Die theoretischen Ansichten iiber die Entstehung
der Meeresstromungen.

Wo immer das Worl  Meeresstrimung® ge-
nannt wird, da denkt gleich jeder an den Golfstrom,
,das grosse Bindeglied zweier Welten,“?) wenngleich
aunch dieser Begriff nur zu oft von hichst oberfliich-
lichen Kenntnissen getragen wird. Diese fiir Europa
wichtigste aller ozeanischen Strimungen ist es anch
gewesen, deren Untersuchung den hauptsiichlichen
Anstoss zu der Vervollkommnung der Hydrographie
in der Neuzeit gegeben hat; nicht aber ist sie zu-
erst den Seefahrern bekannt geworden.

Bei der Besprechung der unter den Ptolemsi-
ern betriebenen Handelsschiffahit vom Roten Meer
nach Indien erwilnt Karl Ritter®): ,Hippalus, ein
dgyptischer Schiffskapitin, entdeckte die Gesetze der
Meeresstrémungen nnd die regelméssizen Abwechse-
lungen der Monsune.?) — —— Nach dem. Entdecker
dieser Gesetze, dessen Person selbst aber unbekannt
geblieben, wurde nun das Meer selbst Meer des

Hippalus genannt.* #)

1) .Le grand intermédiaire entre les deux mondes®
sagt 10, Reclus in La Terre, description des phénoménes de
la ¥ie du globe, Paris 1869, tome 1I, 5. 92,

% Geschichte der Erdkunde und der Entdeckungen,
Vorlesungen von K, Ritter, herausgegeben von H. A, Danial,
Berlin 1861, 5. 90,

8 Nach Alex. von Humbeldt (Kosmos, I1. Bd., 8. 208,
Stuttgart u. Tiibingen 1847) und Leop. v. Ranke (Weltge-
achichte, I. Bd., 2, Abt, 5. 212213, Leipzig 1881) wiire

die Kenntnis der letzteren schon Nearch zuzuschreiben,

4 Vgl. Humboldt, Kosmos II, 8, 433

Das wurde |aber trotz Strabo u. a. spliter wie-
der vergessen; wie soviel geographische Erkenntnis
musste auch das Vorhandensein von Strimungen des
Meeres gegen Ende des Mittelalters ganz anfs nene
festgestellt werden; es geschah zuerst durch die

Portugiesen an der Woestkiiste des #Hquatorialen

Afrika,%) dann durch Columbus,”) Ponce de Leon und
Antonio de Alaminos, die Entdecker des Golfstroms,
(1513)7) u. a. Die Erforschung der Strimungen
nahm einen wissenschaftlicheren Charakter an, seit
Benjamin Franklin und der englische Arzt Blagden
vom Jahre 1770 resp. 1776 an bei der Untersu-
chung des Golfstroms verbesserte und neuerfundene
Instrumente, besonders das Seethermometer, gebrauch-
ten.®) Einen kriftien Aufschwung brachte aber —

wie so manchem Gebiete der ,Erdoberflichen-

5 0. Peschel, Geschichte der Erdkunde, {llt!r.’lllsgng,
von 5. Huge) Miinchen 1877, 8. 487.

%) Vgl. Humholdt, a, a. O., I Bd, 8. 327, 477, IL.
Bd., 8. 32b; O. Kriimmel im Handbuch der Ozeanographie,
IL Bd., (Stuttgart 1887), S. 328,

%) J. G. Kohl, Geschichte des Golfstromes, Bremen
1868; Humboldt, a, a,. O,, I. Bd, 8, 327, II, Bd. 8. 325—326;
0. Kriimmel, Der Ozean, Leipzig-Prag 1886, (, Wissen der
Gegenwart,* b2. Bd.), 8, 218; Handbuch der Ozeanographie
IL Bd, 8. 417.

8 Cf. M. F. Maury, Physische Geographie des Meeres,
(deutseh von B attger), Leipzig 1856, 5. 52—54; E. Reclus,
a. a, 0, II. Bd. 5. 82, 87; J. G, Kohl, a. a. 0., 8. 108;
Physische Erdkunde, nach den hinterlassenen Manuskripten
0. Peschels selbstindig bearb. u. herausgeg. von G. Leipoldt,
Leipzig 1879/80, II. Bd.,, 8. 60—61; O. Kriimmel, der
Ozean, 8 219.



kunde® auch der Meereskunde die Mitte un-
seres Jahrhunderts durch die Thiitigheit des Ameri-
kaners Mathew Fontaine Maury, des Begriinders und
ersten Leiters des Naval Observatory in Washington.
Seit dem Jahre 1868 traten dazu besondere hydro-
graphische Expeditionen, welche ein zuverlissiges
Material von Beobachtungen sammelten; am bekann-
testen darunter sind die der englischen ,Challenger,*
der deutschen _Gazelle,® der amerikanischen . 'I'us-
carora,” die norwegische Nordmeer-Expedition n. a. m.

=0 die

Ogzeanographie zur wahren Wissenschaft geworden.

ist in den letzten zwanzizg Jahren
Obgleich sie sich demgemiiss sehr rasch entwickelt
hat, so bleibt es doch billiz zu verwundern, dass
die Karten der Meeresstrimungen (die erste entwarf
1665 Athanasius Kircher) ') in der grossen Mehr-
zahl*!) eben den neuneren Ergebnissen der Forselung
gegeniiber eine Reihe won Mingeln aufweisen, die
in spiiter erscheinenden Werken und auf Globen
leider so vielfach kritiklos reproduziert werden. Kine
von (.

Kriimmel entworfenen Blitter in dem von Debes,

rithmliche Ausnahme hiervon machen die

Kirchhoff und Kropatsehek herausgegebenen Schul-

i [

l'iuo;_fr;lph[t‘:. LL‘[[..'-'Lii;‘.
Sir John Franklin 1547, von Ludwig Leichhardt 1848 und
von Eduard YVoge! 1856 wurden um jene Zeit z. B, die vielen

von Richthofen, Aufpaben u. Meth. d. heut,

188

a8, i'fu, 4. Durch den Tod won

Expeditionen veranlasst, denen wir die Erschliessung des
P(Jl.‘l.l’gl-hi(:h!ai\, Australiens und Afrikas verdanken.
10} Biehe Peschel, Geschichte der Erdkunde, Tdd.
1) Das Blatt Nr. T in Btielers 283
verbessert) ist jetzt um ungefiihr 6 Jahre zuriick; dis Karte
in dem: Allg. Handatlug von R. Andree (Bislefeld u. Leipzig

Q

Hand-Atlas

1887) #zeigt unrichtige Darstellnngen bei den Striimungen
im pAmerikanischen Mittelmeer,“ den Hquatorialen }'5[.1-i5-
mungen mit der jedesmaligen l.ig-g::n.sirijlm.mg, besonders
bei den angeblichen Strémungen von und nach der Berings-
strasse ete. Lieider ist diese Karte, wie es scheint, das Yor-
bild gewesen fiir 8. 6 in dem sonst so vortrafflichen Schul-
Atlas von Diercke-Gaebler (Braunschweig), An dem oben
ausgesprochenen Lobe dagegen haben Anteil die Kirtchen
in Supans Physischer Erdkunde, in Kriimmels ,Ogean®
w. a. m. — Debes, I, K.'s Atlas enthiilt fibrigens eine grosse
Zah] musterhafter Kartonbilder filr  allgemeine Erdkunde.®

Atlas fiir die Oberklassen (Leipzig, Wagner u. De-
bes). Nr. 12 und im IL. Bande des Handbuehs der
Ozeanographie. Auf diese Karten und anf Kriimmels
Schilderung des Verlauts der Meeresstrémungen in
seinem leicht zugiinglichen, fesselnden Buche ,Der
Ozean® (Seite 206 —231)'%) sei in betreff des That-
siichlichen verwiesen; der spiiteren Beweisfilhrung
halber aber mag hier einizen Ergebnissen der neneren
Tiefseeforschung noch eine besondere Besprechung
gewidmet werden.

Das chemisch reines
Wasser mit dem Dichtemaximum bei <4 4% C und
dem Gefrierpunkt bei 0", sondern es ist eine Salz-

15sung (Salzgehalt etwa 31, 0/ )19, deven Dichtig-

Meerwasser ist kein

keitsmaximum ungefihr bei — 5" C und deren Ge-
frierpunkt efwa bhei — 2,,% C liegt. %) An der
Oberfliche des Meeres verdunstet aber nur das

chemisch veine Wasser; das {ibrice wird dann rela-
tiv salzhaltiger, demnach spezifisch schwerer, sinkt
und teilt so von der an der Oberfliche herrschenden
Temperatur auch tieferen Schichten mit.1%) Darum
kann am Boden won abgeschlossenen Meeren die

nicht niedricer sein, als

Temperatur des Wassers o

die an der Oberfliche konstatierte niedrigste Winter-
temperatur, was zahlreiche Beobachtungen bestitigt
haben. %)

%) Qder auf J.
Werka: ,Die Frde als Weltkdrper, ihre Atmosphiire und
Hydrosphiire® (Separatabdruck auns: Hann, v. Hochstetter
u. Pokoruy, Allgemeine Erdkunde), Prag-Leipzig 1854,
8. 164—173.

15 Vgl Haon, a. a. 0., 8, 145,

) ¥gl. Hann, a. a: 0., 8. 149, 153. An diesen That-
sachen wurde auf Grund von Dumont d'Urvilles und James
Ross' Beobachtungen, die indes mit ungeniigenden Instru-
menten angestellt waren, bls zum Jahre 1886 geszweifelt,
\'gl. Peschel, Gesch, d. Erdk., 8. T30—T41.

5 Cf. E. Witte, Ueber Meeresstrimungen, (Pless
1878), 8. 13; Reclus, a. a. 0., 8. 115: Geographisches Jahr-
buch 1878, 8. 507 ; G. von Boguslawski, Die Tiefsee (Virchow-
Holtzendorffs- Vortriige) Berlin 1878, 8. 39; Hann, a, a. O.,
8. 161.

) Vel = B. J. Hann, a. a. O, 8. 169—165; Zipp-
ritz im Handbuch der Ozeanographie, 1L Bd.,, 5. 288,

Hanns ]i{:suhrcihung in seinem




Das Vorhandensein vonnoch kilterem
Wasser am Meereshoden verlangt daher zn
seiner Erkldrung eine wenn auch ganz lang-
gsame, so doch stetige dynamische Varbin-
dung mit einem solehen Meeresteile, in dem
jene niedrige Temperatur Oberflichentem-
peratur ist; — die in den Tiefen der Ozeane
gemessenen niedrigen Temperaturen invelvieren so-
mit eine derartige Verbindung jener Tiefen mit

einem Polarmeecre.!?)

Alle Weltmeere haben nun ihren Ursprung
in dem gpgrossen gemeinsamen Reseryoir des ant-
arktischen Ozeans“1%) d. h. in dem sog. .Siid-
ozean* 1) (etwa zwischen dem 50. siidlichen Pa-
rallel und dem siidlichen Polarkreise)
siidlichen

2y und dem

von diesem umschlossenen Fismeer.

Das gilt nieht nur, wie man am Globus leicht erkennt,
fiir die Wasseroherfliiche, sondern erst vecht in
Bezug aof die Ergebnisse der Tiefseelotungen.

der Grosse

Der Atlantische, noch mehr aber

and der Indische Ozean kommunizieren frei mit dem
Siidpolarmeer, dessen Boden ein unierseeisches Pla-
teau zu bilden scheint. ,Die Eismassen des antark-

17} ¥el, G. v. Boguslawski, Dig Tiefsee, Berlin 1578,
8, 40, 44; J. Hann, a. a. 0., 8, 162, Die ,polare Herkunft
des kalten Tiefenwassers® (Zippritz) folgt iibrigens nicht
hloss auns den Temperaturverhiiltnissen, sondern auch auns
chemischen Untersuchunpen Jacobsons u. 4., aus dem Ge-
halte an Luft, wihrend zum Beispiel am Boden des Mittel-
meeres ein Mangel an Luitblasen nachpewiesen ist, — u.
8. w., vgl. Geograph. Jahrbuch 1878, 8. 549; Karsten in
den Verbandlungen der Gesellschaft fiir Erdkunde, Berlin
1878, 8. 163; Hanon, 1878, a. a. 0., 8. 178 Anmerkung ;
Zuppritz, im Handb, d, Ozeanogr., 8. 2584, 288 ff.

16y 1, Reclus, Lia Terre, tome II, 5. &

1%y Der Name riihrt wohl von Herschels ,Southern
Ocean® her; vgl. 0. Kriimmel, Ve guch ciner vergleichenden
Morphologie der Meeresriiume, Leipzig 1879, 5. 16.

) @, von vl
Guthe-Wagner, Lehrbuch der Geographie, (Hannover 1874)
8. 44; O, Kriimmel, Morph. d. Meeresr., 3. 16—18.

Boguslawski, a. a. O, 8. 265

tischen Ozeans®!') erstrecken sich als Packeis und
Eisherre bis zu 100 m Hibe noch weit in die siid-
lichen Teile der anderen Ozeane durch Vermittelung
des Siidozeans hinein und sind die Hauptlagerstiitten
fiir das kalte Wasser, welehes nahezu zwei Drittel
der ganzen Masse der drei grossen Ozeane der Erde
erflillt. < =)

Obgleich sowohl der Atlantic als
Pacific ihre grissten Westen
Nordhalbkugel doch in

grijsseren 1'iefen das Bodenwasser der Nordhemi-

anch der

Tiefen im anf der

haben, so ist beiden in
sphiire nicht lkiilter, -:.':": ja in dem weniger frei wmit
dem Siidpolarmeere kommunizierenden Atlantischien
Ozean sogar entschieden wiirmer**) als das auof

Iras Ab-

gesehlossenbeit des nirdlichen Eismeers.

der Siidhemisphiire. rithrt her wvon der
Die grossen Festlandmassen wvon Asien und
Amerika treten sich so nahe, dass — wie schon
Adalbert
Pfailer
Sicht

nach

von Chamisso hervorhebt®®) — _ heide

des Wasserthores* der Beringsstrasse in

von einander liegen,* auch ist diese Meerenge
nenesten

den amerikanischen Messungen nunr

etwa B0 m tief*™); in diesem engen Loche ist dem-

) Vgl. Evans in ,Der Naturforscher,® Wochenblatt
herausgeg. von Sklarek, Berlin, 1876, 5. 45605 Alex. von
Woeikof, Gletscher und Fiszeiten in ihrem Verhiiltnisse zum
Klima, (Zeitsehrift der Ges, f. Erdk., Berlin 1881, XVI,
8, 229), und Hann, a. a. 0., 8. 150—151.

) yon Boguslawski, Tiefses, 8. 6—27, oder im
Geopr, Jahrb. 1878, 8,
zum Teil wiortlich iiberein),

b4 (beide Arbeiten v. B.'s stimmen

) Cf. von Hoguslawski, Tiefsee, 8. b6, 4. These,
oder Geogr. Jahrb, 1878, 8. H33.

@) Cf. von Boguslawski, Tiefsee, 8. B2, 53, oder
Geogr, Jahrb. 1878, 5. 520, H06—B07: Hann, a, a 0.,

8. 167, Fig. 46 u. Tafeln XI u, XII; Petermanns Mit-
teilungen 1885, 5. 160.

26) Reise um die Welt in Chamisso’'s Werken, Elber-
feld (Loll), II. Bd., B. 98.

2 Cf. W, H. Dall in Petermanns Mitteilungen 1881,
B, 361 f, 378 u. Tafel 17. Dis grisste Tiefe ist 23 Faden
(1 Faden — 1,829 m) Vgl. Wyville Thomson im ,Natur-
forscher” 1876, 8. 343.




nach fiir grosse Strémungen ®7) gar kein Platz, die
Strasse beherbergt kleinere, Oher-
flichenstrimungen, die ihren Ursprung wohl in den
Tiden®®) und Flussmiindungen haben®?); sie kommt
aber nach alledem fiir eine Umsetzung der Wasser-

veriinderliche

massen zwischen dem Grossen Ozean und dem Nord-
polarmeere gar nicht in Frage®!).

Nur mit dem Atlantischen Ozean — auf der
grossen Liicke zwischen Europa und Amerika —
hiingt das nirdliche Eismeer zusammen; die grisste
Insel der Ervde greift keilfirmig ein; die Davis- und
die Hudson-Strasse zwischen ihr und dem amerika-
nischen Festlande enthalten Tiefen von 550 m im
Mittel®") und sind, wie wir — den fritheren Annahmen
zum Teil entgegen — durch die 1883 von Norden-
skidld gethitizien Untersnchungen erfahren haben,
obis zum Boden hinab mit kaltem oder nur sehr
gelinde erwiirmtem Wasser erfiillt,“ %) welch letzteres
allerdings wegen seines Salzgehalls atlantischen Ur-

sprungs sein muss.®”) Auf der anderen Seite von

*7) ‘Wie solche z. B. in R. Andree's Hand-Atlas an-
gegeben sind.

#) Bo heissen beim Seemann die Gezeiten (Ebbe u.
Flut); vgl. Peschel-Leipoldt, Physische Erdkunde, IT. Bd,,
8. 14; Hann, Die Erde als Weltktrper, ete,, 8, 188 Eriimmel,
Ozean, 8. 187.

#) Cf. Dall in Petermanns Mitteil, 1381, 8. 379, 380,

) Cf. Dall, a. a. O, 8, 448,

#) Nach John Ross (1818), Parry (1819—20) und
dem Dampfer Valorous (1875) vgl. Kriimmel, Morphol. der
Meeresr., 8. 25, 62, 85—87; Naturforscher 1876, 8. 183 :
vgl. Tafel X in Hann, Die Erde u. 5, w.: das diinische Ka-
nonenboot ,Fylla* fand 1884 in der Davis-Strasse 750 m
Tiefe, vgl. O. Kritmmel, Ozean, 8. 15,

92} Petermanna. Mitteil. 1884, 8. 84, u, Nordenskild,
Grinland, Leipzig 1886. 8. 397.

30 Der angeblich Grinlands Westkiiste bespiilende
Arm des Golfstroms, von dem mnoch Sherman 1881 ga-
sprochen hatte (s. Petermanns Mitteil. 1881, 8. 192—193),
schien illusorisch zu sein, -j'rgl, Petermanns Mittefl, 1884,
. 84); Kriimmel, der ihn in I)uhns—l(iruhhoﬂ‘-icrnimt..
scheks Atlas daher ausgemerzt hatte, fiihrt ihn aber mit
[riff.igt'l'l Griinden im Handbuach der !)zg:iqugl-;gpllic (1887)
wieder ein; vgl. dort IL, Bd, 5. 434435,

Grinland aber zieht itber Island und die Fiir-ter
nach den Orkney-Inseln zu eine — vorwiegend
vulkanische®) — Bodenschwelle,?%) der sog. Wiyville
Thomson-Riicken, sodass die ,Bismeertiefe,*%%) das
norwegische ,Nordmeer in 400 Faden Tiefe vom
atlantischen Ozean ganz abgeschlossen ist.*") Am
engsten ist diese Abschniirung etwa 7° westlich von
Greenwich anf dem 60. Parallel siidwestlich von der
sog. FarG-Shetland-Rinne, dieiibrigens nach H. Mohns
Forschungen den Namen ,Rinne* kaum noch ver-
dient, stidlichste Ausliinfer
Eismeertiefe, eine fast vollstindige Sackgasse fiir
das polare Tiefenwasser ist.

vielmehr nur der der

An Gronlands Ostkiiste entlang fliesst nach
SW. ziemlich rasch ein kalter Polarstrom, ohne in-
des die ihm frifher allgemein zugeschriebene Tiefe
und Breite zu haben ;*%) unter ihm aber findet sich
eine wirmere Gegenstrimung, die als ein Teil des
warmen Golfstromwassers aufzufassen ist, welches
die ganze Siidseite des Wyville Thomson-Riickens
Weiter nach NO.
nach der f_'[bm-suhwitung dieses Erhebungswalles wird

bis auf den Boden hin bespiilt.

dieses warme Wasser dann freilich auf die oberen

) Mohn in Petermanns Mitteil, 1878, 8. 6.

) Cf, Petermanns Mitteil, 1878 (dia beiden Karten auf
Taf. 1), 8.5, 6; 18798, 315 (Lotungender ,Fylla¥), 18858, 159;
Kriimmel, Der Ozean, 8. 15. — Ahnliche unterseeische Binke
sind auch vor den norwegischen Fjorden, sodass letztere nur
mif warmem Wasser gefiillt und daher fiir Norwegens Klima
besonders wichtig sind, vgl Mohn in Petermanns Mitteil,
1876, 8. 437, 488; v. Boguslawski, Tiefsee, 8, 51; Theob,
Fischer, Norwegen (Frommel-Pfaff's Vortriige, XII, Bd)
Heidelberg 1884, 5. 61—62.

%) Hier sind wohl die grissten Tiefen des ganzen
Polarmeeres, vgl, Kriimmel, Morph. d. M., 8. 86, 87, die
Angaben in Petermanns Mitteil. 1878, 8. 5,, u. Tafel X
In Hann, Die BErde u, 8, w.

