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Etwaige Reisen siidlich von Wadai konnten mit vollstindiger
Sicherheit bis zum Bahar el Ardhe, und mit Geduld und einem
geringeren Grade von Sicherheit wohl auch bis zum Bahar Kuta
ausgefuhrt werden.

VI

Die neuesten Resultate der Forschungen tiber die Tiefen-
und Temperaturverhiltnisse der Oceane mit besonderer
Beruicksichtigung der Tiefseeforschungen Sr. Majestit
Schiff ,,Gazelle*,

Vortrag gehalten in der ,,Gesellschaft fiir Erdkunde® zu Berlin am 6. Mirz
1875 von Dr. G. v. Boguslawski.

Hierzu eine Karte, Taf, III.

Die Erdkunde ist im Laufe der letzten Jahrzehnte zu einem
machtigen und weitverzweigten Baume emporgewachsen. Davon
giebt das aus dem Schoosse unserer Gesellschaft entstandene Werk
nAnleitung zu wissenschaftlichen Beobachtungen auf
Reisen* ein glinzendes und beredtes Zeugniss ab.

Einer der jungsten Zweige dieses Baumes, welcher, kaum
aus dem Knospenzustande entsprossen, sich schon zu einem lebens-
kraftigen, frischen Reise entfaltet hat, ist die Hydrographie.

Aber erst die gegenwartig erreichte Vervollkommnung der
zur Untersuchung der physischen Verhiltnisse der Oceane noth-
wendigen Instrumente und Methoden konnte eine erfolgreiche Er-
forschung der Meere nicht nur an ihren Oberflichen, sondern auch
in ihren Tiefen ermoglichen.

Wihrend bis noch vor wenigen Jahrzehnten dic Meereskunde
lediglich an der Oberfliche haften blieb, und auch hier meist nur
auf die Kiistenstrecken langs der Continente und in der Néahe der
Inseln der Oceane, oder auf die von den Seefahrern allgemeiner
durchsegelten Routen beschrinkt war, hat sich jetzt die hydrogra-
phische Forschung auf die Meere in ihrer Gesammtheit, auf ihre
Tiefen, ihre Temperatur-, Strémungs- und biologischen Verhalt-
nisse in den verschiedensten, nahen und entlegenen Theilen der
Oceane ausgedehnt, um das Gesetzmissige der Erscheinungen
kennen zu lernen und diese fir die Schifffahrt und die Wissen-
schaft nutzbar zu machen.

Wie im Laufe dieses Jahrhunderts so mancher weisse Fleck
aus unseren Landkarten, Dank der erfolgreichen Forschung unserer
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Reisenden und Gelehrten, verschwunden ist, so ist jetzt der erste
Anfang gemacht, dies auch bei den Oceanen zu erreichen. Aller-
dings sind hier die Schwierigkeiten fiur eine erfolgreiche Unter-
suchung und Aufdeckung aller Verhéltnisse des Meeres noch
grosser, als bei den Forschungen zu Lande, da die Alles nivelli-
rende Meeresoberfliche die unter ijhr liegenden Wasserschichten
und den Meeresgrund gleichmissig verhullt. Bis noch vor wenigen
Jahren hat der menschliche Scharfsinn und Forschergeist vergebens
darnach gestrebt, die Geheimnisse der Tiefe zu enthillen, die
Rithsel der steten Bewegungen der Meeresgewasser zu losen
und den Reichthum ihres organischen Lebens zu uberschauen.

Als der Begrinder dieser neuen Aera der wissenschaftlichen
Hydrographie ist der erst vor zwei Jahren verstorbene amerikanische
Commodore M. F. Maury wohl mit Recht zu bezeichnen. Er
war es, welcher vor kaum 30 Jahren die ersten systematischen
Beobachtungen zur See einfihrte, allerdings zundchst zu dem prak-
tischen Zwecke, die Wege auf den grossen Weltstrassen des Oceans
abzukirzen und sicherer zu machen. Aber ihn beseelte auch da-
bei der Grundgedanke, dass nur in der Wechselwirkung zwischen
theoretischer Forschung und praktischer Anwendung der gewon-
nenen KErgebnisse die angestrebten Erfolge zu erreichen seien.
Er gab den ersten Anstoss zu planmissig ausgefuhrten wissen-
schaftlichen Forschungen zur See in grossem Maasstabe, welche
nicht nur von den eigens dazu bestimmten Schiffen der Kriegs-
marine, sondern auch von Kauffahrteifahrern unternommen wur-
den, zu Nutz und Frommen der Wissenschaft und zugleich der
praktischen Navigation.

Maury’s Bestrebungen fanden bald einen méchtigen Bundes-
genossen in den Handels- und Verkehrsbedirfnissen der neueren
Zeit, welche eine schnelle Vermittelung zwischen den entferntesten
Theilen der Erde uber die sie trennenden Oceane hinweg durch
die unterseeischen Kabel gebieterisch forderten.

Diesen Kabellegungen, deren erste Idee von Morse im Jahre
1843 und Wheatstone 1847 herrihrt, und welche, von der ersten
Ausfihrung einer unterseeischen Leitung zwischen Dover und
Calais im Jahre 1850 bis zu den letzten noch in Ausfihrung
begriffenen Kabellinien zwischen Europa und Nordamerika, den
Grund der Oceane — namentlich des Atlantischen — und der
Binnenmeere, sowie der verschiedensten Kustenstrecken bertihren
und auf ihm ruhen, verdanken wir die wichtigsten und folge-
reichsten Aufschlisse tber die Grossen der Tiefen der Oceane
und die Beschaffenheit des Meeresgrundes, tuber die Stirke und
Richtung der unterseeischen Strémungen, die Temperaturvertheilung
der Meere in horizontaler und verticaler Richtung, ferner tber die
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Temperaturen des Meeresbodens und uberhaupt iber alle die
Tiefsee betreffenden physikalischen und biologischen Verhéltnisse.
Das Studium dieser letzteren, welches gerade in neuester
Zeit, in den letzten 6 —7 Jahren, zu den uberraschendsten, alle
friheren Anschauungen iber die Grenzen des organischen Lebens
im Meere beseitigenden Resultaten gefihrt™ hat, ist seinerseits
wesentlich angeregt und veranlasst worden durch die im Interesse
des Grossfischereibetriebes ausgefihrten Schleppnetz- und
Dredge - Versuche, namentlich in den nordischen Meeren; sie er-
wiesen zunichst, dass in weit gros:eren Tiefen und viel grosseren
Entfernungen von den Kisten der Festlinder ein reicheres orga-
nisches Leben sich entfalte, als man bisher -— auf blinden Auto-
ritatsglauben fussend — allgemein anzunehmen geneigt war.

So fuhrten die Bedirfnisse des praktischen Lebens zu den
ergebnissreichsten wissenschaftlichen Untersuchungen, welche un-
sere friheren theoretischen Ansichten uber die physikalischen und
biologischen Vorginge in den Oceanen wesentlich uméinderten und
in ganz neue Bahnen einlenkten. Ihrerseits verschafften diese
wiederum der Praxis die wesentlichsten Hulfsmittel zur Ausfih-
rung ihrer das heutige Culturleben fordernden Unternehmungen.

Auch in dem hydrographischen Forschungsgebiete hat sich
das, unser heutiges wissenschaftliches, commercielles und indu-
strielles Wirken und Schaffen characterisirende Princip der Thei-
lung der Arbeit glinzend bewihrt. Fast alle seefahrenden
Nationen haben, der Anregung des Amerikaners Maury und
seinem glianzenden Beispiele folgend, in den letzten Decennien
gewetteifert, durch wissenschaftliche, nach einer einheitlichen Me-
thode und mit vervollkommneten Instrumenten durchgefiihrten
Beobachtungen und Untersuchungen die Meereskunde in allen
ihren verschiedenen einzelnen Theilen zu erweitern und zu for-
dern. Auch unsere deutsche Nation ist in der jingsten Zeit auf
dem Schauplatz dieser Thatigkeit als erfolgreicher Mitarbeiter er-
schienen, so in den beiden deutschen Nordpolar-Expeditionen
der Jahre 1868 —70, ferner in den wissenschaftlichen Unter-
suchungen der Ost- und Nordsee durch die Kieler Ministerial-
commission zur Erforschung deutscher Meere, so endlich ganz neuer-
dings in der wissenschaftlichen Expedition S. M. 8. ,,Gazelle.
Ueber die wissenschaftlichen Aufgaben derselben hat Professor
Neumayer in einer friheren Sitzung am 6. Juni ausfihrliche
Mittheilungen gegeben und ihre grosse Bedeutung, als der ersten
deutschen maritimen Expedition, welche ausschliesslich wissenschaft-
lichen Zwecken gewidmet ist, hervorgehoben. (S. Verhandl. d.
Ges. f. Exrdk. Bd. I. pag. 163.)

Die ,,Gazelle* war zunichst damit beauftragt, die zur Be-
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obachtung des Venusdurchganges auf der Kerguelen-Insel be-
stimmten Mitglieder der astronomischen Expedition nach dieser im
sidlichen Indischen Ocean gelegenen 6den Insel zu bringen und
von dort nach geloster Aufgabe wieder zuriick nach Mauritius.
Wihrend dieser Zeit hat die Gazelle in den von ihr durchfahre-
nen Meeren und auch auf Kerguelen nach den eigens ihr er-
theilten Instructionen und mit dem ihr mitgegebenen vollstindigen
Apparat von Instrumenten alle diejenigen hydrographischen, phy-
sikalischen und biologischen Beobachtungen und Untersuchungen
ausgefihrt, zu welchen der ,,Challenger* ein so leuchtendcs Vor-
bild gegeben hat. Von dem glicklichen Gelingen der unter die
Leitung des Dr. Boergen gestellten Venus- Expedition auf der
Kerguelen-Insel, einer der wichtigsten Stationen fir die Be-
stimmung der Sonnenparallaxe, haben wir die erfreulichsten Be-
richte erhalten, welche die von dieser Expedition gehegten Hoff-
nungen im vollsten Maasse befriedigten. Ueber die hydrographische
Thatigkeit der ,,Gazelle* sind uns bis jetzt (Anfang Mirz) die
Berichte des Commandanten derselben, Freiherr v. Schleinitz,
von Plymouth bis zum Cap der guten Hoffnung zugegangen. Die
wahrend der Zeit vom 4. Juli bis 26. September angestellten
Untersuchungen erstrecken sich auf den Ostlichen Rand und zum
Theil auch bei der Insel Ascension auf die Mitte des atlan-
tischen Beckens. Sie schliessen sich in wirdiger Weise den
Arbeiten des , Challenger® fir den Atlantischen Ocean an und
haben zum Theil auch einige neue, bisher nicht bekannte That-
sachen unserer Kenntniss erschlossen.