) H. Mohn, Die Norweg. Nordmeer-Expedition
(Ergiinzungshci‘t 63 zu Petermanns Mitteil.) 8, 12, Tafel 1L

*) ¥gl. A, E. von Nordenskisld, Grinland, 8. 397,
und die hydrographischen Resultats seiner Expedition, = B,
in Petermanns Mitteil, 1884, 8. 30, 34, 471 (Tabelle); im
Herbst und Winter mag dieser Strom stirker sein.




Meeresschichten beschriinkt,*®) verhindert aber dabei
doch — bis anf eine unwesentliche Ausnahme!?) —
alles kalte Wasser der Eismeertiefe, iiber die Barriere

hinweg unten in den Atlantic einzudringen.®!)

Kaltes Wasser arktischen Ursprungs vermag
also eigentlich nur in den ocherflichlichen, durch
die Diinemark-, die Davis- und die Hudson-Strasse
zishenden Polarstrimungen in den Atlantischen Ozean
zn gelangen.**) Wenn nun auch durch das Untersinken
desselben'?®) (bei Neu-Fundland u. s. w.) auf diesem
Wege etwas nordpolares Wasser den Tiefen des
Nord-Atlantie zugefithet wird, so riihrt doch jeden-
falls!t) eine grosse Menge des dortigen kalten Boden-
wassers vom Siidpol her, oder besser gesagt: das-

selbe hat ,eine ununterbrochene Verbindung mit den

#0) Dies wiederholt sich im NO (30% 4. L.) noch ein-
mal (8. Petermanns Mitteil. 1884, 5. 251).

iy Zwischen den Far-ter und Schottland kriecht ein
wenig Bismeerwasser von —1° € jin zwei Zungen® fiber eine
Einsattelung des Wyville Thomson-Riickens hinweg, wird
aber auf der Siidseite schnell wirmer (vgl, Kriimmel, Ozean,
8. 183 u. Fig. 40 u. Zipprits im Handbueh d. Ozeanogr.
II. Bd., &, 202—294).

11y Dps ist sehr anschanlich gemacht in den Dia-
grammen 1—>5 (besonders 4) auf Tafel I in Petermanns
Mitteil, 1878; vgl. den Text von Mohn dazu ebendort 5.
7—10, u. von Bogusliwski, Tiefsee, 3. Hl.

4% Die Bilanz zwischen diesem ausfliessenden und dem
gwischen Grinland und HEuropa einstrimenden Golfstrom-
Wasser {r::it Bc[iiu][allﬁ:]lligll!lg des ins nordliche Eismeer sich
ergiessenden Flusswassers und der Verdunstung) muss na-
tiirlich Null ssin.

%) Tiieses braucht obendrein vermige seines gerin-
geren Salzgehaltes noch gar nicht einmal gans unterzusinken,
vgl. Kriimmel, Ozean,; 5. 132—138.

W) Vgl Wyville Thomson in Sklarek's ,Naturfor-
scher® 1876, 8. 858 {,Das Wasser des Atlantic wird nicht
merklich in seiner Temperatur affiziert durch eine Binstro-
mung vom arktischen Meere®); Nares in Petermanns Mittail,
1874, 8. 296; Weyprecht (s. Geogr, Jahrbuch 1330, B.
89—60); Zopprite in Handbueh der Ozeanographie, 1L Bd.,
8. 280—290.
wiesen, wie iibersengungsvoll sich J. Hann (a. a O, B.
162—164) diesen Siitzen anschliesst.

Ausserdem sei hier besonders darauf hinge-

gleichtemperierten Schichten im antarktischen
Becken.“ %)

So kommt es, dass die vom ,Siidozean® aus-
gehende ,unmessbar langsame®!'%) Fortschiebung von
miichtigen kalten Wassermassen am Boden der Ozeane
noch ither den ,:'i.qu'.n.ur hiniiberreicht.??) —

Von dem ,Biidozean® aus geht anchander Ober-
fliche polares Wasser in die zrossen siidhemisphi-
rischen Zirkel von Meeresstriimungen ein, withrend die
entsprechenden Kreisliiufe anf der Nordhalbkugel —

eben wegen der Abgeschlossenheit des nordlichen Fis-

meeres — kein arktisches Wasser enthalten.!%)
Wir erkennen daraus, wie anch die horizon-
dem

talen Oberflichenstromungen des Meeres von

Relief seines Bodens in Abhiingigkeit stehen.

Eine ithnliche Bedeutung haben die Grenze zwi-
schen Flachsee nnd Tiefsee') und die Kon-
figuration der Kiisten,™) wie sich des weiteren
noch mehrfach zeigen wird. J e d er Erklirungsversuch

15y K. Zippritz. in den Géttinger gelehrten Anzeigon
1878, I, 8. b19; {n]]uu Qun'l‘h!:l.'l.:lg.‘dn! wiirtlich :I]rg[-.til'llclit
in Peschel-Leipoldt's Phys, Erdk. I Bd., 8. 47; ihnlich
8, 83, M iiberpinstimmend mit Sitzen in d. Gitt. gel
2. 023, b2, u. 8. w.)

W) yon Bchleinitz (Gazelle-Expedition) im Geogr.
Jahrbuch 1876, 8. 465; vgl. Hann, a, a. O., B, 164.

%) ¥gl. Behm's Bericht iiber die Challenger-Exped.
im Geogr. Jahrb. 1874, B. 231 #., 1876, &, 467 f; w v,
Boguslawski im Geogr. Jahrb, 1878, 8. 507 Anmerkung.

45) 8, Nr.12 in Debes, Kir¢hhoff, Kropatschek, Schul-
Atlas f. d. Oberklassen, oder die Schlusskarte im Handbuch
der Ozeanographie. Auf diesen Unterschied hat mit Reecht
schon Adolf Miihry (Ueber die Lehre von den Meeresstri-
mungen, Gittingen 1869, 8. 21 unten) hingewiesen.

i) Frither nabm man als solche die Linie, welche

die 100 Faden, d. h. 183m unter dem Meeresspiegel licpenden
Punkte des Bodens verband, jetst meist nach deutschem
Vorgange die 2900 m-Linie; s ]:'.. Heclus, La Terre, 1I, B.
85; 0, Kriimmel, Diec Hguatorialen Meeresstromungen des
Atlant. Ozeans, Leipsip 1877, 8. 11, 3%; Debes, Kirchhoff
u. Kropatschek, a, a, 0., Nr. 2, 17, 19, 28, 24, 26, 30, 3,
37, 39, 41, 4b, 47.

) Vgl, von Boguslawski-Kriimmel, Handbueh der
D?.(!l'l-Thﬂ[:i'&Phi.B, II. Bd,, ::Stl.lt[g."l.l't 1"'?‘;?}!, =, 896 - E. HOITIILE.HD,
Zur Mechanik der Meeresstrimungen, Berlin 1884, 5, 6—9.




fiir die Meeresstriimungen hat eben die genannten Fak-
toren in zweiter Linie mit zu beriicksichtizen; .denn
diese sind in der ozeanischen Natur das, was der
Mathematiker bei der Behandlung eines Prohlems
der Mechanik ,Bedingungen® nennt, — —

Das Bestreben, fiir die grossen, in den ver-
schiedenen Richfungen sich bewegenden Meeresstriime
eine gemeinsame oder mehrere zusammenwirkende
Ursachen aufzufinden, gab sich bei einer grissseren
Zahl von Forschern in demselben Masse kund, als
die empirische Meereskunde Fortschritte machte.
Dabei gingen die Ansichten freilich sehr auseinander,
zumal eine mathematische Erirterung der wich-
tigsten, hierbei zu beriicksichtizenden hydrodynami-
schen Fragen wegen der grossen Schwierigkeit der
Aufzabe bis zum Jahre 1878 fohlte. Manche — in
Uebersebung dieser Schwierigkeit von Geographen
ersonnene — Hypothesen haben daher eine scharfe
Kritik iiber sich ergehen lassen miissen.®)

Schon weil die eine oder andere theoretisclie
Ansicht im Laufe der Zeit in etwas veriinderter Form
m & hrmals hervorgetveten ist, wird es fiir uns zweck-
miissie sein, die verschiedenen Erklirangsversuche —
statt nach der historischen Aufeinanderfolge ihres Auf-
tretens — in einer sich auf die herangezogenen Ur-
sachen selbst beziehenden Ordnung zn  besprechen,
wobei wir ausser auf die Strémungen an einigen
Stellen anch auf das ganz anders geartete ,langsame
aber stetice Wordringen®®*) des kalten Tiefenwassers
vom ,Siidozean* her einzugehen haben. — —

Wenn anf den Karten der Meeresstriimungen
diese letzteren als schartbegrenate Strome im Ozean
erscheinen, so ist das insofern berechtigt, als der-
artize graphische Darstellungen stets nur ein Schema
der durchschnittlichen Verhiltnisse geben. Deut-
lich abgegrenzte Meervesstrime mit hedentender Ge-

schwindiglkeit giebt es in Wirklichkeit aber nur we-

) #. B. von Seiten des 1885 verstorbenen Professors
E. Zoppritz in den Gottinger gelehrten Anzeipen u, im
Geograph. Jabrbuch,

%) J. Hann, a, a. 0., 8. 164
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nige., -—— Die Benennung Meeresstrom® (,Stream
current*) jedoch mag es veranlasst haben, dass man
Miindungen grosser Fliisse fiir die Entstehung
von ozeanischen Strimungen hat verantwortlich ma-
chen wollen; so sagt A, . von Nordenskiold noch
nenerdings®™) :  Die Flussstrime des mexikanischen
Meerbusens sollen wesentlich zum Golfstrome bei-
tragen;* wie friiher der Mississippi insbesondera als
Erzenger des , Floridastromes* ) angenommen wurde.
Das aber widerlegt sich schon durch den Vergleich
des verschiedenen Wasservolumens,”) und obendrein
wiirde dadurch nur iiber den Ursprung der Striimung,
nicht aber iiber ihren weiteren Verlauf und die hier-
fiir massgebenden Gesetze etwas gesagt. Wohl aber
ist es bekannt, dass im nirdlichen Eismeere ,grosse
Fliisse, welehe weit sildlich von ibrer Miindung ent-
springen, ®) wiithrend des Sommers, solanze keine

Gegenwirkung stattfindet, unbestreitbare, wenn auch

nur lokale Strémungen hervorrufen.“ %) Eine solehe in

der Beringsstrasse ist sehon oben (8. 8) erwiihnt;
dieselbe ist hauptsiichlich anf die Yukonmiindung
guriickzufiihren; von den Miindungen der sibirischen
Fliisse -aus kommt durch solehe Strémungen Treib-
holz nach Nowaja-Semlja und weiter, *) und die
aVega* hatte 1878 das Gelingen der ,Nordastlichen

o) Die Umseglung Asiens und Europas auf der Vega,
Leipzig 1882, 1. Bd., &, 18.

) Wir gebrauchen die Kriimmelsche Bezcichnungs-
woise (die Aquatorialen :'nluf.'rt-ssiri}mungu[] und Handbuch
der Ozeanographie 11 Bd., 8. 418), welche Antillen-, Plorida-
und Golfstrom unterscheidet (vel. Bupan im Literaturbericht
Nr. 432 in Petermanns Mitteil. 1886).

) Vgl Maury, Phys. Geogr, d. M., 8. 14 ; Reclus,
La Terre, 11. Bd. 5. 83; von Kliden, Handbuch der Brd-
kunde, Berlin, 1873, L. Bd., 8. 622; Peschel-Leipoldt, Phys.
Erdk,, II. Bd., 5. 98.

M Man beachte die grossen Flusssysteme z. B, auf
Tafel 8 in Nordenskitlds Umseglung Asiens, II. Bd., und
vgl. ebendort I. Bd., 8, 17 oben.

8% W. H. Dall in Petermanns Mitteil, 1881, 5. 363;
vgl, cbendort B, 874 (Beringsmeer),

59 Vel. Petormanns Mitteil. 1570, 5. 196, 250—232,
(anch Peschel-Leipoldt, a. a. 0., 5. 68—69), Nordenskisld,
Umseglung Asiens, I. Bd.,, 8. 172.




Durchfahrt® wesentlich den Zweigen des warmen
sibirischen Flusswassers #u danken, die im ISiisten-
meere wohl durch die Lrdrotation dstlich abgelenkt
werden, ™)

Zu einer Zeit; als noch keine der bisher auf-
gestellten Theorieen von gich mit Fug und Recht
behaupten konnte, das entscheidende Agens fiir die
Entstehung der Maeresstromungen angegeben zu
haben, als vielmehr noch jede dieser Ansichten meh-

reren der von gegnerischer Seite vorgebrachten Ein-

winden verteidigungslos gegeniiberstand, — im
Jahre 1874 — glanbte der russische Kapitin Baron

N. Schilling,)) nach einer neuen, bisher nicht
genannten Ursache suchen zu milssen, die fiir die
einander so #hnlichen Stromungen der Ozeane und
des Luftmeeres massgebend wire, indem er — mit
den damals iiblichen Grilnden — anf eine Ablei-
tung der ersteren aus den letzteren verzichtete.
Diese Begriindung aber ist seit 1878 nicht mehr
halthar.®!) Seine Hypothese selbst lisst die Schwer-
kraft der BErde durch die Gravitation des Mon-
des und der Sonne in rotierendem Sinne vermin-
dert werden und so eine westliche und eine Gstliche
Kraft entstehen, von denen in den Tropen die erstere,
in den mittleren Breiten die letztere tiberwiegen soll,
ohne dass aber deren Wirkungen einen rhythmischen
Charakter triigen. Ganz abgeschen davon, dass wir
dem iibermiissicen Herbeiziehen kosmischer Ursa-
chen zur Dentung irdischer Erscheinungen mit Miss-
tranen gegeniiberstehen,®”) enthiilt auch die Awusfiih-
rung selbst manche dunkle Punkte und ist mit den

o) Vgl Nordenskitld, a. a, O, L Bd,, 8. 17, u. Mohn
in Petermanns Mitteil. 1884, 8. 251—253.

50} Sehilling, Die bestindigen Strimungen in der
Luft und im Meere, Berlin 1874, mit einem Nachworte
JFur Lehre won den Meeresstriimungen® iu Petermanns
Mitteil: 18574, 5. 143—147.

01} Gerads zn den Ausfiihrungen Bchillings in Peter-
manns Mitt, 1874, 8. 143;, lassen sich jetzt melirere grosse

Fragezeichen machen.

) Man denke an den angeblichen Einfluss des Mon-
des auf die Pflansenwelt, an die Falbsche Erdbebenbypo-
these und die Oversierschen Wetterprognosen, an manche

thatstichlichen Verhiiltnissen der Aquatorialstrimun-
gen micht in Kinklang zu bringen.®®) So darf man
diesen Versuch umsomehr bei Seite legen, als er ja
gewissermassen nur zur Aushiilfe ersonnen ist, zor
Ausfiilllung einer vermeintlichen Liicke, zur Beifrie-
digung eines Kausalitiitsbediivinisses, das ans falschen
Priimissen entsprang. — Wenn aber von anderer
Seite®) die Strémungen in eine ursiichliche Abhiin-
gigkeit von den Tiden, den thatsiichlichen Wir-
kungen der Mond- und Sonnenanziehung, gebracht
wurden, so steht dem die Bemerkung Adolf Miih-
ry's™) entgegen, dass ,doch jedenfalls in den grossen
atwas

Mecresstrimungen Rhythmisches gar nicht,

sondern im Gegenteil cine gleichmiissize Permanenz
als charakteristisch zu erkennen ist,* ausserdem aber
der logische Einwand?®), dass das Fundament dieser
(wie der Schilling’schen) Hypothese selbst noch znm
Teil unbekannt ist; denn noch jetzt gilt der Satz;:
,Leider ruht bis heute iiber der Fortpflanzung der
Flutwellen
Dunkel,*¢7) und erst die neuesten Arbeiten scheinen

dureh die Ogzeane ein geheimnisvolles

der Lebre von Ebbe und Flut eine hessere Grund-

der angeblichen Wirkungen der Sonnenflecken (vgl. J. Haun,
die Erde als Weltkorper, Prag-Leipzig 1884, 5. 141), an
dis Whistonsche Erl
eines Kometen (vgl. J. Kant, Physische Geographie, herausg,

ung der Sintflat mit FZuhiilfennhme

2

von Rink, §
Leipzig 1868, 8, 804) und die Potensierung dieses Versuchs

77, Ausgabe von G. Hartenstein, VIII. I3and,

in dem Buche ,Kometische Btrémungen auf der Erdober-
fliiche® von L. Grafen won Pfeil, Berlin 1881,
an Nordenskivlds Ideeen iiber die Bedeutung des kosmischen
Staubes (vgl. Nordenskiold, Grinland, S. 12-
N.s Studien und Forschungen, Leipzip 1885, nnd Supan
hieriiber in Petermanns Mitt. 1885, 8. 185—188).

) Vgl. O. Kriimmel im Handbuch der Ozeanogra-
phie, Stuttgart 1887, II. Bd. 8. 331

) Fum Teil wollte dies Kapitiin Livingston, vgl.
Maury, Phys. Geogr. d. M., 8. 14

45y Patermanns Mitteil, 1874, 8. 376.

64 Im Pringip derselbe, der gegen manche Punkte

ja aunch

18, besonders

332,

von Darwins und Hickels Lehre, gegen R, Falbs Erdbeben-
erklirung, gegen die idéale Definition des Mcters u. s w.
goltend gemacht wird,

07y Peschol-Leipoldt; Phys. Erdk., 1L Bd,
a, 0., B. 196.

Hann, &,

vgl.




lage zu verschaffen.’®) — Damit soll natiirlich nichts
gesagt sein gegen die echten  Flut- und Ebbestri-
mungen® an Kiisten,"”) auch nicht geren eine geringe
befirdernde Mitwirkung der Tiden zu einigen ozea-
nischen Strémungen,™) wie denn z, B, Elisée Reclus

Floridastrom

von dem erwihnt: ¥)  Lorsque les

vents . .. et le mouvement des marées favorisent
la marche de ce courant, il roule vers 'Atlantique
une quantité d'eau bien supérieure A la moyenne.” —

Nunmehr haben wir einer ganzen Gruppe von
theoretischen Ertirterungen niiher zn treten, deren
jede eigentlich nur die meridionalen Strg-
mungen (von Mihry™)  latitudinal® genannt) ins
Auge fasst, zur Motivierung der dquatorialen (bei
Mithry longitudinalen®) Strémungen hingegen eine
der spiiter zu erirternden Hypothesen niitig  hat,
oder aber die Hquatorialen Btrémungen in  einer
den thatsiichlichen Verhiltnissen nicht entsprechen-
den Weise als sekundiir betrachtet,

Das letstere geschieht zum Beispiel in einem
Erkliirungsversuche, welcher, insofern er von der
Schwerkraft ansgeht, hier an die Besprechung der
Schilling’schen Ansicht angereiht werden m: g. Der-
selbe riilhrt her von dem Oberlehrer Emil Witte,
bemerkt — eleichzeitiz die

welecher — mnehenhbei

Vermutung, dass Elektrizitit und Erdmagnetismus
die Ursache fiir ozeanische Strémungen sein kiinnten,
in geniigender Weise als haltlos gekennzeichnet hat. )

%) Besonders von Prof. Birgen, vgl, Kriimmel, Ozean,
8. 193, u. Handbuch d, Ogeanogr. II. Bd, 8. 205 f,

¥) ¥gl. v. Kloden, Handb. d. Erdk, Berlin 1878,
L Bd,, 5. 6567; Peterm. Mitt, 1580, 8. 123 Kriimmel, Ozean,
8. 199 i, Handbuch d. Ozeancgr. II,, 8.224 f,

") Vgl. Humboldt, Kosmos. I. Bd,, 5. 326; Hann,
a, & 0. B, 174 Anmerk. 2.

™) La Terre, II, 8. 83; i#hnlich auch &. 104: vel.
Dall in Petermanns Mittell. 1881, 8. 372, 879, u. oben 8,
8 (bei Anmerk, 28),

) Ueber die Lebre von den Meeresstrimungen,
Gittingen 1869, 5. 3.