Zwar beschranken sich diese — wie man eingestehen muss —
nur auf einen Ocean, aber gerade der Atlantische Ocean ist
vielleicht mehr, wie jeder andere, geeignet, diejenigen Probleme
der Tiefseeforschung der Losung nahe zu bringen, welche sich auf
die Beziehungen der Temperaturverhiltnisse zu den Tiefen und
dem Boden der Oceane zuriickfihren lassen.

Der Atlantische Ocean mit einer Gesammtoberflliche von
iber 1% Mill. [[JM., oder etwa !/ der gesammten Meeresbe-
deckung ist nach beiden Polarmeeren hin offen und gestattet dem
arktischen und dem antarktischen Wasser in seinen tieferen Thei-
len freien Zutritt. Dies ist bekanntlich bei dem Stillen und dem
Indischen Ocean nicht der Fall, indem der erstere nur durch die
enge Behrings-Strasse mit dem Nordpolarmeere in Verbindung
steht und der Indische Ocean durch den asiatischen Continent
ganz von ihm abgeschlossen ist. Der Atlantische Ocean dagegen
fihrt durech drei Verbindungsstrassen in das nérdliche Polarmeer,
westlich und Gstlich von Grénland und zwischen Spitzbergen und
Nowaja-Semlja; auch ist er, wie die beiden andern Oceane, frei



Resultate der Forschungen {iber die Temperaturverhiltnisse der Oceane. 121

und offen nach dem antarktischen Meere zu und bietet endlich in
seiner Einschniirung im Aquatorialen Theile zwischen Cap St. Roque
und Cap Palmas, so wie in der vielfachen Abzweigung von Bin-
nenmeeren in der heissen, warmen und kalten gemassigten Zone
eine solche Gliederung und eine so grosse Mannigfaltigkeit aller
oceanischen Verhaltnisse dar, wie sie kein anderes Weltmeer auf-
zuweisen hat. Dazu kommt noch, dass der Atlantische Ocean und
namentlich der Nordatlantische bis jetzt in seinen Tiefen- und
Bodenverhiltnissen und auch in der, das organische Leben im
Meere und seinen Tiefen betreffenden Hinsicht am umfassendsten
und grundlichsten erforscht ist. Daher sind die dabei gewonnenen
Ergebnisse wohl geeignet, nicht nur fur kunftige Untersuchungen
die nothigen Directiven zu geben, sondern auch eine vorlaufige
Uebersicht tiber den Stand unserer Kenntniss in Bezug auf Tief-
seeforschung zu erleichtern.

Bei der Neuheit und grossen Jugend dieses Zweiges der
hydrographischen Wissenschaft ist die wohl unwillkiirlich sich auf-
drangende Frage ganz erklarlich, ob die Fundamentirung der
durch die neueren Forschungen entstandenen Ansichten uber die
Tiefseeverhaltnisse wirklich so fest und sicher sei, dass sie uns
berechtigt die frilher gehegten Anschauungen fallen zu lassen und
den neueren grosseres Anrecht auf Vertrauen zu gewihren. Auf
diese wohlberechtigte Frage konnen wir aber heute antworten:
Wir konnen den neueren Forschungen mehr Vertrauen schenken,
als den fruheren, weil die sichere Grundlage derselben uns durch
die Vervollkommnung der bei diesen Forschungen angewandten
Methoden und Instrumente gegeben ist. Die der ersteren be-
ruht auf dem Principe der exacten Naturforschung, das Wesen
der untersuchten Gegenstinde von allen Fehlern der Beobachtung
moglichst zu befreien und jede einzelne Storung fir sich zu
bestimmen und zu eliminiren, um dadurch die wirklichen Ursachen
der Erscheinungen aufzudecken. . Dies Bestreben fiihrte nothwen-
digerweise die Vervollkommnung der angewendeten Instrumente
und Apparate herbei, welche, obwohl sammtlich auf den einfach-
sten Principien der Physik und Mechanik beruhend, doch mit der
Zeit zu sehr complicirten und den hochsten Anforderungen ent-
sprechenden Werkzeugen der Forschung geworden sind. Dies
gilt namentlich von den Tiefloth-Apparaten und den Tiefsee-Ther-
mometern, welche bei den Bestimmungen der Meerestiefen und
ihrer Temperaturen in der neuesten Zeit eine so erfolgreiche
Anwendung gefunden haben.

Wie viel Wasser unter dem Kiel? fragt jeder Seemann;
aber wie anders wird diese Frage gegenwirtig beantwortet als ehe-
dem und sie ist auch nicht so leicht zu erledigen, als es zuerst den
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Anschein haben konnte. Denn was konnte auf den ersten Blick
einfacher erscheinen, als dass man, wie es bis vor 20 Jahren ge-
schah, mittelst einer, mit einem entsprechenden Gewichte — dem
Bleilothe oder Senkblei — beschwerten, aus Hanf, Seide oder
Draht geflochtenen Schnur oder Leine, welche je nach der zu
lothenden Tiefe in Faden, Zehner, Hunderte oder Tausende von
Faden eingetheilt ist, die Tiefen der Oceane ausmessen kann,
sobald das Gewicht auf dem Boden aufstésst und in diesem Au-
genblicke die Wirkung des Stosses sich bis zum Ausgangsorte der
Leine fortsetzt, diese dadurch ihre Spannung verliert und sich
abzuwickeln aufhért. Aber eben diese letzte Voraussetzung hat
sich als irrig erwiesen: bei grosseren Tiefen als 1800 Faden wird
das Aufstossen des Senkbleis nicht im mindesten mehr bemerkbar,
die Leine wickelt sich vielmehr immer weiter ab, auch wenn das
Loth schon den Grund erreicht hat. Ferner bewirken unterseei-
sche Stromungen ebenfalls sehr héaufig eine seitliche Ablenkung
der sonst vertical héingenden Lothleine und somit eine lingere
Abwicklung derselben, als der entsprechenden Tiefe zukéme.

Alle diese und noch andere Uebelstinde bei dieser Art der
Tieflothungen bewirkten grosse Fehler in den Bestimmungen der
Tiefen der Oceane, deren Grosse sehr uberschatzt wurde. So
z. B. wollte Denham auf dem ,,Herald* im sidatlantischen
Ocean 46,000 Fuss, Parker auf dem ,,Congress‘“ bei der
Kiiste von Brasilien sogar 50,000 Fuss, Berryman (1851 und
1857) auf dem ,,Dolphin® im mittelatlantischen Ocean 89,000
Fuss oder 6500 Faden gefunden haben. Die neueren und mit
besseren Apparaten gemachten Tieflothungen haben ergeben, dass
diese Tiefen auf die Hilfte oder auf % zu reduciren sind.

Die erste Verbesserung in den Tiefloth-Apparaten war die
von Maury eingefihrte, welcher ein 82—68 Pfund schweres Ge-
wicht an einer dunnen Leine, die wegen des geringen Wider-
standes der Reibung sich schneller abwickelte, benutzte: bei dem
durch den veranderten Gang der Abwicklung angezeigten Aufstoss
des Gewichtes auf dem Boden, wurde die Leine abgeschnitten
und die Tiefe des Grundes durch die Lénge der ubriggebliebenen
Leine bestimmt.

Bald aber machte sich das Bediirfniss geltend, auch Grund-
proben vom Boden des Meeres zu erhalten, und so geniigte
diese Methode nicht mehr, weil Gewicht und Leine stets dabei
verloren gingen. Deshalb kann man die schone und einfache Er-
findung Brooke’s, eines der wirdigsten Schiler Maury’s (1854)
als epochemachend fur die Tieflothungen bezeichnen: sie besteht
bekanntlich iu der Loslésung des an der Lothleine hingenden
Gewichtes, sobald dieses den Boden berihrt und in dem dadurch
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bewerkstelligten Freiwerden einer durch das kugelférmige Gewicht
hindurchgehenden Stange, welche an ihrem unteren Ende mit Vor-
richtungen versehen ist, die Grundproben aufzunehmen und mit
der Lothleine an die Oberfliche zu bringen.

Alle neueren Tiefloth-Apparate beruhen auf diesem Principe
der Loslésung des Gewichtes am Boden des Meeres und sind nur
Verbesserungen des Brooke’schen Apparates; so u. A. die Bull-
do g-Maschine von Cap. Mac Clintock (1860), ferner der Fitz-
gerald- Apparat, welcher bei der Expedition des ,,Lightning*
zur Erforschung des Thierlebens in grosseren Tiefen zwischen
Schottland und den Fardern i. J. 1868 angewendet wurde; end-
lich der Hydra-Apparat, welchen Capitain Shortland bei der
Auslothung des Arabischen Meerbusens i. J. 1868 zu Zwecken der
Legung des Indischen Kabels zuerst anwandte. Dieser selbe Apparat
wurde zunichst auf der von Wyville Thomson, Carpenter
und George Jeffreys geleiteten wissenschaftlichen Expedition
der ,,Porcupine* unter Cap Calver im ostlichen Theile des
Nordatlantischen Oceans zwischen den Faroer und dem Meerbusen
von Biscaya angewandt, dann nach allerdings wesentlich verbesser-
ter Construction auf dem ,,Challenger* und auf der ,,Gazelle*.