)} In Poggendorfls Annalen der Physik, 142, Bd,
(1871}, 8. 292 unten,
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Witte schloss™) aus der nach der geographischen
Breite verschiedenen Intensitit der Schwere, dass die
(in allen ihren Punkten denselben Denek erleidenden)
Niveauflichen im Inneren der fliissigen Umbhiillung
der Hrde sich nach innen zu, um in Ruhe zu sein,
immer mehr der Kugelgestalt niihern miissten; letz-
teres miisste bei abnehmendem Durechmesser anch
fiir die Erde gelten. Gerade das Gegenteil aber
glaubte Witte durch einen Analogieschluss aus der
starken Abplattung des Mars folzern zn sollen, so-
dass dann ,die als fliissig gedachte Erde iiberhaupt
Gleichgewichtsform annehmen* ) konnte.
Pol ein
dann

keina

Hiernach wiire am grisserer Druck, und

durch diesen wiirde eine submarine Wasser-
bewegung vom Pol nach dem Aquator und eine
sekundiire nmgekehrt ;,;e]umd:'. oberfliichliche entste-

hen — also eine meridionale Zirkulation, die ausser-

dem noch von der Erdrotation beeinflusst werden
sollte. Die Aquatorialstrémnng™) fasste Witte ein-

fach als die Resultierende der von Nordosten uud
Siidosten zusammentreffenden polaren Striime auf,
Dies ist die erste von den Hypothesen, gegen
welche wir die in der Einleitung (8. 6—9) knapp
zusammengefassten Tiefseeforschungen ins Feld
fithren: erstens machen dieselben einen wesent
lichen Unterschied zwischen den oberflich
) _Zur Theorie der Meeresstriimungen” in Poggen-
dorffs Ann,, 142. Bd., 8, 286 #f; ferner E, Witte, _,,1:'51101'
Meeresstromungen,” Pless in Oberschlesien, 1878 (als Pro-
gramm der Fiirstenschule zu Pless 1878/79); wvgl. auch
Wiedemanns Annalen, IV, 1878, S. 311 ff,
Mitteil. 1878, B. 278
Mitteil. 1874, 5. 375).
dariiber in seinen n:{!Lllﬁ-tﬂ]'i&‘Ull Meeresstriomungen® (3, 50)

Petermanns
279, (Ahnlich Miihry in Petermanns
Wie iibrigens das, was Kriimmel

gesagt und Leipoldt von ihm dann (gar noch mit Hinzu-
dichtung eines primiren ,Abflusses aus niederen Breiten
nach hiheren® s. Phys. Erdk. IL, 3. 91) kopiert hat, ein
Resumé der erstgenannten Abhandlung sein soll, ist mir
nicht verstiindlich; Witte hat auch selbst dagegen Einspruch
erhoben (Ueber Meeresstr., Pless 1878, 8. 11).

) Poggendorfls Annalen 142, Bd., (1871), 8. 9288.

) Dass es in Wirklichkeit stets =z wei Aquatorial-
strimungen giebt, ist schon von Schilling (Petermanns Mitteil.
1875, &. 144) deutlich hervorgehoben.




lichen Meeresstrimungen und dem langsa-
men Vordringen des Tiefenwassers und wi-
dersprechen damit ein fiir allemal der friiher so
beliebten Vorstellung von einer vertikalen Zir-
kulation, in welecher eine Strémung in der
Tiefe als korrespondierender Arm zu einer
Oberfliiche

angenommen wurde, — zweitens aber lassen

meridionalen BStrémung an der
die oben geschilderten Bodenverhiiltnisse au f der
Nordhalbkugel eine irgendwie massenhafte Be-
Pol

dem i‘iquatur hin (einerlei ob stromartig oder

wegung des Tiefenwassers vom nach

ganz langsam) nicht zu also auch nicht die

von Witte geforderte primiire Striimung.

Tn betreff der obigen Ansicht, die schon durch
den Analogieschluss zur Ausserung eines Zweifels
berechtigt, hat ausserdem der gewiegte Kenner der
Hydrodynamik und Geophysik, Zippritz, bemerkt, dass
Jaus der Theorie des Gleichgewichts rotierender
homogener Flissigkeiten keinerlei solehe Bewegung
folet.*"") — Auch die weitere Ertrterung Witte's,
der zufolge nord-siidlich verlanfende Striime durch
die Erdrotation (anf der Nordhalbkugel) rechts eine
Aulstannng  erfaliven und links kaltes Wasser her-
aufzichen sollen, ist mathematiseh und mechanisch
anfechtbar,”®) und wir miissen dieselbe™) mit Zopp-
ritz3) anzweifeln, wenn sie auf den — rechts doch
uferlosen — Floridastrom®') und dhnliche Strimungen
angewandt wird, Das kalte Wasser, welches den

Tloridastrom von der amerikanischen Kiiste meist

trennt, im Sommer allerdings * bisweilen von dem

") Gittinger pelehrte Anzeigen 1878, Stiick 25, 5. T97.
78 Vpl. Zipprits' Kritik in den Gittinger gelehrien
Anzeigen, a. n. O, 8, TO5—300.

Auch nach der nachtriiglichen Bemerkung Wittes

im 187%r Programm der Fiirstenschule zu Pless;, (8. 46).
50y Geogr. Jahrbuch VIIL, 1880, 8. 64
s1) Riner solehen sinseitigen Geneigtheit der Ober-
fliiche desselben widerstreitet awch zeine von Maury (Phys.
Geopr. des Meeres, 8, 28) erwithnte ,dachfirmige® Gestalt,
vgl. Kriimmel, Ozean, 8. 220,

3

warmen Wasser des letzteren itberdeckt wird,?®) —
kalten Streifen dem Kuro

Schio und Japan, der an der Oberfliche auch his-

den schmalen zwisehen
weilen zu versechwinden scheint®¥) — und #hnliche
Erscheinungen erkliren wir uns vielmehr — wie des
Nitheren spiiter gezeigt werden wird — mit Hiilfe der
Da
jene Betrachtung Witte's nichts iiber die allgemeine

Ekmanschen ,Reaktionsstrémungen.“®!) ferner
Entstehung der Meeresstrimungen bringt,*®) sondern
nur lokale Bedeutung haben kiinnte, so gehen wir
hier auf sie ebenso wenig ein, wie auf den ganz
563

) welcher

braunchbaren ersten Teil von Witte's Arbeit,

die . Strémungen in engen Strassen“ behandelt.

Bei solchen engen Strassen liegt, wie z. B,
fiir den Bosporns aus einer schon von Strabo®T) ge-
machten Beobachtung =zn folgern ist, ein Motiv zu

Strimungen in den nun zu ertrternden Salinitiits-

S5

J
der in seinem

untersechieden, I8s war besonders Mathew Fon-

taine Maury, fir die damalige Zeit
bedeutenden Werke ,Physical Geography of the Sea®
(New York 1855) glaubte, das Hauptagens auch der

grossen Meeresstriimungen, fiiv die er ein allgemei-

&y yon Boguslawski, Handbuch der Ozeanographie,
I. Bd. 8 268 f.: Petermanns Mitteil. 1883, 21; Hann,
die Brde, 5. 167T—168; u. s.

W

Bd

33) Kriimmel im Handbuch der Ozeanogr., IL
s, LEH‘ vl Dall in Petermanns Mitteil, l.‘_"\-."'ti_. 5. 371,

) Vel l;'r(-ogr:lll!l, Jahrbuch 1880, 8. 63; Hoffmann,
Mechanik der Meeresstriimungen, 8, 21 ff

8y Vel, Hoffmann, a, a. O, 8. 25 oben.
Pless 1878,
2987

Br 1 1B
die dort

Fig. 2 bezeichneto, von Carpenter entlebnte Windstandeutung

56y [Jeher Meeresstromungen,
(vgl. Handbuch der Ozeancgraphie I1. 8.
ist iibrigens unrichtlg, mag man nun Fapprite (Wiedemanns
VI. 1879, 8. 609) (Handbuch

Ozeanographie, II. 8. 321) Recht geben.

Anu. oder Kriimmel dar

%) Vpl. Peschel, Geschichte der Erdkunde, 5. 703
Kriimmel, Ozean, 8. 97.

58) Ygl. Maury, a. a. 0., 8, 116—119; La
Terre; II, 5. 110—116; Feschel-Leipoldt, Phys. Hrdk., II.
8. 11 f, 104, 105; Hann, a. a, O, 8. 177; Petermanns
Mitteil. 1884, B. 471; Hoffmann. a. a. O,, 5, 20

Reclus,




nes System ahnte, %) aus dem Salzgehalt™) ab-
leiten #u. miissen, obne dass er die Mitwirkung
anderer Faktoren (verschiedene Wiirme, Winde, Ver.
dunstung und Niederschlag n. s. w.) verneint hiitte.")
Beine Meinung ist in kurzem folgende: Infolge der
grisseren Verdunstung am  Aguator sinkt dort der
Seespiegel und fordert oberflichlichen Ersatz ans
hiheren Breiten:; szugleich wird das bei der Ver-
dampfang iibrighleibande Wasser salzhaltiger und
damit spezifisch schwerer. Andererseits wird in hé-
heren Breiten das verdunstete Wasser niedergeschla-
gen,’?) — und die so herbeigefiihrte Niveanerhthung
liefert also auch einen Beitrag zn einer oberflichli-
chen Stromung nach den Tropen hin — _und =0
haben wir einen Oberfliichenstrom salzichten (saltish)
Wassers von den Polen nach dem lquntur hin und
einen darunter fliessenden Strom salzigeren und
schwereren .\_-,-al[:.-.l‘ and heayier) Wassers vou dem
_:i.||u:1:m- nach den Polen, ®¥) d. i, eine ,vertikale
Zirkulation.®* ") Die penannten theoretischen C(ber-
fliichenstriimungen wollie Maury in den Polarstriimen
(z. B. durch die Davis-Strasse) ") wiedererkennen ;
anf die submarine Strimung nach den Polen hin

schloss er aus Berichten fiber ungeheure Eisherge.

5 Maury (8. & 0, 8. 'l-if'i_. 145): ,_,t]il-. ozeanische
Zirkulation ebenso geregelt als die des Luftkreises oder
des Blutes.® Trotzdem bestritten thm Mihry (Lehre von
den Meeresstr,, Gittingen 1869, 8. 2 Anmerk.) und Kriim-
mel | (Aquat, Meeresstr, S, 36) auch nur den Versuch
einar Bystematisierung.

Vel Tafel VIII in. Hann,, die: Erde;, Prag-Leip-
5. 145—149.

Maury, a. a. O, 5. 145 f.

Aunch die grossen Strome bewirken (nach Maury)
eine Versiissung des oberflichlichen Wassers im Nordpolar-

beglen.

) Maury, &, a. 0., 8,151,

My Maury, &. a. 0, 5.1560 (,a yertical circulation®),

3) Es ist zu bemerken, dass Maury von dem nach
dem Smith-Sund gerichteten Zweige des Golfstroms nichts
weiss (vgl. seine Tafel VI); Nordenskiold hat das Vorhan-
densein desselben 1883 jan auch bestritten, Kriimmel es
aber, wie oben (5. 8§ Anmerlk. 33) erwithnt, wieder glaub-
haft pemacht.
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In etwas anderer Weise als bei der vorigen
Hypothese rauben die modernen Tiefseeforschungen
auch dieser Mauryschen Aunsicht die Grundlage: die
thatsiichlichen Verhiiltnisse widersprechen ilir voll-
stiindig, denn nach dem Siidpol hin geht sicher
keine allgemeine unterseeische Strimung,*®) und
die ganz langsame Fortschiebung von Wasser am
Boden der Ozeane iiber den Aquator hinaus nach
Norden zn, (aber nicht bis ins arktische Becken
hinein! s. oben 8. 9) Lkonnte nur mit pinzlicher
Verkennung ihres Wesens als eina Strimung in
Maury's Sinne gedeutet werden. Die Schwiiche sais
ner Argumentation liegt ferner darin, dass er von
kleinen Verhiiltnissen unvorsichtiz  auf grosse ge-
schlossen hat — ein Verstoss, vor dem sich der
beobachtende und messende Naturforseher besonders
zu hiiten hat. Bei den in Wirklichlkeit verhiltnis-
missig geringen Salinitiitsunterschieden des Meer-

b

issers und bei der sewaltizen Entfernung der po-
iy " H H

laren Gegenden von den fiquatorialen. kaun eine

permanente Zirkulation so nicht hervorgerufen

werden.") Vielmehr handelt es sich bei dieser Mau-
ryschen Bewegungsursache wie bei den sogleich #u
behandelnden (Verdunstung und Temperatur) immer
nur .um emnen Anstaugch zwisehen benachbarten
Sehichten, nicht um sinen lingeren Weg der ein-
¥5) - Wohl aber ist so der

zelnen Wasserteilehen.
Salzgehalt wichtiz fiir eine Durchwiirmung des
Wassers unter der (Jlu::]'ﬂ:'it:.huu.n;u],ic[,t:_r_m.-; ohl tras

ten manchmal, wie die Gazelle-Expedition hesonders

Zwar erkllirte von Schleinitz es als ,wenigstens
denkbar,® dass es doch — auf Salzpehalt zuriickzufiihrende
— Unterstrime in der Richtung nach dem Siidpol piibe,
jedoch ohne klimatische Bedentung; vgl. Geogr. Jalirh, 1876
5. 465 464, und Naturforscher 1876, 8. 32,

"% Vgl A, Mithry, {'ber die Lehre von den Meares-
strémungen. 8. (3,

%) Hoffmann, Mechanik ' d, Meeresstr, 5. 21.

%) Vel Witte, Ufber Meeresstr:, 5. 13, Raclus, a.
a. 0., 8. 115; Geogr.-Jahrb. 1878, 8. b07; von Bogus-
lawaki, Tiefses, 5. 39 Hann, a, a. O, 8. 161; u a; &

oben 8. 6!




stark im westlichen Indischen Ozean zwischen 40°
und 45° Br. kalte
Wasser infolge ihres geringen Salzgehaltes an die

s. fand, einfach antarktische
Oberfliiche :* 199) durch diesen lokalen Einfluss des
Salzgehalts auf das spesifische Gewicht erkléirt sich
auch das schon von Maury hehaunptete Vorkommen
witrmerer Meeresschichten zwischen kiillteren, welches
von den Norwegern, von der Tuscarora und nener-
dings von Nordenskitld als thatséchlich nachgewie-
sen ist,'"Y) — vor allen Dingen aber ist der Salz-
gehalt des atlantischen Wassers sehuld an den merk-
wiirdigen Stromgruppiernngen dstlich und westlich
'[l,l'.'.}

Im allgemeinen jedoch nimmt, wie Julins

yvon Grinland.

Hann nachgewiesen hat, jedenfalls in der oberen
Wasserschicht ,die Dichtigheit des Meerwassers mit
der geographischen Breite zu und ist im Polar-
meer erheblich grisser als in den Tropen;* 1) d.
h. von den vorher erwithnten Erscheinungen abge-
sehen. steht der Einfluss, den die Salinitiit auf die
slle-zili:-w.hv Seliwere des Meerwassers hat, hinter dem
ihm entgegenwirkenden der Temperatur zuriick.

An

suchs hat Maury wohl selbst schon redacht; denn

diese Achillesferse seines Erklirungsver-

wie hiitte er sonst den Florida- und Golfstrom er-
kliiven sollen ? Nach dem Salzgehalt allein kinnte diese

doeh In der

53

Btriimung

nur unterseeisch sein!1%)

100} yon Bchleinitz, ecitiert im Naturforscher 1876, 5.
31; wgl. Geogr. Jahrb, 1878, 3. 547,

"'le Vel Geogr. Jahrb, 1872 8. 135; 1878, 8. b08;
Peschel-Leipoldt, Phys. Erdk., II. 8. 44; Peterm, Mitteil.
1885, 8. 160 Fig, 2; Nordenskitld, Gronland, 8. 280,

109y Vgl, Peterm, Mitteil, 1881, 5. 193 1884, 5, 4715
1885, 8. 159; Kriimmel im Handbueh der Ozeanographie,
II. Bd,, 5. 435; 8. ohen B. 8!

103y Vgl, Behm im Geogr, Jahrh, 1876, 8. 458, ver-
149,
Vgl. fiber die Vega-Fahrt in Petermanns Mitteil. 1884,
8. 2bl1— 3562,

besgert von Hann in ,Die Erde als Weltkorper,® 8.

'*”} Hierauf haben sechon A. v. Humboldt (Kosmos,
I, Bd,, 8. 477) und A, Mihry (a. a. O, 8, 14) mit Recht
hingewiesen.

That hat Maury zu deren Begriindiung auf den —
allerdings besonders hohen — W iirm eunterschied
zwischen dem Golf von Mexiko und dem Pol zuriick-
Nichtsdesto-
weniger will er aber dabei gerade den Salzgehalt

des Golfs

dessen das Wasser des Floridastroms eine griissere

gegriffen, %) — doch davon spiiter!

mitberiicksiehtigt 19%) wissen, vermiige
Kohiision!®?) habe und wegen des gerade dureh die
Salinitit bedingten spezifischen Gewichts . dureh ir-
pend eine passend gelegene Offuung in den Ozean
leichteren Wassers durch eine Art spritzender Kraft

LisY

hinausgeschlendert!®s) werde, um mnach den Stellen

geringeren Salzgehalts (Nord- und Ostsee) hinzu-
strimen ; 19%) — jedenfalls eine ungereimte und wi-
derspruchsvollet?) Vorstellung !

Wenn man genau verfolgt, wie Elisée Reclus
in seinem peiichticen Werke  La Terre,* besonders
im zweiten Kapitel des zweiten Bandes, mit Vorliebe
sich an Maury's Buch anlebnt, so wird man die Ver-
mutung nicht unterdriicken kinnen, dass er anch bei
der Eriirterung der wahrscheinlichen Ursachen ‘der
Strémungen sich dem Einfluss seines amerikanischen
Vorgiingers nicht entzogen hat. Nach meinem Dafiir-
halten ist dem in der That so; Reclus hat — gewiss
in Erkennung des genannten Widerspruchs in Mau-
ry’s Gedankengange — in der von ihm gegebenen

Motivierung der Strimungen ') die das spezifische

Fewicht beherrschenden Momente, Salzgehalt und

Wiirme, nicht weiter beriicksichtigt, sonst dagegen

22,
23.
23, 26.
24,

26

108} Maury, a. 0., =
108} Manry, o 0., B.
Q. B.
0., B.

Maury, a. a. O., B,

107y Manry, ‘o

1051

) Maury, a. a.

i -27, 33.

1y The only explanation of the matter appears to

he that Maury has failed to perce

ive the contradictory
nature of his two theories,® sagt J. Oroll in The London,
Edinburgh and Dublin Philosophieal Magazine and Journal
of Seience, Vol. XL (4'+ geries), 1870, 8. 244 iibulich
ebendort S, 235, 240, 243,

ut) Lg Terre, 1L, Paris 1869, 8, 79-—=81.




iihnlich wie Maury auf Verdunstung '**) und
Niederschlag und auf die Evdrotation (unter Mit-
wirkung der Winde) das Hauptgewicht gelegt.
Nach seiner Ansicht wiirden — da am .'rJ'-LEl'llﬂ-
tor die \"1:1'|1|1nstuu_l_f den Nic’.rh:.rsuhl.':;; iill('r\'.'ii;;(\, an
den Polen die Sache aber gerade nmgekehrt lige —
miichtize Wassermassen, dureh die Passate beschlen-
nigt, %) von den Polen nach dem iiri:lru.ul' eilen nnd
als die im Osten der Weltmeere nach den Tropen
strebenden Strémungen hier am Gleicher in den
dureh die Frdrotation bedingten ;ﬁiluuturlallslrmn
aufoehen. Dieser leiztere gelangte dann an die Ost-
kiiste des betreffenden Kontinents. Da aber jener
Zufluss  par suite de l'impulsion continue des vents
alizés® %) den Bedarf des ;iql'l:lfn't'i.‘li]h‘-ir:h'iilh‘ stets
fiberstiege, so bildeten sich hier nunmebr nach den
Polen zuriickfliessende Strimungen, welche aber _ne

sont qne des simples dérivations 11%) caunsées par la

1% Dieselbe wurde schon 1810 von Malte-Brun be-
achtet (vgl Kriimmel, Aquat. Meerestr,, 8, 38, Anm. 1), ja
schon im 17, Jahrhundert von Fournier und Varenius (s.
Peschel, Gesch. d. Erdk, S, 438).

118 Reclus, a..8. 0., 3. TB; wo er aber so vorsichtig
ist, fiber die Tiefe, bis in welche diese konstanten Winde
wirken, sich gar micht suszusprechen.

1) Reolus; a. a. O, 8. 79.

umy Bolehe Verzweignugen, Gabelungen der Meeres-
stromungen erinnern an die Bifurkationen von Fliis-
dit'

dankenswertes

Ben, wie hier in Parenthese bemerkt sein map, ein

Thema fiir eine geogpraphische
Studie bieten wiirden. Noch in Peschel-Ruge's Gesch. der
Erdk., 1877, ist die Orinoko-Gabelung als einzige derar-
tige Flussteilung bezeichnet (5. 69, 151, 568), wiihrend
doch der Min-Kiang in China, der Tschu vor dem Tssylk-
Kul, die Donan (Aach-Rhein), eine Bifurkation in Norwe-
gen, eing dstlich vom Ngami-See ond eine im Budan, in
gewissem Sinnhe der Wollaston-See in Nord-Ameriks u. a.
Als B. zu
A, von Humboldt, ;‘:.l[::inu;\]n.ia,l-Geg{;uduu,
Kosmos; F. von Richthofen, China, L. Bd., 8. 141—142,
253, 265, 326—327; Semenow in Peterm, Mitteil, 1858, 5.
301 ff.; Peterm, Mitteil. 1879: 1883, S. 245, 248; (Guthe-
Wagner, Lehrbueh der Geographie; Serpa Pinto; Baines;
Blitter fiir literar. Unterhaltung 1881, 8. 712; Neumann,
Geogr. Lexikon des deutschen Reiches (Leipzig 1882), Ar-

ebendahin gehiiren. Quellenmaterial wiirde =.

benutzen sein:
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forme des continents.*''%) Durch die Einwirkung
der Erdrotation wiirden diese Str{]mmlgan — rorade
so wie die priméren Stréme nach Westen — uach
Osten hin abgelenkt %) so dass die bekannten fiinf
Strimungszirkel eutstiinden, 11%)

Naeh Ziappritz ') verdunstet: in der heissen
Zone jibrlich eine Schicht von 2—3 m Dicke; Re.
clus berechuet dafiir eine solche von 4—5 m. 120)
Seineg umfasst aber den

Verdunstungszone ausser

regenlosen Passatzonen auch die Hquatoriale Regen-
zone. Sehen wir das, was hier wieder als Regen
niederfillt 121 als der yom Niederschlag in hitheren
Breiten bewirkten Niveaunerhthung gleichwertiz an
und adoptieren daher in etwa Reclus’ Zahlenangabe,

so giebt das doch tiglich nur ungefiihr 1/, em

tikel Aach; Berghaus, Physikal. Hand-Atlas. Andere auf-
fiilllige Flusshildungen kinnten in die Besprechung hinein-
gezogen werden, 2 B. Zwillingstrtme, Deltas (vgl. Cred-
ners Monographie), der Lukuga (8. Stanley, Durch den
dunklen Weltteil, Leipzig 1878, IL, 8. 49: Chavanne, Afri-
ka's Strime und Plisse, 8. 95 f£), Charco’s und Playa's in
Venezuela (s Bachs, Aus den Llancs 8, 212 ), die Aus-
fliisse des Tung-ting- und des Po-yang-Sees in China (v.
Richthofen) und des Kambodscha-Sees; l"lll.s_-sw:r'lrilui:|_1|gcn
durch ﬂ]u:rsul]wmlm1:11|ga:n (5. Aus allen Weltteilen [TGppen]
XIIL., &, 31} u, a. m. —
her auch eine Bifurkation bel Bargnns nach dem Walen-

jildete vielleicht der Rhein frii-

und Bodensee hin? .
a. O, 8. 80, A hrilich schon Humbaldt
Die Aquatorialstrimung ,verindert

119 Reclus, a

(Kosmos, L, 8. 320)
ihre Richtung durch den Widerstand, den sie an den vor-
liegenden Gstlichen Kiisten der Kontinente findet.”