Ein anderer Tiefloth - Apparat und mit ihm eine neue Me-
thode der Tieflothung ist von dem berubmten Glasgower Physiker
Sir William Thomson ersonnen (1872 auf der Versammlung
der British Association zu Belfast zuerst mitgetheilt) und von dem
Vereinigte-Staaten-Dampfer ,,Tuscarora‘ unter dem Commando
des Commandeur Geo. Belknap mit grossem Erfolge angewandt,
als dieser im Jahre 1874 zum Zwecke der Voruntersuchungen
uber die Ausfihrbarkeit einer unterseeischen Kabellegung zwischen
den Vereinigten Staaten und Japan durch den Stillen Ocean eine
langere Reihe von Lothungen unternahm. Bei diesem Apparat
wird statt der sonst iublichen stirkeren Lothleine sehr dinner
Klaviersaitendraht angewendet; der Vortheil dieser Methode be-
steht in der Sicherheit der Bestimmung des Zeitpunktes, in wel-
chem der Sinker bei seinem Loslosen den Grund beruhrt, und
der Linge des bis zu dieser Zeit abgelaufenen Drahtes (also der
wirklich gelotheten Tiefe) vermittelst der Ablesungen an einem
Dynamometer und in der grosseren Schnelligkeit des Aufwindens des
Drahtes. Die mit diesen neuen und verbesserten Apparaten und
Methoden tber die Tiefen- und Bodenverhéltnisse der Oceane er-
langten Resultate haben, wie schon kurz erwihnt, geringere wirk-
liche Tiefen ergeben, als man friher anzunehmen geneigt war. Der
»Challenger* hat nicht iiber 4000 Faden und die ,,Tuscarora
nicht iber 4700 Faden im Stillen Ocean gelothet, wihrend
nach friheren Angaben Meerestiefen von 6—7000 Faden vor-
kommen sollten.
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Der ,,Challenger‘ war bekanntlich von Seiten der englischen
Regierung lediglich zu wissenschaftlichen Zwecken ausgeriistet wor-
den und zwar zur Erforschung der physikalischen und bi-
ologischen Zustinde der grossen Oceanbecken der
Erde; die Expeditionen der ,,Lightning* und der ,,Porcu-
pine* von den Faréern bis zum Meerbusen von Biscaya gaben
die Hauptveranlassung zn diesem grosseren Unternehmen.

Der ,,Challenger® ist eine Dampffregatte von 500 Tons
und stand bis vor Kurzem unter dem Commando des Capitain
Nares, welcher jetzt bekanntlich als Leiter der projectirten eng-
lischen Nordpolar-Expedition von diesem Commando zurickberufen
worden ist. Der wissenschaftliche Stab steht unter der Fihrung
des bewihrten Tiefseeforschers Wyville Thomson und wird von
einer Anzahl englischer Marineoffiziere, die mit Vermessungsar-
beiten vertraut sind, wesentlich unterstutzt.

Bis zu den letzten, bis zum November 1874 reichenden
Nachrichten vom , Challenger“ hat dieses Schiff von dem Zeitpunkte
seiner Abreise aus England am 7. December 1872 viermal den
Atlantischen Ocean durchkreuzt, 1) 14. Februar bis 16. Marz 1873
von Teneriffa bis St. Thomas; 2) 12. Juni bis 16. Juli von
Bermuda bis Madeira; 8) 17. Juli bis 14. September von Madeira
bis Bahia; 4) 25. September bis 28. October von Bahia bis Cap-
stadt. Von hier an durchschnitt der ,,Challenger’ vom 17. De-
cember 1873 bis 13. Marz 1874 den sudlichen Indischen Ocean
und drang nach einem fluchtigen Besuche der Kerguelen und
Heard-Inseln bis zur Grenze des antarktischen Polarkreises vor
und ging von dort nach Melbourne. Er besuchte alsdann die
Ostkuste von Australien, das Meer zwischen dieser und Neusee-
land, sodann die Freundschafts- und Fidji-Inseln und wandte sich
im August 1874 von da nach der Torresstrasse hin uber die Neuen
Hebriden, von August bis October, durchforschte dort die in
vielfacher Beziehung interessanten, von theilweise zerstorten Ko-
rallenbanken umgebenen Meeresbecken der Melanesian-See, der
Banda-See, der Celebes- und der Sulu-See und langte am 4. No-
vember in Manila an, um von da nach Japan zu gehen.

Von Japan aus soll der , Challenger“ wieder durch den Stillen
Ocean bis zur Vancouver-Insel gehen und dann stdlich heimwirts
um das Cap Horn zuriickkehren.

Die neuesten und eingehendsten Nachrichten uber die Tha-
tigkeit des .,Challenger‘ besitzen wir bis jetzt natirlich fir das
Gebiet des Atlantischen Ocean. Die grosste in ihm vom ,,Chal-
lenger‘ gelothete Tiefe ist 3875 Faden (7081 Meter), etwa 85 See-
meilen n6rdlich von St. Thomas; die drei nichstgrossten Tiefen
von iber 3000 Faden fanden sich wahrend der ersten Kreuzung
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des Nordatlantischen Oceans zwischen Teneriffa und St. Thomas.
Die grosste im Sudatlantischen Ocean erreichte Tiefe betrug 2850
Faden nicht weit von der Capstadt.

Von besonderem Interesse fir die Kenntniss der Bodenge-
staltung des Atlantischen Oceanes ist die Constatirung zweier
Bodenerhebungen in demselben, stidlich von” dem schon friher
gefundenen Dolphin rise, welche wahrscheinlich mit einander zu-
sammenhidngen und den Atlantischen Ocean in ein &stliches und
westliches Becken theilen, die beide auch durch ihre Temperatur-
verschiedenheiten sich als getrennte Becken erweisen.

Von den 173 im Atlantischen Ocean vom ,,Challenger ausge-
fihrten Tieflothungen waren 145 innerhalb der Grenzen von 1000
bis 3000 Faden; die mittlere Tiefe des Atlantischen Oceans
dirfte demnach circa 2000 Faden betragen, also im Ganzen et-
was geringer sein, als die des Stillen Oceans.

Die ,,Gazelle* hat allerdings nur einen im Vergleich zum
,,Challenger* bedeutend kleineren Theil des Atlantischen Oceans
durchforscht, ist aber doch, Dank der Thiatigkeit ihres Fuhrers
und der ihn begleitenden Offiziere, im Stande gewesen, ausser
den allgemeinen Bestitigungen der vom ,,Challenger* erzielten Re-
sultate an den Kreuzungspunkten der beiderseitigen Routen (zwi-
schen Madeira und den Cap Verden), manche neue Thatsachen fir
die Wissenschaft zu erringen. Am 21. Juni 1874 verliess die
»Gazelle® den Hafen von Kiel; am 4. Juli begannen von Ply-
mouth aus die eigentlichen wissenschaftlichen Arbeiten der ,,Ga-
zelle®, allerdings zuerst nur vorbereitender Art, von Madeira aber
an systematisch und planmassig nach neuen Krrungenschaften
suchend und diese auch auffindend.

Am 15. Juli erreichte die ,,Gazelle’* Madeira und am 27. Juli
die Cap Verden (gerade ein Jahr spiiter als ,,Challenger* dort war);
von da fuhr die ,,Gazelle‘* nach der Republik Liberia, um daselbst
die deutsche Flagge zu zeigen; nach einem zweitdgigen Aufent-
halte, wihrend dessen sie Gelegenheit hatte mit den dort anwe-
senden Deutschen zu verkehren, setzte die ,,Gazelle® ihre Reise
weiter fort, zunidchst nach der Insel Ascension, wo sie am Vormittag
des 18. August eintraf und bis zum Abend des folgenden Tages blieb.
Nach einer Excursion der Gelehrten in die Berge dieser Insel begab
sich die ,,Gazelle* nach Banana; die Offiziere und Gelehrten mach-
ten von dort aus eine Recognoscirungsfahrt den Congo aufwirts
bis Punta da Lenha und Boma. Die ,,Gazelle® war das erste
grossere Kriegsschiff, welches den Congo stromaufwirts bis Punta
da Lenha fuhr. Am 8. September verliess die ,,Gazelle* die Congo-
mindung und erreichte am Morgen des 26. September die Tafel-
bai bei der Capstadt.
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Wihrend dieses Theiles der uns bis jetzt (Anfang Mérz) be-
kannt gewordenen Reise der ,,Gazelle® hat jhr Commandant, Frei-
herr v. Schleinitz, zwei fir die Bodenverhaltnisse des Atlanti-
schen Oceans und auch fur die allgemeine physikalische Geographie
neue und interessante Thatsachen bei seinen Tiefforschungen auf-
gedeckt.