Fiir Golfstrom dabei (8.
85—86) wieder Maury, der die Richtung dieser Strimung
mit L!urli-:;u'lge-.n ciner von Ilorida nach Nord-BEuropa abge-

117 den citiert Reclus

schossenen 1{::!1[1[[[![]1{[!!:':!.'! \-'or[;}l:'u:]]l Ll'h_}'s_ {_h;r)g:', d. LI_,
8. 31 f)

%) Fast genan dieselbs Darstellung findet sich in
dem Texte wu R Andree’s Handatlas, Bielafald u. Leipzig,
18581, 5. 6, und in dem Geographischen Handbuch dazu,
1882, 8. 17.

Im.:' Handbuch der Ozeanoge. II. Bd., 8. 205,

120 . a. O, IL. Bd.; S. 78, 101. Vgl Miihry (Lehre
v. d. Meeresstr,, 8. 13), welcher 15 Fuss angiebt.

1ty Mithry giebt dafiir 8 Fuss (a, a. 0. 8. 13).




Niveaudifferenz zwischen Pol und }iquatar‘ und
obendrein findet das in der Theorie gaforderte seit-
liche Zustrémen nach der tropischen Verdunstungs-
zone hin nicht ruckweise pro Tag statt, sondern
bildet eine fortwiihvende Kontinuitit. Das thatsiich-
liche Gefill ist also ganz winzig und reicht durch-
aus nieht zur Erklirung der Geschwindigkeiten jener
ozeanischen Stromungen aus.??) Insofern unterliegt
Reclus’ Ansicht, wenn sie auch den Vorzug hat, die
Meeresstromungen nieht mit dem Tiefenwasser zu
verquicken, denselben Gegengriinden, welche oben
(8. 14) contra Maury geiinssert sind. Dazu komumt,
dass nach den einleitenden Ausfithrungen (8. 9) die
nach dem Aquator eilenden Strimungen anf der
Nordhalbkugel in Wirklichkeit nichts mit dem

arktischen Eismeere zu schaffen haben.

Die genannte Hypothese leistet demnach nichts
fiir die Brklirung der grossen ozeanischen Strimun-
gen; die Faktoren der Verdunstung und des Nie-
derschlages haben aber natiirlich — so gut wie der
Salzgehalt — ihre volle Bedentung fiir den Wasser-
zwischen
193

)

austausch in engen Strassen grijsseran

Meeren, wie bei Gibraltar u. s. w.

In anderer und gewiss glaubhafterer Art haben
Niederschlag und Verdunstung Beachtung ge-
funden bei Dumont d'Uryille 1*4) und nenerdings ins-
besonders hei Wyville Thomson, dem 1882 wverstor-
benen, hochverdienten Fiihrer der Challenger-Expe-
dition. Nicht die Strmungen, sondern die ,ungemein
Jangsame,* 12%) aber stetize Wasserzufuhr am Boden

der Ozeane sollen dadurch motiviert werden.

121y Vgl. Hoffmann, Mechanik d. Meeresstr,, 5. 19:
Peschel-Leipoldt, Phys, Erdk., IL, 5. 92.

123} Vel. Reclus, & a 0., 8. 110—116, Peschel-
Leipoldt, a. a. 0., 5. 104, 105; Zippritz im Handbuch der
Ozeanogr,, 1L, 8, 296—300; Peterm, Mitteil, 1887, Litte-
raturbericht Nro. 83, Bdi.

124) Vpl, Zioppritz im Handbuch d. Oz, IL, 8. 28h,

126) Thomson in Sklareks ,Naturforscher,* Berlin:
1875, 8. 343, (aus den Proc. R. Boc.).

S Sy
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Thomson sagt z. B. in einem kurzen Bericht
itber einen eéil jener grossen Fahrt:?®%) ,Tch habe
mich jeden Tag yollstindiger iiberzeugt, dass dieses
kaltem Wasser von Siiden her'*7)

muss auf die einfachste und offen-

Einstrimen von
bezogen werden
barste von allen Ursachen, niimlich den {Tberschuss
der Verdunstung iiber den Niederschlag in dem nird-
lichen Teile der Land- Hemisphiire (z. B. ,in der
Gegend des Nord-Atlantic® 1238} und den {/berschuss
des Niederschlags iber die Verdampfung in dem
Teile

sogleich erwiihnt werden, dass

mittleren nnd siidlichen der Wasser - Hemi-

sphiire.* — Hs mag
Thomson dis — im Vergleich zur Fortschiebung des
sitdpolaren Wassers am Meereshoden — heftizen

Oherflichenstrome auf Windel®®) und andere Ursa-

chen zuriickgefiihrt wissen wollte.

durch An-
+1n

der Siidhemi-

Seine Worte erhalten eine Stiitze

gaben Alex. von Woeikofs wie die folgende :
higheren Breiten®

den mittleren und

sphiire finden wir ,meistens eine grosse Menge Nie-

derschliige,* u. s. w. ') Seine Ansichi erweckt

126) Ahgedruckt im Maturforscher, 343,
Ahnlich lauten andere Mitteilungen Thomsons; vergl. Na-
turforscher 1876, 8.
8. B1), 8. 858; Geogr. Jahrb. 1880, 8. 59.

1876, 8.

26 (anch in Kriimmals ;'\-.rlll-‘Lf. Meeresstr.

137) B, oben 8. .

129) Naturf, 1876, 5. 35d,.

uty Naturf. 1876, 8. 542, 3b3.

10y {tber die klimat., Verhilltnisse der Eiszeiten sonst
und jetst,® (Verhandlungen der Gesellsch. fiir Erdk., Berlin
1880 (VIL. Bd), 8. 162; vgl. Thomson im Naturf, 1876, 8.
853,. Das Emporwilben der unterseeischen Isothermen am
;{{lu:ﬂm' (vgl, Tafeln XI, u, XIL in Hann, Die Erde), wel-
ches mehrfach unrechterweise (s. Zopprits in d. Gottinger
gel. Anz, 1878, Btiick 17, 8. 523) als Beweis eines ziemlich
kriiftigen Aufsteigens der Bodenschichten gedeutot worden
ist, wird nach Dumont d'Urville (Hann, a. a. O., 8, 156)
und Thomson weit passender jeinzig durch die starke, von
Hitze und Passatwind begiinstigte Verdunstung® erklirt
(s. Geogr. Jahrb. 1876, 8. 458). — An der Ausfiilllung des
durch jenes Fortriicken des Bodenwassers sonst leer wer
denden ,Siidozeans® sollten sich auch die in "denselben
fiihrenden Oberflichenstrime (neben dem Niederschlag) be-
teiligen; s, Naturf. 1876, 8. 263,




ansserdem Beifall, da sie den in so mancher geo-
graphischen nnd vermutlich aunch raolorischen 1371)
Bezichung wirksamen Gegensatz zwischen der Halb-
kugel der grossten Land- und der prossten Wasser-
masse 182) heranzieht. Und gerade der Umstand, dass
das Fortriicken des Tiefenwassers iiber den ﬁqlmm!'
hinfiber bis an den Wyville Thomson-Riicken und
das Beringsmeer (s. Einl.) mit der Gruppiernng der
Landmassen aof der ersteren Halbkugel (s. Karte)
gich fiir unsere Vorstellung ziemlich in Einklang
bringen lisst, scheint mir der Thomsonschen Ansicht
__ pereniiber anderen, weiter unten folgenden Erkli-
rungen des Bodenwassers — einen grisseren WWert
P

man ihr neuerdings ZNZ0-

ist.  Jedenfalls

zu geben, als

Q'L'-”l‘-i_'..'t ",'I‘.I'lt'id‘.'l'lif' Hiﬂ‘!

erkennen

nicht, ohne jede Widerlegung als junphilosophische

Betrachtunz*1) abgeferligt zu werden, wenn wir

anch zugeben miissen, dass wir die Grisse der Wir-
kung von Verdunstung und Niederschlag im Ver-
gleich zn dem ,immensen Wasserquanfum® in der
Tiefe :

sich einige der von Haun gemachten Einwinde, -ob-

nicht kennen, %) und dass diese Hypothese

zwar diese selbst problematiseher Natur sind,

wird gpafallen lassen miissen.

Da diese. Frage aber nicht das eizentliche

Thema betriffl, so mars es an obirem Hinweis auf

die Bedeutung wvon Thomsons Meinnng genug sein.

181) ¥ol. Woeilof, a, 8. 0., 8. 161—1h61.

112 Vgl Pouillet-Miiller-Pfaundler,

Lehrh. d. Physik

ond Meteorol.. 11, Bd. II. Abt., Braunschweir 1879, § 146
Schluss, 8. 606, Erimmel, Ozean, 8. $—d. Atlas!

Vgl z. B. Handb. d. Ozeanogr., II Bd, 3. 204,

1) 8o gagte 1877 0. Kriimmel in den Hquator.

Meeresstr., 2, bl.

185y yon Schleinitz im Geogr. Juhrb. 1876,

2, 4683
im Geogr, Jahrb, 1875, 5. 54
8, . 1T8—1T79.
nden unterseeischen Zufluss
Wassers bis in den atla
1,4 fiir dessen Thatsfichlichkeit er selbst
0. 8.

vgl. von Bogu:
i) Die E

Polemik, dazs er den

Auffitllig ist bei Hanns

plorbwi

antarlkt nirdlichen ntischen

und pazifischon Oze
lebhaft eingetreten
44), jetzt nur als ginen pvon W. Thomson angenomme-
n e n* bezeichnet. — Vgl, auch Hann iiber die siidl. Hall-

kugel in der Toeitsehrift d, Ost, Ges. f. Meteorol: VII.

ist (a: & ; 8. oben Anmerk.

— I8

Fiir die Entstelung der Meeresstrimungen sind
schon von Leonardo da Vinei, Alex. von Humboldt,
Arago'™7) u. a. mit Vorliebe die zwischen Pol und
Aquator bestehenden Temperaturdifferenzen ver-
antwortlich gemacht worden; diese haben ja anch,

rezeigt hat,

wie sich uns bei der Kritik iiber Maury
besonderen Binfloss auf das spezifische GGewieht des
Meerwassers. Der Einsicht der zenaunten Forscher
hat sich aber die yvon uns schon wiederholt betonte

Uberzeugung von der grondsiitzlichen Versehieden-

heit der Stromungen und des Tiefenwassers entzogen,

and so ist in manchen Sehriften?®®) auf Grund einer

leidigen Verquickung jener beiden ungleichartizen

Erscheinungen die Vorstellung von einer auf ther-

misehen Ursachen bernhenden _vertikalen Zivkula-

tion der ozeanischen Gewiisser® ¥ heliebt geworden.

Die Wiirmeunterschiede sind in zweierlei
Aunffassung zur Erklirnng der Strimungen benutzt

worden: von der einen Seite wurden die oberen

Strime vom _.';.qll'l{u‘c nach den Polen zu, von der
anderen aber die angeblichen unferen, in umge-
kehrter Richtung gehenden als die primiiven ange-
endlich hat man auf

sehen. In der neuesten Zeit

iene Ursachen das unmessbar langsame Vordringen
J t =

Bl

all' diesen Versnchen aber ist im Auge zu behal-

des Tiefenwassers zuriickznfiibren gesucht, —

140 oo o i 3 & yr e
ten,*") dass es sich hier um eine vom spezifischen

Jewegung handelt, wobei der

(Gewicht abhiing

Salzgehalt der Temperatur entgegenwirkt, und dass

a earrent will |||,|_§-\_.' Exi.‘{i to the extent .Il-‘_\-' which

the 4[['(:”_1”1 of the one canse L'K(‘l.'[.‘ll!- 1]Ir'i| I’II:I 1.])(‘.

5

oLher.

1 0. Peschel, Gesch, d.
';'::Jh-“\: “Jhl]]:_ d_

138} Basonders

Erdk., Minchen 1877, 5.
Ozeanogr. I1., 5. 284.
Pouillet-Miillers Lehrb. der Physik,
Manry's Phys. Geogr, des Mueeres und deren Epigenen;
vgl. Zoppritz im Hamdb, der Ozeanogr., 11 Bd. 5. 285,
286, 288,

199 Peschel, Gesch, d. Erdk. 8. 741,

140y Vel, A. v. Humboldt, Kosmos, L. Bd,, 5, 476—477;
147,

Croll im

Hano, a. a. O, 5.
iy .

1870, 8. 240,

Philos. Mag., IV. Berie, 40, Bd.




Vion Leonardo da Vinei, ,dem grissten Phy-
siker des 15. Jalhrhunderts, der mit ausgezeichneten
mathematischen Kenntnissen den bewundernswiirdig-
sien Miefblick in die Natur verband,® ') stammt
der folgende Anssprueh ; 143)  Die Hitze der Sonne
bewirkt, dass die Meeresgewiisser unter dem Aqua-
tor anfsteigen ; sie bewegen gich iiberall von dieser
Wasseranschwellung 144} herunter, um die vollkom-
mene Kugelzestalt wieder herzustellen.® Diese prin-
gipiell richtige''?) Ansicht fand vielen Beifall, und
sie ist es anch, mit Hiilfe deren Maury den Florida-
und CGolfstrom zu erkliren suchte (s. oben 8. 15).

Man denke sich!*?) das Meer iiberall 200
Faden tief, und dann plotzlich — withrend alle
Wirmewirkung u. s. w. aufgehoben sein mag —
die oberen 100 Faden Wasser in den Tropen in
{1 verwandelt; alsdann wird hier bei dem geringe-
ren spezifischen Gewicht das Nivean hoher als vor-
her, dadureh wird ein primiirer oberfliichlicher Abfluss
nach den Polen zu bedingt und dann sekundiir ein
Ersatzstrom darunter in umgekehrter Richtung.
Nimmt man ferner an, ,dass das 0l, sobald es das
Polarhecken erreicht, wieder in Wasser, und das
Wasser, wenn es den Krebs- und Steinbock-Kreis
iiberschreitet, wieder in Ol verwandelt werde,* ''7)
g0 hat man ein Strbmungssystem, welches durch
Erdrotation, Kiistenumrisse u, 's, w, mannigfach mo-
difiziert und kompliziert wird, Ersetzt man nun das
Ol durch das von der Sonnenwiirme beeinflusste
Tropenwasser, so muss dadurch gewiss — dem obi-
gen Schema gemiiss — eine vertikale Zirkulation

P

entstehen,'*¥) — aber von welcher Bedeutung:

12 Humboldt, Kosmos, II. Bd. 8. 524.

usy 8, Kriimmel, Aquat. Meeresstr, 5. 87; vgl
Paschel, a. 8. 0., 8. 438.

14y Vel Hann, a. 8, O, 8, 148 Anmerk.

usy Man vergleiche damit dio klassische Auseinan-
dersetzung der allgemeinen Luftzirkulation bei Hann, (a.
a: 0,8 93—95.)

U8y Maury, Phys. Geogr. d. M, 8. 21—22.

47 Maury, a. & O, 5. 21.

48) Vgl Witte in Poggendorfls Ann. 142 Bd., 1871,
8. 284.

Die erwiirmende Wirkung der Sonnenstrahlen,
die Insolation, reicht beim Meerwasser nur 60—80
Faden'?) und selbst in den Tropen hiichstens 100
Faden'™) tief, wiihrend die durchschnittliche Ticfe
der Ozeane 3700 m,*™) also mehr als 2000 Faden
betriigt. Dieses Verhiiltnis passt schon gar nicht zu
Maury's Fiktion: halb 01, halb Wasser! und auch
die wirklichen Strémungen erreichen bei weitem nicht
Noch mehr: Sic John Her-

die halbe Ozeantiefe,'")
schel 19%)  berechnete hereits filr den Abfluss des
oherflichlichen Wassers nach den Polen zu das ge-
1

lag Zoll anf die geographische

ringe Gefiill von
Meile ;17!) schon dies wiirde fiir die Erkliirung der
manchmal bedeutenden Geschwindigkeit der meri-
Dazu

dionalen nicht ansreichen.

kommt aber noch, dass ,das Wasser kein vollkom-

Strimungen  gar
menes Fluidum ist, vielmehr seine Molekeln der Bewe-

gung  betriichtlichen Widerstand leisten, ") und
dass darum der Neignngswinkel jener schiefen Ebene
nicht unter eine gewisse Grenze hinabgehen darf;
dieselbe wird nach Dubuats Versuchen'®) durch die
trigonometrische Tangente 1:1 000 000 bezeichnat.

Nach Crolls Rechnung!®?) kann diese aber fiir die

149) Vgl d. Bericht liber die Challenger-Fahrt {Nares)
in Poterm. Mitt. 1874, 8, 205,.

150) von Boguslawski; Tiefses, 5. 39,

1) Kriimmel, Ozean, 8. 71.

152 Vel Kriimmel, Aquat. Meeresstr., 8, 10; Tabelle
2063 v. Bo-
Phys. Erdk.,

in den Annalen der Hydrographie, 1879, 8.
guslawski, Tiefsee, 8. b3; Peschel-Leipoldt,
IL, 8. 76.

1) Physical Geography, article 57; abgedruckt in
Crolls ,Ocean Currents® im Phil. Mag, a. a 0., 247
abgekiirzt wiedergegeben in Miihry's Lehre v. d. Meeresatr.
8, 12,

=

| 18

154y Dabei war am Aguator fiir das Wasser in den
obersten 7200 feet (=1200 Faden ) bei Temperafuren yon
849 hiz 9% F (287 bis 49 C) einse Niveauerhohung von 10
feet angenommen, wihrend doch nur die oben genannte
diinne Oberfliichenschicht beriicksicht werden diirfte, (vgl.
Peachel-Leipoldt, a. a. 0., 8. 93),

%) Croll, a. a. 0., 8, 2ok,
1) 8, Croll a. a0, 8. 201
1) Croll, a, a. 0., 8. 248 ff; besonders 249, 2564,




'
oberflichliche Gefiillstrimung in L. da Vinei's und
Maury's Sinne hiichstens 1:1 8§20 000 betragen;’*%)
aunch der ans den nenesten Daten abgeleitete Bruch
L:1 200 COO '™ ist kleiner als obiger Grenzwert;
folglich entspricht dieser theoretischen Ansicht iiber-
haupt keine messbare Wasserbewepune zwischen Pol

und Aquator. Fiir die Dentung der Strimuncen ist

sie mithin giinzlich unbravehbar, wenn auch ganz
lokale Brscheinungen, wie die wahrseheinlich dach-
firmige Gestalt des Floridastroms 160 in threm Sinne
arklirt werden miigen, —

Die andere Theorie einer Thermal-Zir-
kunlation kniipft sich besonders an die Namen Buff,
Miihry, Carpenter und Kriimmel. Es wird angemessen
sein, mit der Auseinandersetzung der einize Eigen-
timlichkeiten enthaltenden Darstellung Adolf Miihry's
zu beginnen, welcher das Verdienst hat, durch seinen
1869 verifentlichten Systematisierungsversuch zur
» Wiederbelebung des Problems der Meeresstrimun-
d 101

) wesentlich beigetragen zu haben. Zu be-

gen
merken ist iibrigens, dass derselbe spiiter, 1883, den
Wiirmeunterschied nur als ein ,geringes Motiv® (und
nur in der oberen Schicht wirksam) bezeichnete.!%?)