Er fand zunichst, dass der Ring, der zu den Centralvulcanen
zahlenden Inseln der Cap Verden sich auch unter dem Wasser
stark ausprigt, indem in der Peripherie um die einzelnen Inseln
uberall kleinere Tiefen, als in der Mitte derselben, sich vorfan-
den; diesem grossen Inselringe schliesst sich nach Norden hin
eine zweite ringformige Bildung an: hienach scheint sich die kra-
terformige Bildung des einzelnen vulcanischen Berges im grosse-
ren Maassstabe bei den Gruppen bildenden Gesammtbodenerhe-
bungen zu wiederholen, wie es idhnlich bei den Azoren stattfindet.
Die zweite durch die Untersuchungen der ,,Gazelle* aufgefundene
Thatsache ist die Constatirung zweier bisher nicht bekannter Bo-
denerhebungen im Atlantischen Ocean: die eine nérdlich von As-
cension in ca. 1° sudl. Br. und 14!4° westl. Lg. v. Gr., die andere
nordostlich von dieser Insel und nahe bei ihr in 6%° siidl. Br. und
12° W. v. Gr.; die erstere ist 1640 Faden unter der Oberfliche des
Wassers, die andere nur 1450 Faden tief; in nicht zu grossen Ent-
fernungen von beiden Erhebungen wurden 2000 Faden und dariber
gelothet (s. Diagramm II und IIT). Sie scheinen aber auch eine
nicht unbedeutende Ausdehnung zu haben, denn in derselben
Breite, wie die erste Bodenerhebung, aber etwas weiter westlich,
sind die — allerdings noch von Manchen als zweifelhaft bezeich-
neten Untiefen der Tritons Bank und Bouvest Sand Islands auf
den Karten angegeben; auch scheinen die in der Néahe dieser
Pliatze mehrfach wahrgenommenen vulcanischen Erschiitterungen
(Krusensterns Vulean) auf die Existenz von Untiefen schliessen zu
lassen, Die von der ,,Gazelle® und dem ,,Challenger* auf-
gefundenen Bodenerhebungen machen eine umfangreiche unter-
seeische Gebirgskette wahrscheinlich, die sich vielleicht von Paul’s
Rock bis zur Insel Ascension erstreckt; ihre endgiltige Constati-
rung wire auch fir die Geologie insofern von Interesse, als
einige Geologen einen vormaligen Abschluss des nordatlantischen
Oceans nach Suden zu angenommen haben. Wie anders gestaltet
sich jetzt fur unser geistiges Auge das Bild, welches man sich
vom Boden des Atlantischen Oceans vorstellen kann, als das fri-
her von Maury so phantastisch geschilderte, wonach ,,das Becken
des Atlantischen Oceans ein Trog ist, welcher die alte und neue
Welt trennt, von Pol zu Pol sich erstreckt und eine Oceanfurche
bildet, in die harte Rinde unseres Planeten eingekerbt von der
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Hand des Allmichtigen.* — Denn nicht nur im Norden, sondern
auch in der Mitte und im Siuden des Atlantischen Beckens hat
man den Boden desselben im Ganzen und Grossen bestehend ge-
funden aus verhiltnissmassig flachen Thalern, die von einander
durch wellenformige Plateaus getrennt sind; die hie und da im
Atlantischen Ocean zerstreuten einzelnen Inseln sind zum Theil
die Uber die Oberfliche des Meeres hervorragenden Bergspitzen
der unterseeischen Gebirgsketten, z. B. Pauls Rock und Ascen-
sion, zum Theil aber auch sich steil aus dem Meeresgrunde er-
hebende Berge, wie z. B. die Bermuda-Inseln. Es ist aber ge-
rade eine der wichtigsten Errungenschaften der neueren Tiefsee-
forschung, welche in wiederholten Beispielen im Atlantischen und
vorzugsweise im Stillen Oceane sich herausgestellt hat, die, dass
die grossten Tiefen nicht mitten im Oceane sich vorfinden, son-
dern meist unweit der Kiusten von Festlindern und Inseln, und
dass viele derselben sehr steil in das Meer abfallen und sich
keineswegs immer durch flacheres Wasser schon aus grosserer
Entfernung bemerklich machen.

So ist die bis jetzt bekannte grosste Tiefe im Atlantischen
Ocean, wie erwihnt, nur 100 Seemeilen nérdlich von St. Thomas
gelothet; so sind rund um die Bermudas-Inseln in geringer Ent-
fernung von jhnen Tiefen von 2400—2600 Faden gefunden wor-
den, so dass diese Inselgruppe wie eine Saule auf einer sehr
kleinen Basis sich aus dem Meere steil emporhebt; da sie nur
Korallengebilde ist, so ist Grund zu der Annahme vorhanden,
dass die Bildung desselben zu einer Zeit begonnen hat, als der
gegenwirtige tiefe Grund nahe an der Oberfliche sich befand und
durch fortschreitendes Wachsthum tuber die Oberfliche sich erhielt,
in dem Maasse als der Boden sich allmilig senkte. So hat fer-
ner auch der ,Challenger® im Juni 1874 bei seiner Fahrt von
Australien nach Neuseeland gefunden, dass Australien an seiner
Sudost-Kiste sehr schnell abfillt und dass es von Neuseeland
durch eine 2640 Faden tiefe Rinne (tiefer als der Montblanc hoch
ist) getrennt ist, wihrend Neuseeland selbst allerdings sehr all-
milig aus dem Meere sich erhebt. Am auffallendsten aber tritt
diese Erscheinung der grosseren Tiefen in der Nihe der Kiisten
der Festlinder im Stillen Ocean hervor. Bei den oben erwihnten
Tiefseeuntersuchungen der , Tuscarora® in diesem Oceane fand
Commodore Belknap, als er Lothungen lings der Westkiiste
der Vereinigten Staaten von Cap Flattery (bei Vancouver-Island)
bis San Francisco und von da bis San Diego in Californien in
16 Linien quer ab vom amerikanischen Continent bis zu Entfer-
nungen von 200 Seemeilen von der Kiiste ausfibrte, dass die
dusseren Grenzen des Continentes von Amerika oder der Anfang
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des eigentlichen oceanischen Beckens schon in einem Abstande
von 30—50 Seemeilen von der Kiiste auftreten und deutlich zu
bestimmen sei, bis wohin der Boden schnell und dann allmilig
abfillt. Dies zeigte sich besonders deutlich bei den Lothungen
in Entfernungen von circa 30, 60, 150 und 190 Seemeilen west-
lich davon, wo Tiefen von resp. 155, 1726, 2257 und 2443 Faden
gelothet wurden.

Bei den im Januar 1874 von der , Tuscarora“ zwischen
San Diego und den Sandwich-Inseln ausgefihrten 62 Lothungen
uber eine Strecke von 2240 Seemeilen erwies sich dieser Theil
des Stillen Oceans als ein Becken mit steilen Abhingen im Osten
und Westen und dazwischen mit vergleichsweise ebenem Boden;
die grosste Tiefe von 3054 Faden wurde in einer Entfernung von
400 Seemeilen nordéstlich von Honolulu gefunden. Die mittlere
Tiefe des Stillen Oceans zwischen Californien und den Sandwich-
Inseln betrigt nach den Lothungen der ,,Tuscarora‘ circa 2400
Faden, fast genau ubereinstimmend mit den Angaben dieser Tiefe,
welche man aus den Fluthwellen, die sich durch das Erdbeben im
Jahre 1854 von Ost-Asien bis nach Californien fortpflanzten, auf
2400—3000 Faden berechnet hat. Zwischen den Sandwich- und
den Bonin-Inseln traf die ,,Tuscarora‘ eine mittlere Tiefe von
2480 Faden und im Gegensatze zu dem Ostlichen Theile des
Pacifischen Beckens sieben iber dem Boden des Oceans bis zu
1600—1700 Faden sich erhebende Berge.

Die grossten aller bis jetzt mit den neueren Apparaten
gelotheten Tiefen hat die ,,Tuscarora® im Sommer 1874 un-
weit der Kiisten von Japan gefunden; nur 100 Seemeilen von
der Sandy-Bai an der Sudostkiste von Japan sank das Loth bis
zu 3427 Faden, wihrend dicht dabei, aber etwas naher an der
Kiiste nur 1833 Faden gelothet wurden; aber 50 Seemeilen wei-
ter nach Nord-Osten von der ersten Stelle sank das Loth plotz-
lich bis zu 4643 Faden, ohne den Grund zu erreichen. Auf
einer anderen Lothungslinie, am Rande des Kuro-siwo, zwischen
38° und 45° Nord-Breite und 142° bis 152° Ost-Lénge (v. Greenw.)
ergaben sich noch gréssere Tiefen in weiter Erstreckung bis iber
4000 Faden; das Bett des Stillen Oceans vertiefte sich bis zu
einer Tiefe von 4655 Faden (8513 Meter) in 44° 58’ Nord-Br.
und 152° 26‘ Ost-Lange. (Ueber die Tieflothungen der ,,Tus-
carora‘ siche Verh. der Ges. f. Erdk. 1875 pag. 76.)

Die noch in diesem Jahre stattfindenden Durchkreuzungen
des Stillen Oceans durch den ,,Challenger* im Norden und die
,Gazelle im Siiden desselben werden unstreitig viel zur naheren
Kunde der Tiefenverhdltnisse dieses hierin noch wenig er-
forschten grissten Oceans beitragen, aber auch der Tempera-
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turvertheilung an der Oberfliche, in den verschiedenen Tiefen
und am Grunde desselben und somit auch eine Vergleichung aller
dieser Warmeerscheinungen in den verschiedenen Oceanen er-
moéglichen.

Noch bis vor wenigen Jahren herrschte in der wissenschaft-
lichen Welt die sich allerdings auf gewichtige Autorititen stutzende
vorgefasste Meinung, dass die Temperatur des Meeresbodens iber-
all 4° C betrage, weil bei dieser Temperatur das Maximum der
Dichtigkeit, wie beim siissen Wasser, in den unteren Schichten am
Boden sich befinden miisse.

Gestutzt auf die Temperatur-Beobachtungen von Sir James
Ross auf seinen antarktischen Polarfahrten in den Jahren 1840
bis 1843 hatte man fast allgemein die Ansicht angenommen, dass
die Temperatur in den Meeren vom Aequator an bis zu dem 55.
und 57. sudlichen Parallelkreise mit der Tiefe allerdings bis zu
4° C abnehme; hier aber bei diesen Grenzkreisen nach den Polen
zu zeige sich eine von oben bis unten gleichmissige Wasserschicht
von 4%; weiter nach dem Pole, in hoheren sudlichen Breiten, zeige
sich alsdann sogar eine mit der Tiefe zunehmende Temperatur,
und jene so zu sagen circumpolare Mittellinie erweise sich dem-
nach als der obere Rand einer nach beiden Seiten schrag abwirts
steigenden (sowohl nach dem Aequator als dem Pole zu) gleich
warmen Grundschicht, welche in Gestalt eines Walles den Pol
umkreist, unter dem Aequator aber diesem entlang wie ein Thal
verlaufend. Dieser Meinung pflichtete auch Sir John Herschel
bis kurz vor seinem Tode bei.

Fragt man sich aber mit welchen Instrumenten und nach
welchen Methoden diese Beobachtungen gemacht worden sind, so
muss man schon von vornherein an der Richtigkeit der Resultate
zweifeln, selbst wenn man das Irrige der zu Grunde liegenden
theoretischen Anschauungen noch nicht erkannt hitte. Sir James
Ross (und ebenso d'Urville) bediente sich solcher Thermometer,
die vor dem Einflusse des Druckes, dessen Zunahme eine Erho-
hung der Temperatur mit sich bringt, nicht geschiitzt waren: sie
gaben demgemiiss in grosseren Tiefen zu hohe Temperaturen.*)

*#) Das bei den Bestimmungen der Tiefsee-Temperaturen jetzt angewen-
dete Instrument oder das Miller-Casella’sche Tiefsee - Thermometer ist im
Princip ein selbstregistrirendes Maximum- und Minimum-Thermometer, wel-
ches vermittelst zweier Schwimmer die hochste und die niedrigste Tempera-
tur, welcher der Apparat ausgesetzt war, nachweist. Die Vorrichtung, um
denselben vor der Wirkung des Druckes zu schiitzen, besteht darin, dass die
innere Kapsel des Minimum - Thermometers von einer zweiten Glaskapsel
umschlossen wird, welche zum grossten Theile mit Weingeist angefiillt ist
und dazu dient, den starken Druck des Wassers in grosserer Tiefe aufazu-
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Weil aber diese Resultate den herrschenden theoretischen
Ansichten tber das Dichtigkeits-Maximum des Meerwassers bei 4°
entsprachen, achtete man nicht auf die denselben widersprechen-
den, und mit vor Druck geschitzten Thermometern angestellten,
Beobachtungen von Sir John Ross im Jahre 1818, wihrend
seiner arktischen Reise, auf welcher ihn bekanntlich der General
Edw. Sabine begleitete.

Es wurden dabei jenseits des Polarkreises und in missigen
Tiefen bis zu 500 Faden Temperaturen von —3°.6 C. gefunden,
wahrend an der Oberfliche 0" und dariber waren. Diese in der
Natur vorgefundenen Erscheinungen stimumten wohl mit den in dem
Studirzimmer aufgefundenen Thatsachen uberein, dass das Meer-
wasser im Zustande einer Salzlosung sich in Folge der Abkiih-
lung bis uber den Gefrierpunkt, welcher im ruhigen Zustande des
Wassers —3°.7 C. betrigt, im bewegten Zustande allerdings et-
was hoher liegt, aber immer noch einige Grade unter 0° Die
Versuche von Despretz und Zoppritz haben dies Verhalten des
Seewassers unwiderleglich dargethan. Aber nicht nur die Tem-
peraturen des Meeresbodens galt es zu bestimmen, sondern auch
die der verschiedenen Tiefenschichten der Meere zwischen der
Oberfliche und dem Grunde, und hier haben Technik und Wissen-
schaft sich erfolgreich mit einander verbunden und die mit den
geeigneten Instrumenten ausgeriisteten Expeditionen haben gezeigt,
was diese vereinten Krifte zu leisten im Stande sind.

Die mit den neueren vervollkommneten Warmemessapparaten
angestellten Beobachtungen haben ergeben, dass im Allgemeinen
die Temperatur von der Oberfliche bis zum Boden abnimmt, zu-
erst schneller, dann allmalig. Zuweilen kann aber auch unter
der von der Sonne erwarmten Schicht, die hochstens 100 Faden
tief reicht, eine noch wirmere Schicht folgen, welche von einer
wirmeren Unterstromung herrihrt, die alsdann aber salzreicher
oder von einem hoheren specifischen Gewichte sein muss. Das
Verhalten des specifischen Gewichtes, sowie die Einflusse der
Jahreszeiten auf die Temperaturen des Seewassers in Tiefen bis
zu einigen hundert Faden (namentlich in der Nihe der Kusten
und in der gemiissigten Zone, wo die Winter-Temperatur bis
zu einer bestimmten Tiefe mit der Entfernung von der Oberfliche
wichst) bedirfen noch einer sorgfiltigen Untersuchung und Pri-
fung, ehe man sichere Schlusse aus ihnen ziehen kanu. Anders
ist es mit der an den verschiedensten Punkten der tropischen

nehmen, Dieses Tiefsee-Thermometer kann daher im offenen Oceane iiber-
all angewendet werden, wo die Temperatur mit der Tiefe im Allgemeinen
stetig abnimmt,
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sowohl als der aussertropischen Meere gefundenen niedrigen
Boden-Temperatur.

In der Nahe der Polarmeere hat man sie bis zu —1%¢° (in
diesen selbst bis unter —38Y) in den mittleren und niedrigeren
Breiten in einer Tiefe von 2000—38000 Faden --1° bis 2°, am
Aequator dagegen noch etwas geringer, nur wenig uber 0° gefun-
den. Die einfachste Erklarung dieser letzteren, fir den ersten
Augenblick befremdenden und uberraschenden Erscheinung scheint
auch die natirliche und richtige zu sein, nimlich die, dass in den
unteren Schichten des Meerwassers von den Polen her ein Zu-
fluss kalten Wassers nach den aquatorialen Gegenden hin statt-
findet, von wo zum Krsatz dafir das wirmere Wasser an der
Oberfliche von dem Aequator nach den Polen zu abfliessen muss.

‘Wie es mit so vielen Thatsachen in der Reihe der Erschei-
nungen der natiirlichen Welt und mit den auf sie sich grinden-
den Ansichten uber die Ursachen derselben der Fall gewesen ist,
namlich dass sie schon lingst von einigen scharfen Beobachtern
und geistvollen Forschern erkannt und richtig gedeutet worden
sind, aber von den stimmfihrenden Autorititen entweder nicht be-
achtet oder geradezu verworfen wurden: so auch ist die Thatsache
der niedrigen Bodentemperatur der offenen Oceane, selbst in den
heissesten aequatorialen Theilen derselben, ferner die verticale
Vertheilung der Warme in den Meeren in der Richtung von oben
nach unten, sowie die Erklarung dieser beiden fur die physische
Geographie der Meere und die Lebensbedingungen in derselben
so wichtigen Erscheinungen durch die Lebre von der allgemei-
nen oceanischen Circulation schon lange vor ihrer glinzen-
den Bestatigung durch die neueren und neuesten Tiefseeforschun-
gen von einigen Wenigen erkannt und auch zum Theil begrindet
worden, aber von denjenigen, welche sich mit der Oceano-
graphie beschaftigten — und dies waren bis auf die neueste
Zeit vorzugsweise Englinder und Amerikaner — bis noch vor
Kurzem vollig ausser Acht gelassen worden.

Schon vor 30 Jahren hat der russische Akademiker, aber
Deutscher von Geburt, Prof. Lenz in St. Petersburg auf Grund
seiner sorgfaltigen Beobachtungsreihen iber die Temperatur und
das specifische Gewicht des oceanischen Wassers in verschiedenen
Tiefen wihrend der Kotzebue’schen zweiten Reise um die Welt
in den Jahren 1823—26 in einer 1847 erschienenen Abhandlung
der Petersburger Akademie ganz ahnliche Schlussfolgerungen in
Bezug auf die oceanische Circulation gezogen, zu denen neuer-
dings der englische Physiker Carpenter, ohne die Arbeiten von
Lenz vorher zu kennen, durch die Tiefsee- Temperatur- Beobach-
tungen des ,,Challenger® gelangt ist. In jener Abhandlung

9%
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»Bemerkungen uber die Temperatur des Weltmeeres in verschie-
denen Tiefen* (Bulletin der St. Petersburger Akademie V. 1847)
plaidirt Lenz fir die Existenz eines unteren Zuflusses von eis-
kaltem Wasser in der Tiefe von jedem Pole zum Aequator, fer-
ner fir das Aufsteigen dieses kalten Wassers bis nahe an die
Oberfliche unter dem Aequator, fir die Bewegung der oberen
‘Wasserschichten des Oceans von den dquatorialen Gegenden nach
jedem der beiden Pole zu, als das nothwendige Complement des
polaren Tiefenzuflusses und endlich fir die Abhiingigkeit dieser
gedoppelten Bewegung des oceanischen Wassers von der Storung
des hydrostatischen Gleichgewichtes, welche fortdauernd durch die
Einwirkungen der polaren Kilte und der dquatorialen Warme her-
vorgebracht wird.

Allerdings ist nicht zu verkennen wund hier auch nicht zu
verschweigen, dass diese Theorie, wonach der Warmeunter-
schied an den Polen und am Aequator die, die grossen allge-
meinen Bewegungen der Wassermassen der Oceane regelnde, ja sogar
dieselben hervorbringende Ursache ist, bis in die neueste Zeit von
gewichtigen Autorititen, wie z. B. Laughton, James Croll und
‘Wyv. Thomson angefochten und bekadmpft worden ist, indem man
ihr innere Widerspriche, besonders in Betracht des Salzgehaltes
oder des specifischen Gewichtes des Seewassers an den Polen und
am Aequator nachzuweisen suchte. Andererseits aber haben selbst
diese Gegner der Carpenter’schen Ansichten tber die Ursachen
der allgemeinen Circulation der oceanischen Gewisser die Rich-
tigkeit der durch die neueren Tiefseeforschungen iber die Ver-
theilung der Temperaturen des Seewassers sowohl in verticaler,
als in horizontaler Richtung aufgeschlossenen Thatsachen aner-
kennen und damit auch den Ursprung des kalten Bodenwassers
in den wirmeren Aquatorialen Gegenden der Erde an anderen
Orten, als da wo es vorgefunden wird, constatiren miissen.