Abgesehen von kleineren Strémungen, insbe-
sondere solehen, welche dureh Winde getrieben
wiirden, wollte Mithry 1%%) zwel ineinandergreifende
Zirkulationen mit aspirativem Motiv erkennen:
die longitudinale entstinde aus der Drehung der
Erde um ihre Achse und hiitte, da die Landmasse

15y Dia Bemerkung Leipoldts hieriiber, die fast
wirtlich mit Zopprits’ Ausspruche in den Gitt. .gel. Ans,
(1878, Stiick 17, 8. b22) iibereinstimmt, hiitte also in der
Phys. Erdk. anf 8, 93, statt auf 8. 95, stehen miissen!

M Yel., Zoppritz im Handb, der Ozeanogr,, IL., 8.
287 ; Hoffmann, Mechanilk der Meeresstr., 8. 19.

W) 8. Maury, a.a. 0., 8, 27—28; Kriimmel, Ozean,
8. 220

) Zoppritz in d. Goth. gel. Ans 1878, Stick 17,
8. 013,

12) s, Peterm. Mittheil, 1883, 8. 385.

18) Lehre von den Meeresstrimungen, Gittingen
1869, 8. 31—32, vgl. Peterm. Mitteil, 1871, 8. 77,; 1874
8, 372,; 5 oben #. 12 Anmerk, 72.

— 2

ein Umkreisen des Erdballs verhinderte, in jedem
Ozean nach Norden und nach Siiden einen seitwirts
dia

riickkehrenden Kompensationsstrom niitig, 1%+
vertikale latitudinale, zur Hilfte submarine Be-
wegung hiitte _zu ihrer Ursache die permanent
bestehende Temperaturdifferenz des Meerwassers
zwischen den Polen und dem Aquator;® 19%) dabei
wiire der primiire Arm der untersesisch vom Pol
nach dem L;:Lulu:' gehende, _welcher, der Gravita-
tion zufolge, nach dem leichteren Wasser der heissen
Zone fiele, in horizontaler Richtung, d. h. aspiriert
wiirde;* 19%)  derselbe verlangte als Kompensation
einen oberfliichlichen Strom vom Aquator zum Pol
hin, — alles mit einer Ablenkung infolge der Dre-
hung der Erde.1%7)

Miihry's Longitudinal-Zirkulation® haben wir
spiiter noch besonders zu besprechen: auech die
Bedeutung der von ihm oft zu stark betonteni®¥)
Kompensation soll am Schiusse gestreift werden.
Was aber seine Thermaltheorie fir die Slatitudinale
Zirkulation® angeht, so ist sie im wesentlichen die-
selbe, wie die Erklirung, welche z. B. Professor H.
Buff schon 18501%%) jedenfalls einfacher und an-
schaulicher gegeben hat, und welche im Anschluss

an die Experimente von Dana (1858) und Carpen-

1) Einen solchen sah Miihry (& a. 0., 8. 18) 2, B.
in den dia -':::'bl'g-'l:i.‘.'-ﬂsee begrenzenden siidlichen Golfatrom-
gewilssern, Gang nebenbei moge hier darauf aunfmerksam
gemacht werden, dass diese Tangansammlungen zu ver-
schiedenen Zeiten von verschiedener Grisse sein milssen ;
vgl. meine Mitteilung in  der Zeitschrift Gia, Natur und
Leben; 1882, 5. 560,

196) Mithry, &. a. 0., 8. 3.

) a4, 8. 0, 8, 12; wel. Zeitschrift der Ost, Ges, £,
Meteoral,, Bd. 9, 1874, 8. 280 #.. Peschel-Leipoldt, a. a.
0. 8. 93—94; Miihry in Petorm. Mitteil. 1833, 8. 385

187) Bo sollte ,der Golistrom durchaus eine Kompen-
sationsstriimung® sein und zwar beiden fundamentalen
Zirkulationen angehirend® (a. a. 0., 8. 25); vgl, Peterm.
Mitteil. 1874, 5. 872,.

10%) 5, Kriimmal, ;{Jlu:l,h Mf-‘uresstr., B 18,

1) pdur Physik der Erde ein Anszug daraus im
Geogr. Jahrb. 1872, 8. 389.




ter (1871)1™) 0. Kriimmel in Miihry’s Sinne 1877
weiter auszubauen versucht hat. Wir schliessen un-
gere Betrachtung darum lieber gleich an die letzte-
ren Darstellungen an.

William Carpenter hatte eine lange, schmale
sliiserne Wanne mit gleichmiissig warmem Wasser
gefiillt und letsteres an beiden Enden durch ver-
schiedenfarbige Gummildsungen (rot und blau) ge-
firbt.
ginen Ende ein erhitztes Metallstiick (oder — mit
Hiilfe einer Rihre

fithrt, am anderen Inde ein Eisstiickehen. An dem

Alsdann wurde an der Oberfliche an dem
— heisser Wasserdampf) einge-

letzteren wird non das Wasser kilhler und damit
spezifisch schwerer, sinkt zu Boden und macht so
leichteren Schichten Platz, welche von dem ober-
Hiichlich Ende
fliessen (mit angetricben durch L. da Vinci's Mo-

tiv 171),

erwiirmten anderen oben dorthin
Das kiihle gesunkene Wasser breitet sich
am Boden aus, steigt darauf am warmen Ende, da
vou dort noch immer oberflichlich Wasser abfliesst,
auf, und wird hier nun an der Oberfliiche erwiirmt,
sodass ein kontinuierlicher, aber langsamer vertikaler
Kreislauf gebildet wird, der seine bewegende Kraft
in erster Liniee von der Vergrisserung der spezifi-

schen Schwere am kalten Wannenende erhiile.

In betreff der thatsiichlichen Verhiilinisse stimmt
mit diesem Ixperimente das Hesultat Hanns iiber
das spezifische Gewicht des Meerwassers unter ver-
schiedenen Breiten17®) iiberein, und so sollte ,die
Oberflichenkilte

der

der Polarmeere die erste Ursache

vertikalen Zirkulation der Ozeane® %) sgein,

oberfliichliche
Wasserbewegung vom Aquator nach den Polen hin

deren sekundiirer Arm durch eine

gebildet wiirde; dieser obere wie auch der untere

170y ¥l Peschel-Leipoldt, a. a. 0., 8. 84—95; Pro-
ceedings of the R. Geogr. Soe., 1871, Jan. 9; Kriimmel,
Aquat, Meervesstr.,, 8. 37—38,

171y 5, ohen &, 19,

""'-'} 5. oben 8. 15.

198) yon Boguslawski, Tiefsee, 8. 40, oder im Geogr
Jahrb. 1878, 8. 507 unten.

=5

Arm des Kreislaufs erfiibren durch die Erddrehung
eine Ablenkung.*™)
Den Bemithungen, anf Grund des Vorstehen-
den die ozeanischen Strimungen =zn erkliren,
hat Carpenter nur im Anfang seine Unterstiitzung
geliehen, vielmelr schon vom Jahre 1868/69 an
daraus nur eine allgemeine langsame Zirkulation
abgeleitet. Kriimmel aber hat in seiner Dolitor-
Miihry's

Jarpenters Wannenversuch konsequent durchzufiihren

Dissertation 17%) Tdeen im Aunschluss an
gesucht zur Motivierung der Stromungen, und
wenn er anch diese Folgerungen aus seiner dama-

Male

Meeresstrimungen im tropischen Teil des Atlantic

ligen Arbeit, in der wohl znm ersten die

klar auseinandergesetzt sind; lingst hat fallen lassen,

so miissen wir sie doch hier — pgewissermassen als
historischen Ahschlugs einer ganzen Gruppe von
Erklirungsversuchen — behandeln.

Mit Riicksicht auf den thatsiichlichen Verlanf
der meridionalen Strime musste dicse ”_\.'EIUL]IL‘!EG
von der Annahme ausgehen, dass die unten in der
Tiefe am _:\_.,ulua['m- von den Polen her angelangten
Wasser dort in eine westliche Ascendenzstrimung?™)
pericten, so dass sie danach .an der Westkiiste
des Beckens anschlagen und nach den Folen zn ab-

fliessen* 17%) wiirden. Bevor an den Polen der ver-

tikale Kreislauf wieder beginnt — so war Kriim-
mels Meinung — geht ein Teil jener Gewiisser
dort, wo der Ozean sich mnach den hiheren Breiten
zu nicht betviichtlich erweitert, sowohl aus Ranm-

mangel als auch zur Kompensation am Ostufer nach

17y Yl 0, Kriimmel, Aquat. Meeresstr., 8. 88,

170y Dies fiithrt uns also wieder anf das schon wieder-
holt erwihnte Vordringen des Tiefenwassers, Vgl. Hann
im Geogr. Jahrb, 1872, 5. 135; von Boguslawski im Geogr.
Jahrbh. 18TS,
in der Zeitschrift der Gesellschaft fiir
1878 (XIII), 8. 30 ff

178y Die Hquatorialen Meeresstrimungen des Atlant.
Ozeans, Leipzig 1877, 8. 40 ff; — also vor den ent-
scheidenden Arbeiten von Zippritz (1878) erschienen!

177y Vgl. oben Anmerk. 180 auf 8. 17.

178) Kriimmel, & & O., 8, 40.

8.

b21, bi3 ; Tiefsee, B, B, bb; von Kliden

Erdkunde, Berlin
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dem :"u;nnr.nl' zuriick: das Kompensationsbediirfnis
allein aber zieht ebendort polares Wasser herbet,
wenn —— wie auf der Siidhemisphiire — die in
dem Westteile des Beckens {fliessende Strimung
anch in hiheren Breiten Platz hat, sich in ihver
ganzen Masse nach dem Pole hin zu ergiessen.

So scheinen die Strimungen in der That in
den Ozeanen stattzufinden: — aber wie steht es
zunfichst mit den vertikalen Enden dieser Thermal-
Zirkulation? Die Antwort auf diese Frage geben

wieder die neneren Tiefseeforschungen (s. oben S.

6—9); sie versetzen dieser Ansicht — wie der von
Witte und Maury — einen wuchtizen Stoss, der
sie sofort ins Wanken bringt,

Das obere warme Ende am :‘;u!u.'ltm' niimlich
ist zwar fiir die sHmtlichen Stromsysteme beider
Halbkugeln gleich gut, das kalte Ende der siidhe-
misphiirischen Kreislinfe ebenfalls; aber wegen der
das nordliche Eismeer absperrenden Bodenschwellen
ist das arktische kalte Ende unentwickelt, ein
Herabsinken und submarines Abstrémen der Lkalten
Schichten nicht miglich, — oder man miisste denn
(wie Kritmmel das schon fiir den nordpazifischen
Ozean wollte) '?") das ochotskische und das Berings-
meer, bez. die Davis- und die Dinemarkstrasse 180)
sals polare Siulen® der nordhemisphirischen Stri-
mungssysteme gelten lassen. Die Menge kalten
Wassers, welche hier den Anstoss zu der Zirkulation
geben kinnte, ist also viel geringer als im ,3iid-
ozean;® folglich miissten anch die sekundiren ober-
fliichlichen Arme anf der nirdlichen Halbkugel viel
schwiicher sein, als auf der siidlichen. Wie reimt
sich aber damit z. B. die Stirke von Antillen-,
Florida- und Golfsirom verglichen mit derjenigen
des Brasilienstromes ? 5!} Diese Hypothese vermag

10y a4, -, 0., 8. 50 unten.

150y {fber die Temperaturen dieser Meeresteils vl,
%, B, Kriimmel, a. a, 0., Tafel 1IT; Der Ozoan |'1ig_ a4, 35.

h": Die Rich
schiiner bestitipt werden, als dorch einen Anhinger der
Thermaltheorie, G. A, von EKliden, welcher als Existenz-
h-;di:ugung des Golfstroms, bezw. ,der allgemeinen nord-

gkeit dieser Beweisfithrong kann nicht

also die gewaltige Masse des Golfstroms gar nicht
zu deunten, auch nicht die Stauung’ desselben vor
dem Wyville Thomson-Riicken, denn von einer sol-
chen muss man doeh sprechen, da im Westen von
Schottland in 900 Faden Tiefs dieselbe Temperatur
herrseht, wie unter dem Floridastrom in 600 Fa-
den ; 18%) diese Stauung ist gewiss auch der
Haunptgrund  dafiiv, dass der Nordatlantic in seinen
Tiefen so warm ist. Diese grosse Masse warmen
Wassers westlich von Kuropa war auch dadurch
nicht erklirt, dass Kriimmel sie als thermische di-
rekte .l-'m'tsclzun;; der unter dem Floridastrom
hinfliessenden A ntillenstrémung darstellen

Der Floridastrom liefert ja — schon

wollte. 154
wegen der ,Seichtheit und des kleinen (uerschnitts
(29 qkm) der BStrasse wvon lorida =zwischen der
Halbinsel und den Bahama Biinken* '%*) — nur
einen geringen Beitrag zum Golfstrom, '™ und schon
Findlay hat berechnet, dass derselbe ,im nordatlan-
tischen Becken auf die thatsiichliche DBreite des
Golfstroms ausgebreitet, hiichstens eine Wasserschicht
von 6 Zoll Dicke liefern wiirde; 1%9) gine #hnliche
Rechnung liesse sich aber auch fiir die Antillen-
stromung anstellen mit entsprechendem Ergebnis,187)

Wenn man den Wannenversuch {iberhaupt zur
Dentung von Strimungen heranziehen diivfte, so

kinnte das nach Obigem nur noch fiir solche auf

dstlichen Drift dquatorialen Wassers® eine 1000—2000
Faden miichtige kalte Unterstrimung sus dem ndrdlichen
Eismeere in der Richtung NO nach SW angab, — wiihrend
disselbe doch, wie wir jg—.h&l wissen, gar n icht existieren
kann; vgl. Zeitschrift d. Ges. f. Erdk., Berlin, 1878, 8. 30 f.

152) Vgl Peterm, Mitteil. 1870, 8
Annalen 'd. Hydrogr. 1879, 8. 206 (Tabelle).

e | E‘;alu:tt. Meeresstr., 9—11,

1) 8. Naturforscher 1881, 8, 222; Gia, Natur u.
Leben, 1881, 8. 630.

185} gl. die Ergebuisse der U. 8, Coast Survey in
Peterm. Mitteil. 1883, 8. 20,

188} 8, Geogr. Jahrb. 1872, 8. 185; von Kliden in
d. Zeitschr, d. Ges. f. Erdk,, Berlin 1878, 8, 29; Peschel-
Leipoldt, Phys, Erdk., II, 8, 60.

157) ¥pl. Peschel-Leipoldt, a. a. 0., 8. b4,

236 ( [)iugl‘smun) ;




der Siidhalbkugel peschehen, wie denn 1875 sehon

Carpenter (filr seine langsame Zirkulation) anerkannt

hatte, dass im. Grossen Ozean nur ain thermiseher
Kreislauf, niimlich zwischen ,:‘;.iiu.'u,ur und Siid pol
existieren kann.'®¥) — Aueh-in den Meeren der Siid-
hemisphiire giebt es den theoretisch geforderten Un-
terstrom nicht, denn das .Kriechen®'®") des Boden-
wassers ist eben ganz andever Art als eine Stromung,
ist ohne messbare Geschwindigkeit (s. oben 8.
12—13).

Aber auch abgesehen davon enthilt eine Ver-
wertung  des Wannenexperiments im Sinne dieser
Hypothese denselben Fehler, der schon oben bhei
Mawry (5. 14) geriigt worden ist. Denn wenn schon
bei den kleinen 1)imensionen und dem
W der Wanne

Fliessen des Wassers nur ganz langsam statifand,

FrOsso
hlllf‘hi 11

menntersehied an den Enden das

so ergeben sich daraus die Geschwindigkeiten der

Meeresstrimungen erst reeht nicht '*") bei einer Diffe-

renz von etwa J0° C auf die pgrosse Entiernung

hin, die zwischen arktischen und tropischen Gegen-
den besteht. 199 Aus der mittleren Tiefe der Ozeane
8700 m 19%) Lin

10 000 855,8 m (nach Bessel) folgt, dass

und der

Frdmeridianqna-
dranten
eine Oarpentersche Wanne, deren Grossenverhiilinisse

den ozeanischen entsprechen sollten, bei einer Tiefe

185) 8. Geogr. Jahrb., 1876; 3: 457,

l'\PL:iOrJI'I_ Mitteil. 1874, 8. 377

Was Miihry
3 unnd Kriimmel -'_";u|ll:|? M.,

Yes. £, BErdk., Berlin, 1878, 8. 30.
e seiner Schrift (5, 42) gab Kriimmel

!
digkeit nicht gross sein kinnte, ohne aber anzndeuten, durch

1M An giner S

rende Geschwin-

auch zu, dass die aus dem Experiment fo

walche

gleichstimmige Motiv er sich den Thermalkreislauf

;
denkon  wi

Vi ite, (gegen die Winde hatte er 8.

33—385 opponiert). Mithry nabm dagegen nachtriiglich dazo

noch einen Gravitationskreislanf @ihnlich wie Witte an, vgl
Peterm, Mitteil. 1874, 8. 375.

)" Gegenither den -l;nwi':hll'lil‘.]l rereichneten, ver
gerrten Profilen vgl. man das sorgfiltige ,Erdprofil® von
Ferd, Lingg, {]'-11;;1_}- & Lioehle in Miinchen).

198) 8. Kriimmel, Morphol. der Meeresstr., Leipzig
1879, $. 99; Der Ozean, Leipzig-Prag 1836, 8, 71.

1. e

von 2 em stark 54 m lang sein miisste. — In der

Wanne kommt ausserdem nicht zum Ausdruck der

Umstand, dass im Meere .die Differenz im Salzre-

halt in Bezug auf das absolute spezifische Gewicht

den Temperaturdifferenzen entrerenwirkt ;¢ 19%)

abenso nicht die Thatsache, dass die Wirkung der
direkten Sonnenstrahlung im tropisehen Meere nur
die oberfiichlichste Schicht beherrscht 1) — so, dass

shenen Wan-

dem l.‘[[[hll]'l..‘:l"l'l("llll hei den vorhin ange

nendimensionen die oberflichliche Erwirmung nux

ungefiic 0,5 mm  tief reichen diirfte, wiibrend bei

ickelhen die

dem Versnche selbst das heisse Metallsti

Fliissickeit doeh bis anf den Boden hin durechwirmt

mnd so das Aufsteizen des kalten Wassers an dem
warmen BEnde wesentlich erleichtert.

Das angebliche Aufsteizen des polaren Boden-

gsers am Aquator ist eben auch eine Existenz-

tir die hier behandelte Theorie der Striimungen

ge

kann doch, wenn dies nicht kriftig stattfindet,

von einem .Anschlazen an die Westkiiste® ") keine

Rede sein! Dem hat aber xl-i}lll'."lf'ﬂ treffend entreren-

alten, '?™) dass, wenn ein solehes _-\1I|-l\'ij_:t!]ﬁ iiber-

ge

haupt stattfindet, ,dies nur finsserst langsam geschehen

kann, weil sonst die niedrige Bodentemperatur viel

hiher heranfreichen miisste ; di
i

die einzige (Juelle

and bei der

i .
of T L

3 e '
der Erwlirmung wirkt von o

geringen Diathermansie und W iirmeleitnngsfithiglkei

wiirde das empor jrende Wasser bei irgend erheb-

licher Geschwindigkeit ) kanm iiber die Boden-

temperatur erwirmt die Oberfliche errveichen.*

B ow Sehleinitz im Gun;:]'. Jahrb, 1876, 8. 463,

10
194y g, phen 8, 19,

195y riimmel, _'\'.-|1|..-‘.1_ Meeresstr,, S, 40,

199) Gott. gel. Anz. 1878, 8. 633 oben (mit einigen

stilistischen Anderungen in Peschel-Leipoldt, Pys. Erdk.
1I, 8. 83).
197) Dass dieses Emporsteigen nicht durch Centri-

fogalkraft oder derg). heschleunigt werden kann, wie Miihry

and Kriimmel wollten, werden wir spliter’ sehen. Dia

Temperaturverhiiltnisse in den tropisthen Ozeanteilen er-
ack Anmerk. 150

ie wir weiter nnten noch sehen werde

Iliiren sich viel einfacher, wie oben 8, 17

anpedeutet ist und w




Wenn die Anhiinger der Temperaturtheorie zn
Gunsten derselben mit Vorliebe auf mancherlei Ahn-
lichkeiten des Meeres mit dem Luftozean hingewiesen
haben, so lassen sich dagegen auch recht viele Unter-
schiede zwischen beiden aunfilkren, besonders — im
Anschluss an das zoletzt Besprochene — in Bezug
anf thr Verhalten gegen die Wiirme.1?5)

Gegen die weitverbreitete Ansicht wvon der
Bedeutung der Temperatur, oder besser mesagt: des
spezifischen Gewichts fiir die Entstehung der grossen
meridionalen Meeresstriimungen sind so eine Reihe
von Gegengriinden ins Feld gefiihrt,'"™) von denen
schon der eine oder andere allein der Hypothese
einen vernichtenden Schlag versetzt; es ist also nur
ein formeller 'Jll'['l.l]i]_Ji‘, wenn wir #znm Schluss noch
einen der zahlreichen diesbeziiglichen Aunsspriiche
des erfahrenen Leiters der Challenger-Expedition,

Wyville Thomson, anfithren,*”) wonach er yhiemals,
weder im Atlantic, noch im Siidozean,*') mnoch im
Pacific, den geringsten Grund gesehen fiir die An-
nahme, dass etwas derartiges wie eine allgemeine
vertikale Strémung des Meerwassers existiert, die
von Unterschieden des spezifischen Gewichts ab-
hEin;;'L."'