Als die ,,Lightning* im Jahre 1868 den Canal zwischen dem
Norden von Schottland und den Faréern durchkreuzte, fanden
Carpenter und Wyville Thomson in diesem, in Tiefen zwi-
schen 500 und 600 Faden mit den vor Druck geschitzten Ther-
mometern eine Temperatur von —17°, wihrend in benachbarten
Theilen des Nordatlantischen Oceans und zwar in grosseren Tiefen
Temperaturen von -64" gefunden wurden, also 8° mehr. Der Con-
trast zwischen dem arktischen Charakter der Fauna des kalten
Gebietes und dem wirmer gemissigten der Fauna des war-
men Gebietes fihrte von selbst zu seiner Erklirung durch zwei
grosse oceanische Wasserbewegungen nach entgegengesetzter Rich-
tung hin; durch einen von NO. nach SW. fliessenden kalten Strom
und einen von SW, nach NO. sich bewegenden warmen Strom. Dass

~
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dieser letztere aber nicht der wahre Golf- oder Florida-Strom sein
kann, geht daraus hervor, dass der Golfstrom in dem Mittel-At-
lantischen Ocean sich bereits soweit horizontal ausgebreitet hat, dass
er bei den Faroer-Inseln nicht bis zu einer Tiefe von 600—700
Faden reichen kannj sie ist vielmehr ein Theil der grossen nach NO.
gerichteten warmen Stromung, welche an der Oberfliche des tro-
pischen Theiles des Atlantischen Oceans ihren Ursprung hat und
sich im Verlaufe der Isothermen (von 15° bis 0°) der Meeresober-
fliche sowohl im Winter als im Sommer deutlich auspragt. Die
Existenz eines kalten von den Polen nach dem Aequator hin
fliessenden Unterstromes wurde durch die systematischen Tempe-
raturbeobachtungen auf der ,,Porcupine® im Sommer 1869 in
dem tiefen Wasser nahe an dem ostlichen Rande des Atlantischen
Beckens bestitigt gefunden. Unterhalb der von der Sonne er-
wiarmten Oberflachenschicht sank die Temperatur allmilig bis zu
7—800 Faden, dann aber sehr schnell durch eine Schicht von
200 Faden Dicke (der sogenannten Vermischungsschicht) und dann
wieder langsam bis zu 2°4. Dasselbe zeigte sich an der Kuste
von Portugal: uberall war eine vom Pole herkommende Ursache
der Erniedrigung der Temperaturen der unteren Wasserschichten
zu erkennen.

Einen weiteren Beweis fir den polaren Ursprung dieser
Wassermassen findet man indirect in dem Verhalten der Temperatur
des Meeresgrundes und in grosseren Tiefen bei solchen Wasser-
becken, welche von den offenen Oceanen durch eine Schwelle oder
cine Bank, oder durch einen sie umgebenden Wall abgeschlossen
sind, und in welchen man in der That wiarmeres Wasser vorfin-
det, weil die Gestaltung des Meeresbodens das Eindringen des
kalten Wassers aufhilt. So sind z. B. die Kisten und Fjorde
Norwegens durch die ihnen vorgelagerten Binke gegen das Ein-
dringen des kalten Wassers des Eismeers geschitzt und ganz von
den warmen Gewissern des Nordatlantischen Oceans umspilt und
erfillt. So sind ferner das Mittelmeer durch die Schwelle bei
der Bank von Gibraltar (am Cap Trafalgar und Cap Spartel nur
120 — 200 Faden tief) und die schon erwahnten Meeresbecken
der Melanesian-, Banda-See u. s. w., durch theilweise zerstorte un-
terseeische Korallenbinke von 600—1500 Faden Tiefe von dem
offenen Ocean getrennt und zeigen von gewissen Tiefen ab bis
zum Grunde des Meeres eine gleichmissige, von den polaren Zu-
flissen unabhéingige Temperatur.

Im Mittelmeer herrscht nimlich nach den vielfachen da-
selbst angestellten Temperaturbeobachtungen an der Oberfliche
und in verschiedenen Tiefen bis zu 2000 Faden am Grunde un-
terhalb der von der Sonne erwirmten Schicht eine gleichmissige
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Temperatur von 12°.8 C., gerade so hoch als die niedrigste durch-
schnittliche Oberflichentemperatur im Winter betrdgt, wihrend
sie im Sommer bis zu 22°.2 steigt, alsdann aber nur 50—100
Faden tief reicht.

Da also das tiefere kalte Wasser des Atlantischen Oceans,
welches ausserhalb Gibraltar’s in einer Tiefe von 1500 Faden eine
Temperatur von nur 3° C. hat, abgesperrt ist, so muss die Tem-
peratur des Mittelmeerwassers (und so wie dieses die der #hnli-
chen vom offenen Oceane abgeschlossenen Meeresbecken) der so-
genannten isocheimalen Temperatur oder dem niedrigsten Win-
termittel entsprechen. '

Die Untersuchungen des ,,Challenger‘ auf seiner Fahrt
von Neuseeland durch die Torres-Strasse bis zur China-See vom
Juli bis October 1874 haben ferner dargethan, dass die Me-
lanesian-See, westlich vom australischen Continent (zwischen
18° und 20° Sud-Breite) ein von einem zerbrochenen Barrieren-
Riff bei einer Tiefe von 1350 Faden umschlossenes Wasserbecken
ist, uber welche Tiefe hinaus keine freie Communication mit dem
offenen Ocean stattfindet. Die in dieser Tiefe ausserhalb dieses
Beckens beobachtete niedrige Temperatur von 1°.7 herrschte in-
nerhalb desselben gleichmissig von dieser Tiefe an bis zu
2650 Faden.

Aehnliche Erscheinungen wurden vom ,,Challenger® in
dem ebenfalls von Barrieren - Riffen umschlossenen Becken der
Banda-See, der Celebes-See und Sulu-See gefunden; die
evstere zeigte von 900 bis 2800 Faden eine gleichmiissige Tem-
peratur von 3°0 C., die zweite von 700 bis 2600 Faden eine
solche von 3°.7 und die dritte von 400 bis 2550 Faden von 10°,
welches letztere Resultat schon friher Chimmo bei seinen Lo-
thungen und Beobachtungen in der Sulu-See gefunden hatte. Auch
die in diesem Becken vorkommenden Organismen zeigten die Ab-
geschlossenheit derselben von dem offenen Ocean, und damit auch
von den Einwirkungen der unteren polaren Stromungen.

Am klarsten und anschaulichsten aber wird die Existenz
eines polaren Unterstromes durch die Tiefseeuntersuchungen des
,»Challenger® und der ,,Gazelle‘ nachgewiesen. Die den
Atlantischen Ocean zwischen den Parallelen von 38° nordlich und
sudlich vom Aequator und von der Oberfliche bis zu dem Mee-
resboden umfassende Erforschung seiner Warmeverhiltnisse durch
den ,,Challenger‘ hat dem englischen Physiker William B. Car-
penter die hinreichenden Daten geliefert, um seine schon friher
entwickelte Theorie der allgemeinen oceanischen Circula-
tion, hervorgerufen durch das untere Zustromen der polaren
(arktischen und antarktischen) kalten Gewiisser nach den niederen
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Breiten und dem Aequator hin, fester zu begrinden; -er hat dies
in einer grosseren Abhandlung in den ,,Proceedings of the
Royal Geographical Society* Vol. XVIIL. No. IV. (1874
Aug. 17) pag. 301—408 eingehend und erschopfend durchgefiihrt,
welche der allgemeinsten Beachtung wirdig ist. Die Arbeiten
der ,,Gazelle* haben ebenfalls neue Bausteine zur Begrindung
dieser Theorie hinzugefiigt und sind als die ersten deutschen derar-
tigen Tiefseeuntersuchungen im offenen Ocean (die verdienstvollen
Forschungen der Kieler Commission erstreckten sich nur auf die
Ost- und Nordsee) in den Annalen der hydrographischen Wissen-
schaft zu verzeichnen und freudig zu begrissen. Aus den bisher
erlangten Forschungsresultaten iiber die Warmevertheilung in den
Oceanen, im Besonderen in dem Atlantischen Ocean, ergeben sich
zunichst folgende allgemeine Satze:

1. Die Temperatur jedes Theiles des Tiefseebodens, welcher
mit einem der beiden Polargebiete in freier Verbindung steht, ist
niedriger als diejenige, welche ihm nach den mittleren niedrig-
sten Wintertemperaturen an seiner Oberfliche zukdme und ist nur
wenig hoher, als die des Meeresbodens in den Polargebieten.

2. Diese allgemeine Erniedrigung der Bodentemperatur rihrt
nicht von den vergleichsweise wenig michtigen kalten Polar-Ober-
flachenstromen her, welche aus den Polargebieten, als Ersatz fur
die durch Driftstrome aus niederen Breiten in sie hineingedring-
ten Wassermassen, nach dem Aequator zufliessen, sondern von
einer méchtigen aber langsamen Wasserbewegung (creeping flow)
der gesammten unteren Meeresschichten von den Polen nach dem
Aequator zu, deren Michtigkeit bis 2000 Faden betragt.

3. Je grosser und freier die Verbindung mit den Polarmeeren
ist, desto niedriger ist an diesen Stellen die Bodentemperatur.

4. Sie ist deshalb im Sudatlantischen Ocean niedriger als im
Nordatlantischen, mit Ausnahme natiirlich derjenigen Stellen, welche
unmittelbar dem Einfluss des arktischen Unterstromes ausgesetzt
sind, wie z. B. an der Kiuste von Neu-Schottland.

Im Stdatlantischen Ocean ist die Bodentemperatur 0° oder
wenig dariiber, im Nordatlantischen Ocean 1°.7 oder wenig da-
runter.