Etwas Anderes ist es freilich um einige lokale
Strimungen, die von ziemlich grossen, auf kilrzers
Entfernung  wirksamen Dichteunterschieden mit-

bedingt sind;**) im grossen und ganzen aber ,gzeht

195) Vgl. z. B. Peschel-Leipoldt; a. a, 0., 8. 81, 95;
Hann, Die Erde n. s w., 8. 149, 173—174.

1 Dureh dieselben (besonders aunch durch das schon
8. 19—20 Gesagte) erachten wir auch die Behauptungen des
amerikanischen Geophysikers W, Ferrel (,Hea level and
Oeean-currents®) fiic abgethan; vgl. Kriimmel im Litteratur-
bericht Nr. 427 zu Petermanns Mitteil, 1886, 8. 93,

#%) Aus den Proc. of the Royal Bociety iibersetst
im Naturforscher,® 1876, B, 343.

5 Im ;Naturforscher® steht hier statt  Stidozean®
irrtitmlicherweise ,Siidsee®; ebenso in dem in Eriimmels
:‘\..rtllilt. Meeresstr. 5. 51, .‘I.i.'l[:l'!l’lr!.lﬂktl!l] Passus,

#1y Wegen dieses lokalen Charakters gehen wir hier
auf die Untersuchungen von H. Mohn, (im Erginsungsheft
Nr. 79 zu Petermanns Mitteil.) nicht einj; vgl. Handb, der
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der Dichteausgleich nur so langsam von statten,
dass seine Stromgeschwindigkeit nunmess-
bar ist, and er wird durch die iibrizen Bewegungen
der Oberfliichenschichten des Meeres villig verdeckt,
namentlich aber durch die grossen meridionalen
Meeresstromungen vielfach befordert.®*'%)

Wenn es sonach wohl statthaft erscheint, die
Temperatur-, bezw, Dichtigkeitsunterschiede fiir eine
unmerkbare Umsetzung der Wassermassen, fiir eine
so verstandene  Vertikalzirkulation der
Ozeane,* d. h. fiir ,die polare Herkunft des Tiefen-
wassers in niedrigen Breiten®®™) verantwortlich zn
machen, so ist es doch durchaus irrig, die ,allge-
meine nordistliche Drift fiquatorialen Wassers®®)
also das, was wir mit Kriimmel ,Golfstrom® nennen,
aus dieser Zirkulation ableiten zu wollen, wie das
den Ansichten von W. Car}_le-nmr, von Kliden u. a.
entspricht.®"%) Denn diese Drift ist eben eine wirk-
liche Strémung, von der wir ebendrein hereits nach-

a7

gewiesen haben,**") dass der von der Thermaltheorie
als Vorbedingung filr sie geforderte Unterstrom vom
Nordpol nach dem Aquator hin fahlt.

Von dieser Verwirrung abgesehen, verdient
aber die auf Differenzen der Dichtigkeit, insbeson-
dere der Temperatnr des Meerwassers. fussende
Theorie ;'LU31']{1:11111||1§__~'.,"“"‘:] wenn sie eben naor das-
selbe wie Thomsons Hypothese (s. oben 8. 17—18)
leisten will: die Erklirung des langsamen Vordrin-
gens des (antarktischen) Bodenwassers. Mit Riick-
sicht auf die in der Einleitung (S. 6 — 9) eriirterten

Ozeanogr. II, 8, 448 f.; 5. ebendort, 5, 292—294 iiber eine
untersceische Dichte-8trimung; vgl. oben 8. 8, Anmerk. 40.

0 Zioppritz im Haudbueh d. Ozeanogr, II, 5, 287
vgl. ebendort 8. 204.

M) Foppritz, a. a. 0., B. 281, 284, 264,

24 v, Kltden in der Zeitschr, d. Ges. f. Erdk.,
Berlin 1878, 5. 31.

W0 Vgl. Zippritz, a. a. 0., 8. 288; Hann im Geogr,
Jahrb. 1872, 8. 136; v. Kléden, a. a. O.

07) B. oben H. 22, besonders Anmerk, 181,

08) Trotz der Einwiinde Crolls im Fhil. Mag., IV,
Serie, 40. Bd,, 8. 236, 254,




Tiefseeforschungen kann diese Zirknlation nur siid-
hemisphiirisch entwickelt sein, daher hat Carpenter
1875

primiire Arm dieser Zirkulation nur zum grijsseren

schon tir den Pacific angegeben, dass der
Meil in der Tropengegend aufsteige; ,ein Rest
aber seinen Weg nach Norden fortsetze;**")
auch 1869
gegeben, dass ein Teil des nordatlantischen Wassers

hat er bereits der Vermutung Raum

ebenfalls antarktischen Ursprungs sei. Ja, wir
diirfen nach dem Friiheren das von Carpenter fiir
den Grossen Ozean Behauptete unveriindert auf den
Atlantischen iibertragen, zumal in diesem am nird-
lichen Wendekreis . der hichste Wirmevorrat auf-
gespeichert* ist.?1%) Nicht zu leugnen ist indes, dass
alsdann die Thermaltheorie fiir das den Aquator
tiberschreitende Bodenwasser nach einem besonderen
Motive (etwa der spiter zu besprechenden Kompen-
sation ? oder doch Thomsons Verdunstung ?) suchen
muss, Dass an der Oberfliiche, wo Wellen, Tiden und
Stromungen diese ,Vertikalzirkulation® nach dem
Stidpol hin ganz verwischen, eine in dem gleichen
Sinne und ebenso unmerklich stattfindende Zirkula-
tion durch Verdunstung und Niedersehlag bedingt
ist, gab auch Zippritz zu;®) er sprach aber nicht
von dem Gegensatze zwischen Land- und Wasser-
halbkugel, den Thomson, wie mir scheint, mit Recht
betont. —

Wenden wir uns nunmehr zu den fritheren
Versuchen, dieiquatorialen Strimungen
gu erkliren,®'?) so tritt uns als ilteste Ansicht die-

jenige von Johannes Keppler **) entgegen, welcher

200} Geogr, Jahrb, 1876, 5. 457.

20) Kriimmel, Aquat, Meeresstr., 8. 47,

211y Handb. d. Ozeanogr. 1T, 8. 203294,

) 8, oben 8. 12,

1Y Vel Miihry, Lehre v. d, Meeresstr., 8. 6, Peter-
manns -Mitteil, 1874, 8, 378 unten, Ubrigem hegle man
schon vor dem Jahre 1600 &hnliche Anschawungen, s. Pe-
schel, | Gesch, d. Erdk.,: S, 438; Kriimmel im Handb, der
Ozeanogr. 1T, 5.331, — Uber die Bchreibweise des Namens
oKeppler® s, Kopps, Physik (Essen 1888), §. 78, Anm,

nachher ‘aueh Bernhard Varenins,*'*) I. Kant,*'%)
T. Reclus, 219) A. Miihry**™) u, a. gehuldigt haben.
Sie lisst sich wohl am kiirzesten mit Kants Worten
wiedergeben: Die ,allzemeine Bewegung des (Ozeans
von Osten nach Westen® ,rithrt von der Umdre-
hung der Erde um ihre Achse von Westen nach
Osten her, indem dadurch das Wasser gleichsam
gurlickgeschlendert wird:* Natiirlich giebt es fiir die

Anhiinger dieser Hypothese nur eine Agquatorial-

strimung ; das ist aber ein offener Widerspruch
gepon  die Thatsachen,®®) zumal dann gar nicht
ginzusehen ist, wie sich innerhalb dieser einen
Strimung ein Kompensationsstrom, wie die Guinea-
stromung, in umgekehrter Richtung bilden soll. Man
hat auch mniemals versucht, die genannte Ansicht
mechaniseh  2zu  beweisen — aus dem  einfachen

Grunde, weil dies nicht angeht.*'?) Luft-

ozean hat iibrigens Kant selbst spiter zugegeben,

Fiir den

dass eine so bestindig wirksame Kraft® ihn ,zm
einer gleichen Bewegung mit der Erde selbst habe
das muss doel ersi

bringen miissen® **') — nun,

recht der Fall sein bei dem — in das Erdfeste
eingebetteten — Meere, dessen Teilchen ,durch

%

) sind!

innere Krifte verbunden® 2

2 ¥gl, Petermanns Mitteil, 1874, B, 1374, IDbeser
tiichtige dentsche Geograph ist ibrigens weder in Liineburg,
noch in Ulzen (s. Peachel-Buge, & a. O, 8. 449, B1f),
gondern in Hitzacker a. d. Elbe geboren, (5. Handb. der
Ozeanogr. II, 5. 328).

218y Kant, Simtl. Werke (Hartenstein), VIII, Bd.,
Lelpzig 1868, 5. 210; Phys. Geogr., herausgeg, v. Rink
{vom Jahre 1802 datiert), § 29.

218) La Terre, II, Bd., 8. 79 unten; 8. oben B. 16.

17 Lehre v. d.  Meeresstr, 8. b ff,; Petermanns
Mitteil, 1874, 5. 378—3874; 1883, 8. BB4; s. oben 5..20.

218) Vgl Schilling in Petermanns Mitteil. 1875, 8.

" 144, 145; s, oben Anmerk. 76 auf 5. /12,

210y Auch Miihry begniigt sich damit, Keppler, Kant

and Fourier als Autorititen anzufithren! (Lehre vy. .

Meeresstr,, 8. 5—17).

=0} Kant, a..8. 0., (Bupploment zur phys. Geogr.),
Bd. VI, 8. 446; ygl. Bd. I, 8. 481 oben; (Nene Anmexk.
Erliinterung der Theorie der Winde, 1756, 4. Anmerk,)

w1 Zoppritz in d. Gott. gel. Anz. 1878, 8..523.

Zur
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Scheinbar mehr Halt bekam aber das angeb-
liche Eingreifen der Erdrotation, indem Mihry die
Wirkung der Centrifugalkraft auf die Ascensions-
strimung am ‘-_‘Lrjmiur, welehe ihm 1869 noch _nur
1874 als

Hauptorsache ,der grossen West- oder Rotations-

ein untergeordnetes Moment* 22%) war,

Abnlich hat dann auch

strimung®  hinstellte.

Kritmmel **Y) darzathun gesucht, dass die unter dem
Aquator schon gemiiss der Thermaltheorie vom Bo-
den des Meeres aufsteigenden Wasserteilchen darin
durch die Centrifugallraft eine Beschleunigung er-

fithren und so — da sie ihre urspriingliche Geschwin-

digkeit znf-;-];_.';u des Gealilei’schen 1 rheitscesetzes
beibehielten — _hinter der allcemeinen #stlichen

Drehung der Erde zuriickblieben, an der Oberfliiche

sich als westlich gerichtete Strimung offenbarend 2%

Einem irgendwie kriiftizen Aufsteiven des
Tiefenwassers am ;.‘;.t[l::itor widersprechen aber —
wie wir schon oben (5. 23) gesehen haben — die
Thatsachen — und auch die Erwigung, dass jedes
Wasserteilechen sich in einer mit ihm kohirenten
grossen Masse befindet.***) Mit Ausnahme der un-
messhar langsamen Bewegung des Bodenwassers
in Carpenters, Thomsons und Ziipi:ritz.’ Sinne (siehe
oben 5. 24—256) giebt es ferner den vertikalen
Arm der Thermalzirkulation fiir Strimungen ebenso
wenig wie diese selbst; die Centrifugallraft aber
kann ein Aufsteigen iiberhaupt nicht bewirken, denn
sie findet ihren Ausdruck schon in der ,ellipsoidi-

schen Form der fliissigen Umbhiillung der El'dl!"""::)

Lehre v. d. Meeresstr.; 8. 10 (awch 8, 95 )

2% Petermanns Mitteil. 1874, 8. 371 f, besonders
8. 374; 1883, 8. BB4—385.

#24) Aquat. Meeresstr., 5. 40 f; vgl. Handb, der
Ozi,q:ntmgr_ II, 5. 335,

") a. a. 0, B, 40; dholich Mithey in Petermanns
Mitteil. 1874, 8. 875 (,ein Nachbleiben mit schriigem Auf-
steigen®),

#0) Vgl. Zoppritz in d. Gitt. gel. Anz,, 1878, 8. 523
(fast wiirtlich in Peschel-Leipoldt, Phys, Erdk, II, S. 83),

=7} Zoppritz, a. 4. 0., 8.522 (vgl. Peschel-Leipoldt,
8, 2.0 IL &, 94).
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indem die Niveauflichen der Erde itherall senkrecht
stehen auf der Resultante aus Gravitation und
Centrifugalbesehleunigung.* #2%) —  Die genaunte
Hypothese wiirde auch mit dem submarinen Zusam-
menhang der nord hemisphiirischen Meere mit dem
.oiidozean® schwer vereinbar sein.?*") Selbst wenn
aber auch die damalize Meinung Kriimmels aner-
kannt werden diivfte, so wire damit doeh iminer
nur ein Teil der Gesehwindigkeit der Hquatorialen
Strimungen erklivt, und er musste darum selbst

seing Zuflucht zu einem ihm ritselhaften Motiv

nehmen, welches anch i der Richtung Ost-West
wirken sollte.

Welches aber ist die ritselhafte Triebkraft,
die allein, ohne fremde Beihiilfe, die grossen iquu—
torialsirimungen in den Ozeanen zu erzengen ver-
mag? Die Passatwinde! lautet die Antwort
fast aller praktischen Seeleute.?™) Da anch wvon
entschiedenen Gegnern dieser Theorie die ,Ahnlich-

% beider Phinomens aner-

keit nnd Gleichartizke

kannt wurde,

von ganz verschiedener Anschauung *%%) diesen per-
manenten Winden eine mehr oder weniger starke

Mitwirkung bei der Hervorbringung jener Stri-

mungen zn; andere Theoretiker aber haben, — wie
die Seeleute — in den Passaten das entseliei-

dende Agens erblickt. Der erste, welcher in diesem
Sinne fiberzengt war, dass _die Gewiisser der cari-

bischen See* _von den Passatwinden in den Golf

#2%) Zippritz im Geogr. Jabrb, 1880, 8, 50. Vgl
damit die zutreffenden Bemerkungen des Barons N, Behilling
in Petermanns Mitteil, 1575, 5. 145h—146.

*#) Vgl Miihry in Petermanns Mitteil. 1874, 8, 377;
Kriimmel, :";LHJ-"-L. Meeresstr,, 8. bl.

20y Kquat. Meeresstr, 8. 42, 52 (These 2).

1) 8, Hann, Die Erde u. 5. w., 8. 176, Anmerk,;
Handb, d. Ozeanogr. II; 8, 358.

%) B, z. B, Kriimmel, Aquat. Meeresstr,, 8. 84,

) Z. B. Kant, Phys. Geogr. (Rink), Hartensteins
Aunsgabe, VIIL. Bd., § 30, Anmerk. 1, 8. 212: v. Humboldt,
Kosmos, I. Bd., 8. 326; Reclus, La Terre, II, 8. 79 (vgl.
oben B, 16); Miihiy, Lehre v. d. Meevaastr., S. 3, 7, a1;
Geopr, Handb. zu Andres’s Handatlas, 8, 17; u. 8 w.




von Mexiko hineingeworfen wiirden,* **) war Ben-
jamin Franklin; ihm folgten James Rennell, Joln
Horschel u. s. w. und — William Carpenter, der
sonst den Winden nur ganz oberfliichliche Wirkun-
gen zuschrieb. *%)  Kant erkliirte,

TUrsache~ des Floridastroms allein im Ostwinde zn

v dass ,die erste
,der das Wasser im Mexikanischen
Weise

Austreten, nach dieser Seite hin, gleichsam

guchen = sei,

Meerbusen anhiioft und es aunf diese ANl

einem

) Wenn wir auch mit W, errel **7) der

zwingt. "
Stauwirkung hierbei nicht zu viel Einfluss zuspre-
clhien wollen, so ist diese Anschauung im wesentlichen
doch durch die Untersuchungen der U. 5. Coast
Burvey?®) bestiitigt worden.

hatte

dip Passattheorie recht, oder aber ihve Gegnerschaft,

Friither aber war die Streitfrage offen:

vertreten durch Arago,**®) Findlay,*'") Miihry*'") n.
a., welche als Haupteinwand den verbrachten, dass
auch diese konstanten Winde keine tiefgreifende
T Die Ent-

scheidung kam erst im Jahre 1878, als der dama-

Wirkung im Meere haben kinnten?

lige Professor der mathematischen Physik in (Giessen,
nachher Professor der Geographie in Kinigsherg,
Dr. Karl Zippritz (+ 1885), eine streng mathemati-

=) J, G. Kohl, Gesch. d. Golfstroms, Bremen 1868,
8, 110; wvgl. Eriimmel im Handb, d. Ozeanogr., II, 8,
421423,

28) Beim Golfstrom sprach er z. B. von @iner un-
bedeutenden ,Surface-drift cansed by the prevalence of
south-westerly winds.® — Carpenter starb 1885.

208) Phys, Geogr. § 31 (gegen Ende), a. a, 0., 8. 213
unten; vgl, Peschel-Leipoldt, IL; 8. 97—95

207) Vgl, Petermanns Mitteil, 1887, Lifteraturbericht
Nr., 77, 8. 18—19.

28) Vgl, Petermanns Mitteil. 1881, 8.

219) 8, Miihry, Lehre v. d, Meeresstr., 8.7 Anmerk,

M0y Vpl. Kriimmel, Aquat. Meeresstr., 8. 83.

Uty u g 0, 8 7; in Petermanns Mitteil, 1874,
B8, 372; 1888, 5. 384, 38b.

1) Ypl. dariiber z. B. v. Kliden, Handb. d. Erdk.,
1. Bd., 1873, 8. 621. 8. oben Anmerk, 113 auf 8, 16.

311 oben.

sche Untersuchung zu Gunsten der Passatwindtheo-

rie in die Wagschale warf. *1%)

Die Wirkungen aber, welche die Passate
hervorbringen kiinnen, miissen wir aunch den ande-
ren vorherrschenden Windeu in fihnlicher Weise
zugestehen; was fiiv Hquatoriale Meeresstriimungen
massgebend ist, muss es anch filr meridionale sein,
Unterscheidung ist keine wesentliche,

denn diese

eine klagsifikatorische im Hirne der

alle

nach

Sl'llll.l.li’:!'tl nur

Geographen ; ozeanischen Strimungen bilden

vielmehr den mechanischén Grundgesetzen

stetige Kontinunitiiten!

8o konnen wir gleich iihergehen zn der all-
gemeinen fiir
welche auf die Wirkung der Winde gegriindet ist;
Aunghildung besonders durch

Theorie alle Meeresstriimungen,
dieselbe erhielt ihre
Rennell 2¢) und in neuerer Zeit vorzugsweise durch
Croll, Schotte iihnliche

1l Wiedererwachen

James welcher als eine
Stellung
der ozeanischen Strimungen einnimmt, wie Miihry

als Deutscher. %) Mochten diese Autoren aber auch

dem des Theorems

mit noch so grosser Energie ihre Ansicht verteidi-
gen, — sie konnten im Grunde genommen doch nur
eine gewisse Wahrscheinlichkeit filr sie in Anspruch
nehmen, indem sie das Mangelhafte der anderen

Hypothesen nachwiesen; beweisen konnten sie

Theorie nicht, besonders was den vorhin

genannten Haupteinwand angeht; das leistete erst

ihre

Zippritz. )

#5)  Hydrodynamische Probleme in Bezichung zur
Theorie der Meeresstrimungen,® I, in Wiedemanns Annalen
der Physik und Chemie, Bd. IIL, 1878, 5. b82 f. Vergl.
Feschel-Leipoldt, & a. O, II, 8. 84—91; Hann, die Erds,
B. 176.

24} In dem kurz nach seinem Tode verdffentlichten
Werke: ,An Investipation of the Currents of the Atlantic
Ocesn;* vgl. Kriimmel, Aquat. Meerestr,, 8. 32—33; Kohl,
Gesch. d. Golfstroms, 8, 126 ff.; Hann a, a. 0., 5. 176 Anm,

HE) &, oben 8. 20.