5. Die Wirkung des antarktischen Stromes dehnt sich bis
weit nordwarts vom Aequator aus (nach den Untersuchungen der
»Gazelle* bis circa 36° N.-Br.), weil er in Folge der freieren
Verbindung des Atlantischen Oceans mit dem antarktischen Meere
kriftiger ist, als der arktische Unterstrom.

6. Unter der von der Sonnenwirme unmittelbar beeinflussten
oberen Wasserschicht, welche bis zu 60—80 Faden unter die
Oberfliche reicht, ist alles Wasser im Nordatlantischen Ocean bis
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zum 40° N.-Br. wirmer als das Wasser in gleichen Tiefen am
Aequator, und zwar ist in jenem die mittlere Temperatur der
Schichten bis zu 1500 Faden Tiefe um 234° wirmer, als in der
gleichen Tiefenschicht am Aequator.

7. Das kiltere antarktische Wasser mit einer Temperatur von
0° bis 4%4 C. steigt am Aequator bis zu einer Iohe von 800
Faden unter der Oberfliche und bildet daselbst eine Schicht von
uber 2000 Faden Dicke, und auch von der Oberfliiche bis zu der
Tiefe von 300 Faden macht sich eine sehr rasche Temperatur-
abnahme bemerklich: wahrend némlich innerhalb der ersten 100
Faden die Temperatur des Wassers von 26° an der Oberfliiche
bis 18° C. fillt und von da bis zu 800 Faden Tiefe bis zu
4°4 C., ist im Gegensatz zu der &usserst diunnen Oberflichen-
schicht mit wiarmerem Wasser die ganze Wassermasse bis zu einer
Tiefe von 2400 Faden am Boden, also in einer Michtigkeit von
2100 Faden, von einer sehr niederen Temperatur, welche von
49,4 Dbis 0°2 am Grunde abnimmt.

8. Auch das geringere specifische Gewicht, also auch ein
geringerer Salzgehalt des Wassers unter dem Aequator von der
Oberfliche bis zum Meereshboden als im Nordatlantischen Ocean
gefunden worden ist, auf dessen Boden im Durchschnitt dasselbe
specifische Gewicht (1.0263) des Wassers bestimmt wurde, als
unter dem Aequator an der Oberfliche, zeigt das Aufsteigen des
kalten Bodenwassers bis nahe an die Oberfliche in den #quato-
rialen Theilen des Atlantischen Oceans deutlich an.

9. Die grossere Wirme des Nordatlantischen Oceans im Ver-
gleich zu dem Sudatlantischen in denselben Breitenparallelen und
zu den dquatorialen Theilen desselben ergiebt sich aus der Be-
trachtung des Verlaufes der Isotherme von 4%4 (40° F.), welche
im Nordatlantischen Ocean innerhalb der Breiten von 20° bis 36°
bis zu einer Tiefe von 700—900 Faden hinabreicht, im Sudatlan-
tischen Ocean innerhalb derselben Breiten sudlich vom Aequator
betrachtlich héher liegt, namlich in einer Tiefe von 860 bis 300
Faden eben sowie in dem tropischen Theile zwischen 20° Sid-
Breite und 20° Nord-Breite.

Ebenso steigt die Isotherme von 1°.7 oder 85° F. (des kal-
ten Polarwassers) in dem Sudatlantischen Ocean an vielen Stellen
bis zu 1500 Faden unter der Oberfliche herauf, wihrend sie im
Nordatlantischen Ocean nur bis héochstens 2200 Faden hinaufreicht,
und auch das nur in dem westlichen Theile desselben, in der
Nihe der Bermuda-Inseln.

10. Der wahre Golf- oder Florida-Strom ist nur ein scharf
begrenzter Fluss von stark erwirmtem Wasser; er ist in der Néhe
von Sandy-Hook ungefihr 60 Seemeilen breit und bei Halifax theilt
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er sich in verschiedene Streifen in Gestalt eines Delta. Die vom
Challenger gemessenen Tiefen des Golf-Stromes uberstiegen nir-
gends 100 Faden. Er ruht auf einer 200 Faden michtigen Was-
serschicht (von 150—3850 Faden Tiefe unter der Oberflache),
welche eine Temperatur von 15°6 bis 18°3.C. (60—65° F.) be-
sitzt. In den nachsten 300 Faden (bis 650 Faden) nimmt die
Temperatur sehr rasch, namlich um 11%.2 ab, so dass die Iso-
therme von 4°4 unterhalb des Golf-Stromes 620 — 650 Faden
tief liegt, von da bis zum Meeresgrunde erstreckt sich eine Schicht
kalten Wassers von iber 2000 Faden Michtigkeit und eine Bo-
dentemperatur von 1°.2 bis 1%6 C.

11. Zwischen dem Golfstrom und der Kuste der Vereinigten
Staaten ist bekanntlich ein kalter Wasserstreifen (der ,,cold wall*),
dessen Temperatur eben so viel unter dem der Breite zukom-
menden Mittel liegt, als die des Golf-Stromes uber demselben;
man hat ihn bisher als die Fortsetzung des ,,Gronlindischen und
Labrador-Stromes®* betrachtet, hat aber als Beweis dafir ausser
seiner niedrigen Temperatur, keine nach Suden gerichtete Ober-
flichenbewegung von New York bis zur Florida - Strasse wahr-
nehmen konnen; der Zusammenhang dieses kalten, vom Golf-
strom scharf abgegrenzten Wasserstreifens, mit dem unter demsel-
ben befindlichen arktischen Wasser ist aber jetzt durch die Un-
tersuchungen des ,,Challenger® zwischen Bermuda und Halifax
dargethan, indem die Isothermen von 7°2 und 4°4 (45° und
40° F.) desto hiher hinaufsteigen, je niher mau der Kiste kommt,
und in der Nahe von Sambro- Island bei Neuschottland das
Wasser in einer Tiefe von 83 Faden eine Temperatur von 1°.7
zeigt, welche sudlich nicht weit davon erst bei 2000 Faden Tiefe
vorkommt.

12. Das wirmere Wasser der oberen Meeresschichten, wel-
ches sich vom Aequator nach den Polen zu bewegt, erhilt durch
den Einfluss der Rotation der Erde eine mehr 06stliche Rich-
tung in Folge der ihnen innewohnenden grosseren Rotationsge-
schwindigkeit von Westen nach Osten; dagegen werden die kal-
ten, polaren Unterstrome durch denselben Einfluss nach Westen
abgelenkt, weil sie eine geringere Rotationsgeschwindigkeit mit
sich bringen, und machen sich deshalb in den westlichen Theilen
des atlantischen Beckens mehr bemerkbar, als in den Ostlichen;
daher ruhrt auch die im Allgemeinen niedrigere Temperatur des
westlichen Atlantischen Oceans im Vergleich zu dem 6stlichen: Es
liegen z. B. die Isothermen von 4°4 bis 1°7 im Westen um
200 Faden hdher hinauf, als im Osten und die Bodentemperatu-
ren sind um 0°.5 bis 0°.8 niedriger.

13. Das kaltere antarktische Bodenwasser fliesst ldngs der
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-~ Westkiiste von Studamerika durch die schmale Rinne zwischen den

Bodenerhebungen, die sich von Pauls Rock aus weiter nach Si-
den erstrecken, und der Kiste von Brasilien weiter nach N'W.
in den Nordatlantischen Ocean hinein.

14. Wenn aber auch das Wasser im Westatlantischen Ocean
im Allgemeinen kalter ist, als das im Ostatlantischen (s. 10—12),
so gilt dies nur fir die Theile siidlich vom nérdlichen Wendekreis
und nordlich von diesem fir die tieferen Schichten desselben;
zwischen 24° und 40° Nord-Br. ist dagegen das Wasser in den
oberen 300 Faden unter der Oberfliche in der westlichen Halfte des
Atlantischen Oceans wirmer als in der ostlichen. Die Frage
uber die richtige Erklirung dieser Erscheinung bleibt noch eine
offene, namlich ob sie, wie Nares vom ,,Challenger* meint,
ein Zweig des Golf-Stromes sei oder ob sie, wie Carpenter aus-
fibrt, durch die Fortfihrung des durch fortgesetzte Insolation
starker erwirmten tropischen Wassers unter der Oberfliche in
hohere Breiten und die Ablenkung desselben nach NO. (s. No. 12)
herzuleiten sei.

Die zur naheren Erlduterung dieser allgemeinen Ergebnisse
dienenden speciellen Angaben sind in den offiziellen Berichten
des Capitain Naresund in Carpenter’s eben erwihnter grésserer
Abhandlung uber die allgemeine Circulation des Oceans nieder-
gelegt, auf welche um so mehr hier verwiesen werden kann, als
sie zum Theil in verschiedenen Zeitschriften bereits veroffent-
licht sind.

Weniger allgemein bekannt, weil noch ganz neu, sind die Er-
gebnisse der Temperaturuntersuchungen des westlichen und mittleren
Atlantischen Oceans durch die ,,Gazelle‘, welche von Juli bis
Ende September 1874 unter der Leitung des Freiherrn von
Schleinitz von dem Capitain-Lieutenant Bendemann ausge-
fuhrt, und deren Hauptresultate in der zu diesem Vortrage bei-
gefigten Karte*) graphisch dargestellt sind.

Die vier Diagramme dieser Karte zeigen den Verlauf der
Meeresisothermen nach den mit romischen Ziffern bezeichneten
Temperaturcurven, welche an Bord der ,,Gazelle‘ durch Beobach-
tungen von Reihentemperaturen bestimmt worden sind — (und
den gleichen Ziffern der unten folgenden Tabelle entsprechen),
sowie die verticale Temperatur - Vertheilung bei den einzelnen
Curven, endlich die dabei gelotheten Tiefen und danach die un-
gefihre Gestaltung des von der ,,Gazelle‘ durchforschten Thei-
les des Atlantischen Oceans, von Plymouth iber Madeira, die Cap

*) Diese Karte ist den ,,Hydrographischen Mittheilungen, herausgegeben
von dem Hydrograph. Bur. der Kaiserl, Admiralitdt 1875 No. 5, entnommen.
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Verde’schen Inseln, die Westkuste von Afrika bei Liberia (Mon-
rovia), ferner uber Ascension und die Congo-Mindung (Banana)

bis zur Capstadt.