M8} Vgl, damit die Bemerkung Behms im Geogr.
Jahrb, 1874, 5. 236.
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Er liste das hydrodynamische Problem, den
Einfluss zu ermitteln, . den ein Hm\'cgltglg-six|1lm1|]s1
welcher auf die Oberfliiche einer unendlich aunsge-
dehnten Fliissizkeitsschicht wirkt, wie ihn die Winde
ausiiben, vermiége der molekularen Reibung der
Fliissickeitsschichten an  einander in der Tiefe
7] —  Die ll.'tll}liﬁ'

chung, welche in mathematischer Hinsicht wegen

hat.* ¢ abmisse dieser Untersu-

ihrer iiberall hervortretenden Ahnlichkeit mit einem
schon bekannten Wirmeproblem (Temperaturvertei-
lung in einem festen Kérper) **%) interessant ist,
geben wir am besten mit des Autors . eigenen Wor-
1

schwindigkeitsiibertragung von Schicht zu Scéhicht

ten wieder : ergab sich zuniichst, dass die Ge-

nirzends eine &rtliche Begrenzung findet, sondern
gich' bis zum Boden fortpflanzt, und dass bei unver-
inderlichem Oberfliichenantrieb, also z. B. unter dem
Einfluss eines jahrans jahrein mit gleicher Richtung
und Stiirke wehenden Passates, ein stationdiirer,
d. L. mit der Zeit nicht mehr verinderlicher Bewe-
gungszostand eintritt, wobei die Geschwindigkeit von

der Oberfliche zum Boden proportional der zuneh-

menden Tiefe 2%) bis anf Null abnimmt, 259y
wird hierbei vorausgesetat, dass keine anderen Up-
sachen, wie z. B. V[m[riingungsstrijmc, die tieferen
Schichten in andére Bewegung versetzen. Iiir den
Fall, dass tiefere Schichten durch irgend eine fremde
Ursache in genau entgegengesctzter Richtung in
Bewegung erhalten wiirden, wie die oberen Schich-
ten, muss sich zwischen beiden eine Ebene finden,
wo die Geschwindigkeit — 0 ist.® %1y Oberhalb
dieser ist ,die Verteilung der Geschwindigkeit®

W7y Zoppritz im Geogr, Jahrb, 1880, 5. 61.

“5:1 Vgl. Bernhard Riemasnn, Partielle Differential-
gleichungen;  (berausgeg, von Hattendorfi), Braunschweig
1876, IV. Abschnitt.

}I—I

W W= , wo w die Gesthwindigkeit in

der Tiefe x, w, dic an der Oberfliiche, h die gleichférmig
angenommene Meerestiefe ist,

150y Zoppritz im ‘Geogr, Jahrb. 1880, 8. 61,

1y Zippritz in Wiedemanns Ann, IH, 1878, 5. b8%.
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alsdann  dieselbe, %92 wie wenn die untere Schicht
feste Masse wire.® ®

Y Noriibergehend blasende
Winde (,Gegenwinde oder Stilrme*}) ***) haben nur
sehr wenig tief eindringende Wirkung. Wenn =, B,
in einem bestimmten Augenblick aof die Oberfliiche
cines ruhenden Meeres ein Wind zu wirken beginnt,
der deén Oherfliichenteilehen eine bestimmte  Ge-
schwindigkeit erteilt, so muss derselbe. 239 Jahre
lang mit unverinderter Stirke blasen, ehe die
Wasserschicht in 100 m Tiefe die halbe Geschwin-
digkeit der Obertliche erlangt hat, und 41 Jahre,
biz dieselbe Sehicht sich mit einem Zehntel der
Oberflichengeschwindigkeit bewegt. — Periodisch
wehende Winde ilbertrazen ihre Periodizitit nur auf
eine sehr oberfliichliche® Schieht, withrend die tiefe-
ren Wassermassen nur von der mittleren Ge-
schwindigkeit der Oberfliche beeinflusst werden. Hat
z, B. die Oberfliichenschicht mfolge der Winde eine
jiihrliche Periode, so tritt diese Periodizitiit schon
in 10 m. Tiefe mit einer auf eéin Dreizehntel ver-
ringerten Amplitnde aut und ist in 100 m Tiefe
schon ganz unmerklich. ***) — Um eine Vorstellung
von der Zeit zun reben, wihrend welcher eine kon-
stante Oberfliichengeschwindigkeit auf einen urspriing-
lich ruhenden Ozean von 4000 m Tiefe gewirkt
haben muss, damit dessen Zustand sich dem statio-
néren Zustand (mit linear abnehmender Geschwin-
digkeit der Tiefe) anniihert, dienen folzende Zah-
len: 2% Nach 10000 Jahren herrscht in der halben
Tiefe, also in 2000 m, wo die definitive Geschwin-
digkeit die halbe der Oberfliiche sein soll, erst 0,037
der Oberflichengeschwindigkeit; nach 100000 Jah-
ven (,461, und nach 200000 Jahren weicht die
Geschwindigkeit daselbst’ nur nmoch wm 0,002 von
dem definitiven Werte 0,5° ab.% ) Diese langwie-

) — o h_ji' wenn jene Ebene in der Tiefe
h, liegt. ;

26y Wiedemanns Ann. IIT, 1878, ‘8. 5838,

26y Wied,  Anm: 1878, 8. 598,

208 Vgl. Wied, Ann, 1873 5. 509,

256) Vgl Wied. Ann, 1878, 8. 600  60L

%7) Zbpprits im Geogr, Jahrb. 1830, 8. 61—62,




rize  ,Nachwirkung frilherer Bewegungszustinde®
wird natiirlich erheblich abgeschwiicht infolge der
Unterbrechung des: Ozeans durch Liinder und Insel-
massen von unregelmiissiger Gestalt, weniger durch
die vermehrie Reibung am Bett, als durch die iiber-

all eindringenden Reflexions- und Verdringnngsstri-

mungen ;¢ 25%) jedenfalls macht aber jeder Anfangs-
zustand schliesslich einem stationiren Zustand von
dem  aufrestellten einfachen Verteilungsgesetze®
platz. ") —

Damit ist. die FErzengung einer ozeanischen
Strémung durch einen vorherrschenden Wind mathe-

matisch. perechtfertigt 20%) —  dieses Hrgebnis ist

durch verschiedene Versuche, auf die wir noch zu-
riickkommen werden, bestitiet worden — alle an-
deren angeblichen Ursachen filr die Entstehung der
Meeresstrimungen, die der menschliche Geist erson-
nen hat, haben sich als unbrauchbar oder. ungenii-
pend erwiesen und  kiinnen demgemiiss erst recht
nicht fitr filhizg erachtet werden, die hydrodynami-
sche Wirkung des Windes anfzuheben — so, diirfen
wir nunmehr itherall da, wo die Wind- und die
decken, den betr

Strimungskarten aich

Wind als die erste Ursache fiir das Vor-
handensein jener Meeresstrémung ansehen.*™)
Mit dieser. Erkenntnis fiillt fiir uns natiic-

lich auch der Unterschied, den manche Forscher®®®)

255y Wir wissen aber nicht: wio und in welcher Keit?
Ygl. Zipprita in Wied. Ann, IIL, 1878. 8. 606—607.

1) Vpl. Wied.. Ann, 1878, 5,607 unten.

20) Die Einwinde W. von'.J. Hann
(Die Erde w s. w., 8. 177), Hoffmann (Mechanik d. Meeres-
8tr, 8. 6) und 0. Kriimmel, (Petermanns Mitteil,, 18586;
Litteraturbericht Nr. 427, 8. 98) beseitigt.

261) Diean grossartigen ,kansalen Wechselbeziehungen®
(F. v. Richthofen, China, L. Bd., Berlin 1877, 8. T32) swischen
Luft und Meer fand Kriimmel (Aquat. Meeresstr., 5. 85)

Farrel's sind

pIit einer irgendwie grossartigen Auffassung des Kosmos
unverginbar;¥ Ziippritz sprach daraufhin von mnaturphilo-
sophiseh angekriinkelten Betrachtungen® (Goth. gel. Anz,
1878, Btiick 17, 8. H23—b2d).

20y Vrl, z. B, noch 1883 Miihry in Peterm. Mitteil.
1883, 5, 384.

zwischen den konstanten, kriiftigen Meeresstrimen
und den nur oberflichlichen ,Driftstromungen® ge-
macht haben, fort;**) zwischen beiden Erscheinun-
gen besteht eben nur ein Gradunterschied wie zwi-
schen einem vollen, anhaltenden Ton und einem
schwachen, vorlibergehenden Geriiusch,

Neben den Winden sind aber in zweiter
Linie noch einige andere Binflitsse von Wichtigkeit
fiir den Verlanf der Strimnngen; es sind dies haunpt-
siichlich die feste Begrenzung der Meeres-
becken,®™) die Kompensation und Aspira-
tion und die Axendrehung der Erde.

Die erstere anlangend, hat Zippritz 1879 in
einem zweiten ,hydrodynamischen Problem in Bezie-
hung zur Theorie der Meeresstrémungen® ®%) zu

ermitteln versucht, was aus solch’ einer Strimung

wird, wenn sie aunf eine Kiiste trifft. Diese Arbeit
Jerortert die Stromfiguren, welche sich bilden, wenn
ain mit konstanter Gesehwindigkeit und konstanter
Breite aus unendlicher Entfernung kommender Strom
senkrecht 2%%) auf eine vertikale ehene Wand trifft.
T teilt sich dann in zwei liings der Wand hin-

fliessende Strime, die in grosser Entfernung von

dem Treffpunkt die halbe Breite des urspriinglichen
Stroms und. die gleiche Geschwindigkeit haben,*7)
Umgekehrt setzen sich zwei gleiche, liings einer
Wand
Strtime zu einem doppelt so breiten, senkrecht: von

ehenen . vertikalen auf einander treffende

der: Wand: hinwegfliessenden . znsammen.® **%)  So
entsteht aus zwei parallelen und gleichen, ingro-
ssem Ahstande von einander auf die Wand zueilen-

%3) Ygl, Hoffmann, a, a, 0., 8, 3.

204) 8. ‘oben 8, 12,

208} ‘Wiedemanns Ann. VI, 1879, 8. b0Y —G03.

20¢) . Das Problem des schiefen' Btosses, wobei gich
dor ‘Strom’ inszweisArme von verschiedener Hreite teilt, ist
noch nicht geldst® (Zoppritz in Wiedemanns Anm, a..a. 0.,
§. 600}, Kapitin P. Hoffmann (Mechanik d. Meeresstr,, 8, 7)
giebt hieriiber einige Andeutungen.

W B, Fig. 1 in Wied, Aun,, a. a, O., B
Fig, 49 im Handb, d, Ozeanogr., II, 8. B53.

‘-"'3":] Liopprits im Geogr. Jahrhb, 1880, 8. 62,

603, od.




den Strimen mitten zwischen ihnen eine gleiche Ge-
genstrimung.?") — Auf ibnliche, wenn auch nicht
mehr analytisch bestimmbare Ursachen wird auch,
gum Teil wenigstens, die Entstebung der Hguatori-
alen Gegenstromungen im Atlantic und im Pacific,
welche die zwischen den jedesmaligen beiden dqua-
torialen Weststrimungen liegenden passatfreien Ge-
biete durchstrémen,®™) zuriickzufithren sein,**!) wenn
auch die Kompensation, die Kriimmel schon 1877
betonte,2™) dabei wohl am wirksamsten ist. Wohl
gicher ist fiir die Form der Guineastrémung die
sanfte Neipung der unterseeischen Forisetzung der
brasilinnischen Kiiste und der letzteren .stark ge-
bogene Form* massgebend?™).

Im Sinne der ersten Ergebnisse dieser zweiten
Zippritzschen Abhandlung wird man in den Ozeanen,
wenn anch deren Verhiiltnisse viel verwickelter als
die genannten theoretischen Voraussetzungen sind,
iiberall da, wo michtige Strimungen
auf vorgelagerte Kiisten treffen, lings
dieser Kiisten je zwei Abzweigungen,
Derivationen der Stammstrémung?™) su-
chen — ohne das Vorhandensein eines
die letzteren beftrdernden Windes, ja
nitigenfalls sogar einem dortigen Winde ent-
gegon! Als solche Seitenarme der grossen Trifi-
stromungen  sind der Antillen- und Floridastrom
und der Brasilstrom, der Japanische Strom und die
Ostaustralstromung, der Madagaskar- und der Mo-
sambikstrom, die Pern- und die Kap Horn-Strimung

200} Ygl. Wied. Ann., a, a. O., 8. 603 Fig. 2.

20y Vgl 2. B, Handb, d, Ozeanogr., 1I, B. 401 f.

#71) Vol. Zopprits in Wied. Ann., a. a. 0., 8. 604—608;
Peschel-Leipoldt, Phys, Erdk., IL. Bd,, &. 83—90, 90—91,

27y liqua.t. Meeresstr. 8. 43 ff.; vgl damit Handb.
d. Ozeanogr, IT, 8. 400—412.

373y Vgl. Zoppritz in Wied. Ann., a. a. 0., 8. 606.

274) Das sind Rennels ,Stream currents,® (vgl, Handb.
d. Ogeanogr. II, 8. 340), Kriimmel nennt sie ,freie®
Strémungen (Handb, d. Ozeanogr., II, 5. 340, 367); vgl.
Reclus’ ,dérivations* (s. oben 8. 16 u, Anmerk. 116).

u. s. w. aufzufassen,®”) wennschon auch bei ihnen
noch andere Ursachen mit thiitig sind. In ihrer
Entstehung sind diese Stréme also wesentlich
dureli die betr. Kiiste bedingt; letztere fibt aber,
wenn die Strémung ibr einmal parallel ist, aut
dieselbe Lkeine besondere Wirkung mehr ans®?®).
Eine derartice Striimung kann aber in ihrem
weiteren Verlaufe woll wieder in den Bereich
einer gleichgerichteten Windbewegung hineingeraten;
go erklirt sich nunmehr®??) aus den Sildwestwinden,
die im Westen von Europa vorherrschen, die betricht-
liche Tiefe des warmen Wassers, welches wir ,Golf-
strom* mnennen, seine Stanung vor dem Wyville
Thomson-Riicken nnd sein erfolzreiches Therschreiten
desselben (5. Einleitung, S. 8—9). So ist denn das
Stromungssystem des nirdlichen Eismeeres ,durchaus
pine Funktion des atlantischen Golfstroms. Dieser
ist als das Triebrad anfzufassen, welches anch die
kalten Stromungen in Gang setzt und im Gange
erhiilt,*278) Fiir die letzteren liegt also das Haupt-
motiv in der Ausgleichung jenes Einstrimens,*™)
wenn auch der ostgronlindische Strom z, B. noch

25y §, Peschel-Leipoldt, Phys. Erdk. IT, 8. 100—101;
Dall in Petermanns Mitteil. 1881, 8, 569,, Vgl. d. Karte! —
Zu den guten Karten der Meeresstrimungen (s. oben 8.6)
gebiren auch Nr.8 und Nr. 34 in Sydow-Wagners ganz
nenem mothod. Sehul-Atlas (Gotha 1888).

o7ty §, Zippritz in Wied. Ann,, L, 1878, 8. 602—606,
u, Geogr. Jahrb. 1880, 8. 62. 1

977) Vgl. oben 8. 22.

@05 (), Kriimmel, Morphologie der Mesresrinme,
Leipzig 1879, 8. 28,

27%) 8, gben Anmerk. 42 auf 8. 9; vgl. ferner F. J,
Evans im Naturforscher 1876, 8. 453, von Boguslawski
(,Ersatz fiir die durch Triftstréme aus niederen Breiten
hineingedriingten Wassermassen, Geogr. Jahrb, 1878, 3 503)
und besonders H. Mohn in Petermanns Mitteil. 1878, 8. 10,.
— Im Gegensatz hierzu vertrat Weyprecht 1872 — in lefd-
lichem Einklange mit der Thermaltheorie — die jetzt halt-
lose Auffassung, dass der in das Polarbecken reichende
Golfstromzweig Ersatz fiir den ostgrinliindischen Polar-
strom wire (s. Geogr, Jahrb, 1872, 5. 388; wgl Miihry,
Lehre v. d. Meerestr, S, 88; Weyprecht in Petermanns
Mitteil. 1878, 8. 3b2).




Jdureh die dort vorherrschenden Nordwinde unter-
stiltet wird.250)

Das Zusammenwirken von Winden und Kon-
fignration der Meeresbecken springt aunch sehr in
die Augen, wenn man Passate und E‘iqn:ﬂuria]-
gtrsmungen vergleicht**). Dia Nordhalbkugel triigt
die grossen Landmassen, und diese bewirken bedeu-
tende Auflockerung der Luft, die Stidhalbkugel aber
ist jetzt die kiiltere, durchlebt so zn sagen ihre Eis-
geit; darum reichen die Siidostpassate fiber den
Aquator hiniiber, besitzen — im Vergleich zu den
Nordostpassaten — ,griissere Stirke und Breite®
und fiihren . eine grosse Menge warmen Wassers
von den tropischen Breiten der siidlichen Hemi-
sphiire nach der nordlichen®252) hiniiber. So erklirt
sich die verschiedene Ausdehnung der fiquatorialen
Meeresstrimungen, besonders im Atlantic. Die nord-
hemisphfivischen Teile der Weltmeere werden in
dieser Weise fiber das Durchschnittsmass hinaus er-
wiirmt, und dies macht gich besonders in den Breiten
nbrdlich vom 40. Parallel bemerklich, wo sich oben-

.wegen der unbedeutenden Erstreckung der

drein
Meere die Wirkung der warmen Meeresstrimunzen
konzentriert*28%). Im Gegensatz dazu kommt der
naech Norden transportierte Teil des siidtropischen
Wassers ,den mittleren und hiheren sii dlichen
Breiten nicht zn gute,* wihrend ,der Rest sich
in den weitausgedehnten Meeresriiumen so zu sagen
verliert, 384} —

Diese und iihnliche Erdrterungen veranlassten

Alexander von Woeikof zur Aufstellung der folgenden
These :
850y Vol, Peschel-Leipoldt, a. a. 0., 8. 99; Hann, a.
8. 175.
1) Peschel-Leipoldt, a. a. 0., 8. 88; Croll, o Cli-
mate and Time in their Geological Relations,* London 1875,
(vgl. Geogr. Jahth, 1876, 8. 11—14); A. von Woeikof in d.
Veorhandl, d, Ges. f. Erdk., Berlin 1880, 8. 161 —161.

=% Woeikof, a, a. 0., 5. 153.

157 Woeikof, -a. & O 8. 160; vgl. Geogr. Jahib,
1876, 8. 12—18.

284) Woeilof,

a. 0.,

i, 0, Bl 160,

,Die Winde miissen als das erste Motiv der
Meeresstrimungen anerkannt werden, welche aber
wieder von der Lace der Kontinente und Inseln nnd
(Gastalt

2R

durch die des Meereshodens  heeinflusst

werden,® *°%)

Diesen Ausspruch reehtfertigen nicht nur unsere
vorstehenden Anseinandersetzungen, sondern auch
der neuerdings mehrfach gefithrte %) Nachweis, dass
die thatsichlichen Strimungs- und Windverhiiltnisse
einander harmonisch entsprechen, und dass etwaige
Widerspriiche sich mit Riicksicht anf die Formen
des Testen und die durch sie bedingten hydrody-
namischen Erseheinungen doch glath anflisen lassen.

Tndirekt anf Winde suriickfiihrbar sind auch
So B.

der diinische Forscher Colding ermittdlt, dass in-

kleinere, unbestindige Strimungen. hat  z.
folge eines miichtigen Windstaus die Oberfliichen
der Ostsee und des Kattegats zwei parallele schiefo
Ebenen bilden, welche bei Westwind beide nach

Osten, bei Ostwind beide nach Westen ansteigen,
Grefiillstrimung
Falle
nach Siiden, im letzteren nach Norden gerichtet

igt, 269

und dass hierdureh eine Lriftige

durch den Sund bedingt ist, die im ersteren

kommen

ist. — Derartige Niveaustirungen
aber fiiv die grossen Meeresstrimungen nicht in
Betracht,

gich ans ihnen nur ganz winzige Geschwindighkeiten

da auf bedeutendere Entfernungen hin

ergeben. *%8) Neuerdings hingezen hat 0. Krilmmel
mit Geschick versncht, eine langsame Vertilkal-Zir-
kulation in west-ostlicher Richtung aus dem Wind-
stau abzuleiten, um eine besondere Erklirung fiir
die Wirmeschichtung der Ozeane zu gewinnen, ") —

25 g, 8 0., 8. 169, Vgl. Woeikof in d. Zoitsehrift
d. Ges. f. Erdk, Berlin 1881, 8 237,

250} 8, Peschel-Leipoldt, Phys, Erdk., II, 8, 87=91,
97—102: Hann, Die Erde, 8. 174 if; Hoffmann, Mechanik
d. Moeresstr., 8. 28 ff.; besonders aber Kriitmmel im Handb.
der Ogeanogrs, 1I. Bd., Btutigart 1887, 5. 384 ff.

257y Vgl, Blklareks - Naturforscher® 1882, B. 101-
Abnlich ist es wohl bei Gibraltar, s, Handb. d. Ozeanogr.
11, 5. 296.

it 4 Hoffmann, a, a, 0., 8. 16 -18.

a1 §. Handb. d. Ozeanogr. 11, 5. 300—324.




Die ganze Windstau-Frage ist ilbrigens als eine noch
in Fluss befindliche zu bezeichnen **"); unser eigent-
liches Thema wird davon nicht beriihrt. —
Ungefiihr  zn derselben  Zeit, als Zippritz’
grundlegende Arbeit erschien, zog John Aitken *°%)
Bchliisse aus Experimenten, **%) bei denen Wasser
)
durch einen Blasebalg-Lmftstrahl in Bewegung ver-

in einem Troge, ( — ‘auch in einem Teiche

sotul wurde. FEr iiberzeugte sich so, dass auch im
Meere — abgesehen von Unregelmiissigkeiten infolge
besonderer Gestaltung des Meeresbettes u. s. w.

durch einen Wind diejenice Fortpflanzung der Be-

4!}

wegung in ‘die Tiefe *%%) und diejenige Stromteilung

beim Anprall gegen eine wvertikale Wand entsteht,

welche wir bereits als Ergebnisse von Zoppritz’

mathematischen Untersuchungen keonen, — dass

also jder Wind nur horizontale Strimun-
gen erzengt und daher micht die Gegenwart des

kalten' Wassers erkliren kann, das wir am: Boden
der Ozeane von den Polen bis  zum Agquator

finden.**™)  Wohl aber erkannte Aitken eine in-
direkte Beeinflussung jenes kalten Wassers durch
die Windwirkung. "—”"'-’}

Von zwei (Jonersehnitien einer Strimung, wvon

denen der eine ,nahe der Stelle, wo der Wind aunf

gie zu wirken anfiingt,**"®) der andere weiter unter-
halb gedacht wird, ist letzterer unbedingt griisser

200 2 phen Anmerk. 86 anf 5. 18.

1y Prog, of the R, Soe. of Edingburgh, IX, iiber-
getzt im . Naturforscher®' 1878, 8. 450—452,

02 ¥on wein dieser: Versuch (fiir ‘die Windtheorie
dasselbe wie Carpenters Wannenexperiment fiir die Ther-
lnIL!L]Junl"w.] znerst angestellt ist, ist. mir nicht bekannt,

=03y Dieselbe folgt  auch aus praktischen Unter-
suchungen Coldings, s. Naturf, 1882,'8, 102,

#4) Aitken im Naturf. 1878, 8. 451,

20%) Hann spriecht auch von derselben, (s. Hann, v.
Hochstetter n. Pokorny, Aligemeine Erdkunde, Prag 1881,
8. 108; Hann, Die" Erde, 1884, 8. 164); Kriimmels dies-
beziipliche Forschungen sind also nicht neu, Im Wider-
spruch zu Supans Bemerkung im Litteraturberieht = zu
Petermanng Mitteil, 1886, 8. 98, Nr. 426.

W0y Aitken, a. a. 0., B. 451..

und wird somit von mehr Wasser (und mit grijsserer
Geschwindigkeit) passiert als der erstere; dieses
Mehr muss die Umgebung liefern, zieht aber dem-
gemiiss selbst wieder aspirierend Ersatz heran; das
geschieht zu einem Teile von der Seite her, ein
Teil aber erhebt sich von dem yuhigen Wasser
unterhalb des Oberfliichenstromes.®2?") Demgemiiss
18t zu erwarten, dass die obere Grenze des kalten
Wassers ,in einer geringeren Tiefo unter den
Oberfliichenstrimen  gefunden werden wird“*%%) als
gonst, und dass das aus dem Bereiche der Winde
heransgefithrte warme Oberfliichenwasser an!Bewe-
In
der That fand Aitken die Bestitigung hierfiir an

gung verlieren und an Tiefe gewinnen wird.

den Profilen der Challenger-Expedition, ") und
neuerdings haben H. Mohn %) und besonders O.
Kriimmel 1) es verstanden, mehrere Erscheinungen
in den Ozeanen in entsprechender Weise zn begriinden.
In dem angefiihrten Momente erkannte Aitken anch
eine der Ursachen dafiiv, dass das kalte Wagsser am
Aquator, wo die unaufhirlich wehenden Passate
Strimungen erzeugen, so hoch heranfreicht. 30%)

In dieser Weise tragen die prinzipiell
horizontalen, vom Winde erzengten Strimungen
mit %) bei zu einer vertikalen Wasserbewegung.
Dieses Motiv kann aber gewiss erst in zweiter Linie
in Frage kommen, wenn es sich nm die allgemeine
Begriindung der langsamen Kaltwasserzufuhr yom
poiidozean* her handelt; — dazu miissen wir viel-
mehr in erster Linie anf Thomsons, Carpenters und
Zippritz! Erdrterungen %) zuriiekgreifen.

27 Aitken, a. a., 0., 8, 451,.

208y Aitken, a. a. 0., 8. 452,

% 8, Potermanns Mitteil. 1874, Tafel 15, und
Naturf, 1878, 8. 4562. Vpl. Haon, Die Erde, 8. 157 —158.

00} Petermanns Mitteil, 1884, 8. 252 (Ergebnisse
der ,Vega“-Expedition).

01y Dor Ozean, 8, 238—839; Handb. d. Ozeanogr.
II, 8. 4153—414; vgl, Petermanns Mitteil, 1887, Litteratur-
bericht, Nr. 549, 8. 80.

a2y 8, gben Aumerk. 197, 8. 28.

#08) Vgl Naturf. 1878, 8. 452, unten,

) 5, oben 8. 17—18, 24—25.
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An die von Aitken untersuchten Thatsachen
gehliessen sich eng an die ,durch Striime von er-
heblicherer Geschwindigkeit hervorgerufenen Re-

aktionsstrima® 309

genannt), welche F, L. Ekman in einer Arbeit ,On

(besser Aspirationsstrime
the General Canses of the Ocean-Cnrrents® eingehend
behandelt hat®'%). Diese Aspiration setzt die Exi-
keit

hesonders geformtem

stenz einer als Strahl sich bewegenden FIi

B

vorans® ¥7)  weleche — bel

Becken — auf die nmgebende Wassermasse Sauge-
wirkungen ausiibt und so neben sich riicklinfige
Stromungen hervorruft, wie dies ,oft hinter Land-
varspriingen und in Buchten* und Flussmiindungen
zu beobachten ist,

So denten wir mit Zippritz _die stete Ermen-
ernng® %) des kalten Wassers zwischen dem Florida-
strom und der Ostkiiste der Vereinigten Staaten ;
einige warme Strimungen dicht neben arktischen

{z. B. in der Baffins-Bai) hielt H.
1878  fiir

und Kriimmel

Polarstriimen
Mohn
b LAY

wirkungen ')

schon #hnliche  Aspirations-

: hat diesen Gedanken
in den letzten Jalven weiter verfolgt®'"). Ekmansche
Reaktionsstrome kiinnen aber nicht nur als seitliche

Gegenstromungen, sondern an passenden Stellen
auch als vertikale Bewegungen auftreten; ein aus-
f Mohn

Kordah]mug des untersesischen Wyvi]lc Thomson-

gezeichnetes Beispiel hiecfiie fand an dem

Riickens*11). Indem der Siidwestwind die Golfstrom-
gewiisser iiber diese Bodenschwelle bhiniibertreibt,

werden die obersten Schichten des kalten Wassers

der ,Eismeertiefe* mitgerissen und saugen so Br-

satz aus der Tiefe herauf, sodass hier dieselbe

) Zipprite in den Gott. gel. Anz. 1878, Stiick 25,
. 196 8
9y Vgl Hoffinann, Mech. d. Meeresstr,, 8. 8, und
Handb. d. Ozeanogr, IT, 8. 359, 457.
M7y Geogr. Jahrb. 1880, B. 68.
08} Geogr. Jahrb. 1880, B. 63; vgl
a, 0., 8. b4; s oben 8. 13,.
o) Petermanns Mitteil. 1878, 8. 104,
10 B, z. B, Handb, d. Uzuanggr_ LI, 8. 434.
#1) Petermanns Mitteil. 1878, 8. 9—140.

Hoffmann, =s.

3

3

Bewegung des Wassers vor sich geht, die Kriimmel
experimentell in einem kanalartigen Gefisse mit
dachférmizgem Boden erzielt hat#'%),

Die Aspiration, welche in der besehriebenen
Weise des hetr.

Meeresbeckens wirkt, ist aber auch allge-

bei besonderer Form
mein thitig, und diese Bedeutung des Kompen-
hat

hervorgehoben, sich anlehnend an des alten Varenius

sationshediirfnisses besonders Kriimmel

Ausspruch: ,Cum pars Oceani movetur, totns Oce-

¢ine Strimung im Meere sitzt nicht bloss
Winddruck

Wasser gehorcht vielmebr gleichzeitig einer

anus movetur! Pie treibende Kraft fiir

als in deren Riiecken; das

Saugewirkung von vorn; denn alle Bewe-
gungen in einer Flilssighkeit bilden ja eine stetige
Folge (s. oben 8. 27); einer Strimung geht eine
andere voranf; fiir das von dieser fortgefiihrie
Wasser muss das daneben und dahinter liegende
Gebiet Ersatz liefern, und so wird eine hier ver-
laufende Strimung, wenn sie ihre Entstehung anch
treibenden Winden verdankt, doch

serstattenden

zugleich zu einer

.':-H:II

Auch

Strémung, Zil  elnem

sJlompensationsstrom® %), kann dieses

Bediirfnis nach Ersatz fiir das in _gezwun-
genen* #1%) Trift-Strimungen wegpgefilhrte Wasser,
der so verstandene _horror yacui,® an sieh aus-
sehlageebend fiir die Entstehung von Stromungen
sein, was besonders bei den iquatorialen Gegen-
strémuangen der Fall ist, #17)

Da die mathematische Untersuchung den ver-

wickelten Verhiltnissen der Natur nicht bis ins
Einzelne Rechnung tragen, vielmehr nur ideale

:'1"":1 3. Handb. d. Ur.nauﬁgr, 1.11 5, ﬁiif_!_ l:'i.g, Bd,

#18) Handb. d. Ozeanogr, II, 8. 341, 8566 £ vgl.
oben Anmerk. 214 anf 8. 25.

B4y 8, Frite, s, Petermanns Mitteil, 1887, Litteratur-
bericht Nr. 78, B. 19.

#8) Kriimmal, Handb, d. Qzeanogr. II, 8 367. 5.
oben 8. 20.

G’u} Handb, d. (Jm!el..nugr, Il, . 35;—] 367.

317 8, oben &, 30.




Grenzfille behandeln kann, so versuchte Krilmmel,
die vorstehenden Brwigungen experimentell
zu beerlinden; und man muss gestehen, dass die
{bereinstimmung der bei den Versuchen evzielten
Strombilder mit denen der Ozeane pine geradezu
iilberraschende ist.

Tn einer 60 em langen, 30cm breiten und
6 em hohen Wanne #15) wurde Wasser durch einen
Dampfstrahl, den ein kleiner Dampikessel lieferte,
in Trifthewegungen versetzt, ohne dass Wellen
entstanden. Die Bewegungen wnrden oben durch
aufgestrentes Stigemehl, unten durch einen einge-
filhrten Tropfen Tinte sichtbar gemacht. Durch
Finsetzung von passenden Blechwiinden und Blech-
streifen konnten die Formen verschiedener Meeres-
becken ziemlich gut nachgeahmt werden. Schon die
Erzeugung einer einzigen Triftstrimung — ein
Versuch, der dem wvon Aitken angefiilrten ent-
spricht — lehrt die obige Bedeutung der Kompen-
gation kennen: aus der ,gezwungenen® Strémung
wurden an der Wand zwei ,Derivationen* "), die
im Verein mit ,erstattenden Strimungen,* welche
die Stammstrimung in ihrem Riicken herbeisaugte,
zu beiden Seiten derselben zwei Strtimungszirkel
bildeten. Noch deutlicher aber offenbarten sich die
,Kompensationsstrime,* wenn zwei etwas diver-
gierende Triften erzeugt wurden; ans und zwischen
denselben entstand eine kriftize Gegenstrimung; %)
und in der schon angedenteten Weise liessen sich
iihnlich besondere Strombilder herstellen, welche
die ozeanischen Strémungsfisuren, z. B. diejenigen
des tropischen Atlantic,?") wiederspiegelten. —

Die Winde, die wir als die wahre erste Ur-
sache fiir die Kntstehung der Meeressirimungen
erkannt haben, werden in ibrem Verlaufe wesentlich

@5 Vpl, Handb. d. Ozeanogr. II, 5. 354. B, oben

m
0]
0o

41N 8, ‘oben '8, 30,

20 B, Handb, d. Ozeanogr. II, Fig. 50 anf 8. 356.

S.a;ac 008 357 . Fip, 52 aunf 8, 868; vel
dag oben (8, 33.) Gesagte.
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beeinflusst durch die Achsendrehung der Erde;
auf der Erkenntnis der Rotationswirkung in Ver-
hindung mit dem Gegensatz zwischen barometrischem
Maximum - und Minimum beroht ja das Gesetz von

Buys Ballot und damit in erster Linie unsere Wet-

terprognose.®**) Die vom Winde getriebenen ozeani-
gehen Steimungen sind insofern indirekt auch von
der Erdrotation abhiingiz; letztere iibt aber iiber-
haupt aunf alle Strémungen eine ablenkende Wir-
kung aus, auf der nérvdlichen l‘I.‘IHlliu;__{ul
nach rechis, auf der siidlichen nach links.
Dieselbe ist besonders yvon W. Ferrel®®®) und neu-
erdings in etwas reichlichem Masse von P. Hoff-
mann®**) betont worden.

Die Ablenkunz richtet sich nach der Ge-
sehwindigkeit der Stromung und dem Sinus der
geographischen Breite, wie Zippritz elementar
bewiesen hat."**) Bei der peringeren Geschwindiz-

keit der Mee

resstriimungen im Vergleich zun derje-
nigen der Luftstrimungen kann bei den ersteren
aber diese Kraft nur dann eine deutliche Wir-
kung erzielen, wenn diese Strdmung nicht mehr
andern treibenden oder ziehenden Kriiften unter-
than ist. Als solche aber werden wir doch walil
nicht nur ‘die auch von Hoflmann beriicksichtizten
Winde anzusehen haben, sondern an manchen Stel-
len auch ein nicht zun unterschiitzendes Kompensa-
tionsbediirfnis, dem gegeniiber die Rotation kaum
sich geltend zu machen imstande ist.?2%)

Die Achsendrehung der Erde vermag demnach

nur bei ,Derivationen® und schwiicheren ,Ersatz-

i ‘l'gl, Hann, Die Erde als \\'eliki'.r]mr. ate, 5. 95
., 100—=101, 127 &

1 Vel Handb. d. Ozeanogr. 11, 8. 382.

) Zur Mechanik der Meeresstr,, Berlin 1884, 5.9
ff., besonders B, 13—14.

i28) Ygrhandl, des zweiten dentschen Geographen-
tages in Halle a 8., 1882, B. 48,
Ho glauben wir mit Mobn und Kriimmel (Handb.
d. Ozeanogr., II, 8. 433—435) die nach Grinland gerich-

tetan l';nlfst1'o111:,;\s'f_lige hugriiud{en zu kiinnen — gegen Hoft-
mann (4. a, 0. 8. HT—E:'[_].

=




strimungen® als ablenkendes Motiv in Erscheinung

ausserdemn bewirkt sie nach Mohns

gn freten
Forschungen®®%) eine geringe Niveauveriinderung des

ganzen Stromgebiets. —

Mit Hiilfe der (von 8. 27 an) genannten Fak-
toren lassen sich die Meeresstromungen in Bezug
auf Entstehungz und Verlanf jetzt in ansreichender
Weise erkliren ; aucli bei diesen Erscheinungen sind
— was so hiinfie nicht bedacht wird — immer
mehrere Ursachen gleichzeitig thitiz, und nur
die Beriicksichtipung des Ineinandergreifens dersel-
liisst uns Frfassen des kausalen Zusam-

dar

diesem Sinne nunmehr Theorie und Erfahrung in

ben 1

menhanges Thatsachen gelangen. Dass in

Binklang stehen, ist in eingehendster Form von
Kritmmel im zweiten Bande des Handbuchs der

Ozeanoeraphie #2") im verzangenen Jahre dargelect
L= i 7 -J"' =] a =

worden: — hier miissen wir natfirlich von einer

Reproduktion dieser umfangreichen Arbeit absehen.

Die Ergebnisse unserer Betrachtung fassen wir

in folgenden Siitzen®*") znsammen :

1) Die fiir die Meeresstrimungen mass-
gebenden Ursachen gsind mechaniseher Art,
wihrend die physikalischen Momente (Salz-
gehalt, Temperatur, spezifisches (Gewicht, Verduns-

tung u. 8. w.) nur lokale Bedeutung haben.

2) Die erste Entstehnung von Meeres-

auf unaufhirlich oder vor-
Winde (E

Westwinde in den hiéheren Breiten) zu-

gtrimungen ist

ate in den

herrsehend wehende
niederen,

rilickzufiithren (Zippritz).

%) ¥gl. Kriimmels Auseinandersetzung
dieser Frage im Handb. d.

368. Vgl oben 5. 13.

genauere
Ozeanogr., I, 5. 362—865,

38} Freinzungsheft Nr. 79 zu Petermanns Mitteil.
1885, &, 10 #

#0) g, a, 0., 5. 884—511; vgl. Hoffmann, a, a. O,
8. 28—90,

W Vgl Kriimmels Siitze im Handb. d. Ozeanogr.,
10, 8. 367—368, 371—372.

3) Dureh vorgelagerte Kiisten entste-
4 = -]

hen aus diesen Triften Abzweigungen, De-

rivationen, ,freie* Strime.

4) Bei allen Stréimungen ist eine Aus-
gleichung zur Aufrechterhaltung der Konti-
und manche Strimungen

nuitiit wirksam,

sind in erster Linie als Kompensations-

oder ,erstattende® Strome aufzufassen.
5) Auf die Richtung der Strimungen

iibt die Brdrotation eine geringe ablenkende

Wirkang aus, welche aber bei Strimen,
die noch einer anderen kontinuierlichen
Kraft unterworfen sind, verschwindend

klein ist. —
Zum Sehluss mijge noch einmal der Verhilt-
nisse in den Meerestiefen gedacht werden.
Wenn auch
Analyse des Windeffekts (s.
;:v_]_m.n ]'IE!T.tl‘-, (i{li-iﬁ, wenn keine anders :_’L‘I'il."ﬂl‘.i[‘tl
Tiefe

VWasserbewegung

die mathematisch - physikalische
ohen 3. 2?"'\-—2'.]_} er-
die ; Ge-

"l!'lf

go gind doech dia

Strimungen in der vorherrschen,

schwindigkeit der erst dem
den Wert Null erreicht,

den

Boden
Voraussetzungen, welche Ausgangspunkt fiir
diese Untersuchung bildeten, so einfach, dass wir
den komplizierten Verhiilinissen der Meere gegen-
iiber nicht wagen diirfen, daraus Schliisse zu ziehern,
dass es uns vielmehr geniigen muss, durch jene
Avbeit des rnvergesslichen Professor Zippritz zu
wissen, dass iberhaupt die Windwirkung sich in
die Meerestiefon fortpflanzen kann, Andererseits ist
uns ja bekannt, dass die gesamte gewaltige Masse

aller

Ozeane in einem ganz langsamen, stetigen Vor-

des fast gleich kalten Tiefenwassers
wiirtsdrinzen vom ,Siidozean® her begriffen ist (s.
oben 5. 7T—9) und dass die cobere Schicht, in der
die Meeresstromunzen verlaufen, dieses 'l'iefenwasser
nur wenig heeinflusst.?1)  Die Grenze zwischen der
Wasser

mungen beeinflusst wird, und der unteren Zone, in

oberen Zone, wo das durch die Windstri-

#1) 8, oben 8. 32; Thomson im ,Naturforscher®

1876, 8. 842; Kriimmel, Der Ozean, 8. 132.




der die Temperaturen kontinuierlich sind mit denen
des Biidozeans,* scheint nach Wyville Thomsons
Ermittelungen iiberall etwa von den submarinen
Isothermen von 4" und 5° C gebildet zu werden,3?)
deren Verlauf ein ziemlich ebener iH[:r withrend

durch sie an der Oberfliche gleiehzeitiz die Nord-

grenze des Siidozeans®?) bezeichnet "wird. ,Die
Temperatur des daronter liegenden kalten Wassers
stammt aus einer anderen Quelle, und seine Ver-
teilang wird von anderen Gesetzen E}uslhnmt_":”’}

Im Anschluss an unsere fritheren Betrachtungen

585} Naturforscher 1876, 5. 322,. Mit dieser Grenz-
angabe harmonieren auch Mohns Ergebnisse in betieff des
arktischen Wassers; vgl. z. B, Petermanns Mitteil, 18785,
Tafel I, Durchschnitt 1; Peschel-Leipoldt, Phys. Erdk., II,
8. 8l.

) 8. oben 8. T; Peschel-Leipoldt, =. O I
Fig. 4, b; Kriimmel, Ozean, Fig. 3.
) Thomson (Challeuger-Bericht) im Naturf 1876,
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(8. oben 8. 17—18, 24—26) verweisen wir in dieser
Beziehung hier nur auf Thomson, Carpenter und
Zippritz. Hin niiheres Eingehen darauf gehirt nicht
zu unserm Thema; klar machen aber muss man
sich, dass dieses Tiefenwasser eine ungeheure Mulde
bildet und dass auf dieser eine nicht so miichtize
Schicht raht, in welcher sich die erossen Meeres-
strimungen abspielen, .

Wie diese durch das Zusammenwirken ver-
schiedener Ursachen, deren wichtigste der Atmo-
sphiire entstammt, entstehen, so verdankt Hnge-
kehrt das Luftmeer viele meteorologischen Vorgiinge
dem Meere und seinen Stromungen; — und indem
der denkende Geist die im Vorstehenden aufge-

_fiihrte Erklirang des Ursprungs der ozeanischen

Btrimungen erzielt hat, ist ihm aufs neue ZUTT
Bewusstsein gekommen das grossartize, bewun-
dernswiirdige Ineinandergreifen des Luft- und des

Wasserreiches !
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