Die unter den romischen Ziffern der Tempe-

raturcurven stehenden Zahlenangaben bedeuten die an den betref-
fenden Stellen gefundenen Oberflichen-Temperaturen. Zur naheren
Erlauterung ist in nachstehender Tabelle, welche im Auszuge der
Tabelle I der ,,Hydrographischen Mittheilungen* 1875 No.

Nummer der
Lothung

Temperatur
an der
" Oberfliche.

Q
S

D WATIND O WD

17
18
19
20

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31
32

33
34

36

17.5
19.2
20.8
21.5
22.0
22.0
22.5
22.7

20.6
17.0
17.5

p : 28
£ Datum Ort. Tiefe. Egrg
= b awm Q
25| 1sm § | § |83
g° ’ Breite, Liinge. k] < |gs &
& = | & | oo

1. Von Plymouth bis zu den Cap Verde'schen Inseln,

I Juli 7. J44030' N |11°43' W] 4389 | 2400 2.4
11 » 9. J420 93" ,,]14938.2', | 5103 | 2790 2.5
111 » 11 |38048« ,,|17°19' | 4663 | 2550 2.3
v » 13, [35043' 1 17°50° ,, | 4614 | 2523 2.7

v » 14, 1339523 ,,|17°36.8 ,, | 8700 | 2023 2.5
VI » 18, 31912 120°44‘ , | 4618 | 2525 2.3
ViI » 20. [27041.7 ,,|23923' ,,| 4773 | 2610 2.3

VIII » 22, [28°19" ,,|23°21.1',, | B0O5T | 2765 2.3

2. Von den Cap Verde'schen Inseln bis Ascension.

I Juli 31. [12029' N |20°16.1'W] 4585 | 2540 2.20
— | Aug. 1. |10°12.9',,117925.5',,| 678 | 370 6.48

» 4. ]| 6027.8,111°20.2/,, 70 38 | 15.00

— » 1. | 4°40.17, | 9°10.6',,] 111 60 | 14.44
1I » S, | 4018.2/,,110°87.1",,| 4755 | 2600 2.50
II1 » 9. ]3°20.38',,|11°19.4/,,] 4838 | 2640 2.33
v » 10. ]3°30.0',110° 2.3',,] — — —

\ » 10. ] 3955.9,,110°20.5',,| — — —
VI » 12.10°39.0,,113°14.7,,] — — —
VII » 18. 1 0055.9'S|14°22.8,,1 2999 | 1640 2.55

VIII » 10, | 4° 8.6/, |15° 4.4' | 3931 | 2150 2.30

X » 17. ] 7°45.0¢,,]|14°43.0' ;] 3768 | 2060 2.30

8. Von Ascension bis zur Congomiindung.

1 Aug.21. | 6°15.4'S[12° 0.1'W] 2647 | 1450 2.59

11 » 24. | 4°424',, | 70178, | 4252 | 2325 2.22
111 » 27 1 2°42.2' ] 0°57.8',} — — —
v » 31. | 50 3.6/, | 8°57.9' O] 3475 | 1900 2.39
— | Sptbr. 1. | 6°22.1,,| 11°41.0',,| 185 | 101 | 13.33

4. Von der Congomiindung bis zur Capstadt.

V | Sptbr. 10. [10° 56.8' S | 10°33.8 O] 3840 | 2100 2.83
VI » 13. |15°19.5',, | 6°41.1, | 5130 | 2805 2.33
VII » 17.124°24.44,,| 011.9',,] 5167 | 2825 2.39

VIII » 21 183°28.5',, | 1° 8.9'W| 3566 | 1950 2.06

15.6
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entnommen ist, eine Uebersicht der Tieflothungen und Messungen der
Bodentemperaturen durch die ,,Gazelle‘ von den Cap Verde’schen
Inseln bis zur Capstadt wiedergegeben; sie enthilt die Nummern
der Lothung und den Ort der Lothung, die gelothete Tiefe in
Metern und Faden und die dabei gefundene Temperatur des Mee-
resbodens, endlich die Temperatur der Oberfliche des Meeres an
dem betreffenden Lothungsorte.

Die hauptsiachlichsten Resultate der unter der Leitung des
Herrn von Schleinitz an Bord der ,,Gazelle* angestellten
Reihentemperatur-Beobachtungen lassen sich folgendermassen zu-
sammenstellen.

Zunachst deuten die bei den Reihentemperatur-Beobachtungen
zwischen Plymouth und den Cap Verde'schen Inseln gefundenen
Ergebnisse darauf hin, dass die Temperatur von 10° der ungefiihr
400 Faden unter Wasser liegenden Isotherme eine Art Mittelwerth
ist, d. h. die betreffende Wasserschicht kann als eine neutrale
zwischen den kalten Polarstrémen und den warmen Oberflichen-
stromen angesehen werden.

In etwa 36° Nordbreite und 17—18° Westlinge zeigte sich
eine . eigenthiimliche Senkung der Isotherme von 10° C., sowohl
von Norden, als von Suden her; dies bedeutet eine allmilige Zu-
nahme der unteren Wassertemperaturen von Norden und von Suden
her nach derselben Breite hin unter den Meridianen von 17—18°
West; hier scheinen sich also die arktischen und antarktischen
Bodengewisser zu begegnen, oder vielmehr so weit reicht der
Einfluss des kalteren antarktischen Polarstromes. Bei den Tem-
peraturreihen-Beobachtungen zwischen Monrovia, an der Westkiiste
von Afrika, und der Insel Ascension zeigten sich in der Gegend
von 3% bis 4° Nordbreite und 10—10!J° Westlinge eigenthiim-
liche Storungen in dem Gange der Temperatur zwischen 800 bis
1000 Faden (1763—1829 Meter), indem das Wasser in diesen
Tiefen warmer, als weiter aufwirts, gefunden wurde; sie lassen
sich durch das in dieser Gegend stattfindende und bis in grosse
Tiefen noch bemerkbare Zusammentreffen der zweli michtigen
Wassermassen der Guinea- und der Aequatorialstrmung erklaren.
Auch an der Oberfliche zeigt sich als TFolge dieses Zusammen-
treffens ein Umsetzen der ostlichen Stromrichtung des Guinea-
stromes nach Sud zu West und spiter sogar nach SW. und West.
Das an sich leichtere und salzirmere, aber durch Mischung mit
dem Wasser des Aequatorialstromes und durch gleichzeitige Ver-
dunstung schwerer gewordene Wasser des Guineastromes sinkt
abwirts, behilt aber dabei noch eine hohere Temperatur, als das
von Sid heraufkommende und wird von diesem nach Norden, an
den Ort der Stérung (4° nordl. Br. und 12° westl. L.) zuriick
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versetzt. Aber erst 300 Seemeilen weiter sidlich zwischen 0°
39’ Nord- und 0° 56 Sudbreite und in 13— 14° Westlinge
(von Greenw.) haben sich die Wasser beider Strome an der Ober-
fliche wirklich mit einander vermischt, denn hier fand die ,,Ga-
zelle“ Oberflichen-Temperaturen von 23°.6 und 21°.7, wihrend
5° weiter nach Norden sie 25°7 betrug. = Dieselbe wirkliche
Grenze des Guinea- und des Aequatorialstromes wird auch von
den specifischen Gewichten des Oberflichenwassers angezeigt.

Der Verlauf der Isotherme von 12° C. von 12%° Nordbreite
und 2040 Westlange bis zu dieser Grenze der Guineastromung
zeigt, dass das Wasser bis zu einer Tiefe von 200—300 Faden
an der Guineastromung Theil hat, wahrend der Verlauf der Iso-
thermen von 10° und darunter die Zugehorigkeit zu der nach Nord
setzenden antarktischen Stromung erkennen lasst.

Eine eigenthimliche Erscheinung bietet die Isotherme von 4°
dar, welche fast ganz parallel den beiden obenerwihnten (s. Seite
126) Bodenerhebungen bei der Insel Ascension verliuft und zu
dem Schlusse berechtigt, dass dort, wo einem Strome eine nicht
plotzlich ansteigende Bank von grosserer Ausdehnung entgegen-
tritt, die Temperatur des unteren Wassers sich mit der Bank hebt
und senkt; hienach durfte die Bodenformation des Oceans einen
nicht gering zu schitzenden Einfluss auch auf die unteren Stro-
mungen des Meeres ausuben.

Bel einer Vergleichung der wihrend der Fahrt der ,,Ga-
zelle** im Atlantischen Ocean erhaltenen Ergebnisse uber die
Temperaturvertheilung in demselben stellen sich folgende That-
sachen heraus:

1. Fur nahezu gleiche Breiten sudlich und nordlich vom
Aequator findet man erhebliche Temperatur-Differenzen, welche
dem Ueberwiegen des kilteren antarktischen Stromes uber die
arktische Stromung entsprechen:

In 33° Sidbreite liegt die 8° Isotherme in einer Tiefe
von 1280 Metern oder 700 Faden, die 10° Isotherme
567 Meter oder 310 Faden tief.

In 84° Nordbreite liegt die 8° Isotherme 2560 Meter
oder 1400 Faden, die 10° Isotherme 987 Meter oder
540 Faden tief.

2. In derselben Tiefe von ca. 914 Metern oder 500 Faden
findet man auf derselben Breite nordlich vom Aequator eine Tem-
peratur von tiber 10° C. und stdlich vom Aequator eine solche
von 4° C., also den auffallenden Unterschied von 6 Grad.

3. Ein ahnliches Resultat ergiebt sich aus einem Vergleiche
zwischen 24° Sidbreite und 23° Nordbreite, indem in ersterer
Breite die Isothermen von 6 613 Meter oder 340 Faden, in letz-
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