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keine Vegetation mehr vor, in den Felsengebirgen jedoch ist das
Klima so mild, dass man auf 11.000 Fuss Hthe noch blumen-
besiete, iippige Hutweiden findet. Tannenwilder ziehen sich an
den Bergwinden bis auf 12.000 Fuss Hohe empor, und Insecten,
besonders Heuschrecken und Schmetterlinge umflattern uns selbst
in der Hohe von iiber 14.000 Fuss.

Nach mehrstiindiger Rast begannen wir den noch gefahr-
volleren Abstieg und wurden dabei ebenso sehr vom Gliicke
begiinstigt. Bei hereinbrechender Dimmerung waren wir auf
unserem alten Lagerplatz angelangt. Von bleierner Miidigkeit
iiberwiltigt, brachten wir hier die Nacht zu und erreichten um
Mittag des nichsten Tages wieder unser Absteigquartier im Estes-
Park. Nach mehrtigiger Rast in diesem Bergparadiese machten
wir uns auf den Riickweg nach Denver.

Zur Frage der Meeresstromungen.

Von Dr. Conrad Jaraz.

Naturwissenschaftliche Arbeiten, die sich auf Grundlage der
Erfahrung aufbauen miissen, werden in seltenen Fillen an der
Hand dieser auch durchgefiihrt werden konnen, weil eben unsere
Erkenntniss und Erfahrung mangelhaft sind. Dem Forscher in
diesen Wissenszweigen wird daher die Mehrheit gleichartiger
Erscheinungen maassgebend sein, er wird also nur mittelst Induction
einallgemeines,dieseErscheinungenbeherrschendesGesetz aufstellen
konnen. Weil er aber dabei iiber den Inhalt der Erfahrung hinaus
auf die Totalitit der Erscheinungen schliesst, so wird er sich des
Oefteren gezwungen sehen, das Feld der Hypothesen zu betreten.
Eine Hypothese hat aber nur dann einen wissenschaftlichen Werth
daher Existenzberechtigung, wenn sie folgenden Anforderungen
entspricht:

1. Sie muss Erscheinungen zu erkliren suchen, die sich aus
anderen Ursachen nicht befriedigend erkliren lassen;

2. sie muss frei von Widerspriichen sein ;

3. mit den bekannten und anerkannten Naturgesetzen im Ein-
klang stehen und
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4. miissen sich aus ihr alle Erscheinungen, um deren willen sie
aufgestellt wurde, mit ihren Eigenthiimlichkeiten leicht und
ungezwungen erkliren lassen.

Diese Grundsitze hielt ich mir stets vor Augen, als ich meine
Studie: »Die Stromungen im nordatlantischen Ocean etc.«!) zu
Papier brachte. Sie bildet den ersten Theil der Arbeit: »Die Luft-
und Meeresstromungen« und sollte, wie Herr Dr. Benoni in
seinem Referat?) ganz richtig bemerkt, durch ausschliessliche
Beriicksichtigung des besser bekannten Materiales meiner Theorie
eine hohere Grundlage gewinnen

Aufgabe dieser Zeilen soll es daher sein, zu zeigen, ob die
in jiingster Zeit aufgestellten Theorien den vorerwihnten Anfor-
derungen nachkommen oder nicht, ob ich in meiner bereits publi-
cirten Arbeit diese Anforderungen erfiilit habe, und besonders ob
meine Theorie auch die Stromungen in den iibrigen Meeren und
in der Luft zu erkldren im Standeist.

Die Theorie, dass Winde, und besonders die Passate, die
Meeresstromungen erzeugten, gegenwirtig noch von Croll
Laughton und Lommel vertreten, ist schon hinlinglich wider-
legt worden, und sie miisste schon aus dem einzigen Grunde fallen
weil sie Widerspriiche enthilt; denn die Erfahrung lehrt, dass
Winde das Meer héchstens bis.zu einer Tiefe von 5—6 Faden zu
bewegen vermigen, die Meeresstromungen dagegen in grosser
Michtigkeit anftreten.

Miihry's Gravitationstheorie widerspricht denGesetzen
der Hydrostatik, was ich in meiner erwihnten Schrift (S. 30 u. 47)
zu beweisen versuche.

Schilling’s Theorievon den Gezeitenstromungen findet
ihre ausfiihrliche Widerlegung in meiner Schrift (p. 256—35) und
ist schon desshalb nicht haltbar, weil sich aus ibr nicht alle
Erscheinungen, um deren willen sie aufgestellt wurde, erkliren
lassen.

Eingehender sollen hier besprochen werden die Theorie
Dr. Schmick’s, nach welcher die Meeresstromungen aus dem
Niveau-Unterschied zwischen den Polar- und Tropenmeeren
entstiinden, und die von Dr. Kriimmel, welche auf dem nicht
mehr neuen Standpunkt der thermischen Circulation basirt.

) Wien 1877. Verlag von Eduard Hélzel.
%) Mitth. d. Geogr. Ges. 1877, p. 283.
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Professor Dr. Heinrich Schmick hat in, einer Reibe von
Schriften den Beweis erbracht, dass die Lehre..von der Hebung
und Senkung der Landmassen iiber und unter dem Meeresspiegel
falsch sei, dass sich vielmehr der Seespiegel periodisch hebe und
senke, oder dass sich die Wassermassen der siidlichen Halbkugel
auf die nordliche und umgekehrt verschieben. Aus dieser Theorie
sucht Schmick nun auch die Meeresstrémungen zu erkliren.3)
Er sagt: Die Bewegungen des Seespiegels, hervorgerufen durch
Sonne und Mond, bewirken ein stetig hoheres Niveau an
beiden Endpolen, mithin ein Gefille gegen den Aequator. Der
Anstoss oder Druck, den die Gewisser zur Bewegung #quator-
wiirts erhalten, verbleibt ihnen und erleidet nur. eine Verminde-
rung durch die Reibung. Die polaren hioheren Aufwélbungen
suchen in sich zusammenzusinken, iiben nach allen Seiten einen
Druck aus, der sich ringformig fortpflanzt und die.ganze Wasser-
masse bis zu allen Tiefen dquatorwiirts treibt. Am Aequator treffen
sich die von den entgegengesetzten Polen treibenden Wasser-
massen, prallen aneinander, stauen sich auf, d. h. sie erhéhen
das Niveau, welches wieder dadurch beglichen werde, dass die
oberen leichtesten Schichten abfliessen.

Wie sehr ich von der Richtigkeit-der Schmick’schen Theorie
von der seculiren Umsetzung der Wassermassen <iberzeugt bin,?)
so wenig bin ich es,. dass nach: dieser Theorie auch die Meeres-
stromungen erklirt werden konnen. Es ist allerdings richtig, dass
eine unbedeutende Erhohung des Niveau's die stirkste Eisdecke zu
sprengen vermag, allein unrichtig ist.es, dass eine verhaltnissméssig
so geringe Anschwellung der Wassermassen an den Polen fun-
damentale Stromungen zu erzeugen im Stande wire, wie es die
arktischen und antarktischen Kaltwasserstrome sind.

Stimmten wir dieser Theorie-bel, wiren wir da nicht wieder auf
dem Standpunkte angelangt, den Franklin eingenommen, der in
dem um einige Fuss hoheren Niveau der centralamerikanischen
Binnenmeere gegeniiber dem offenen Ocean die Ursache des Golf-
stromes suchte? Um eine solche Annahme zu stiirzen, geniigte der
einfache Hinweis Maury’s, dass eine derartige Niveauerhghung,
wenn sie auch wirklich existirte, nimmermehr im Stande sei, eine
Wassermasse, wie sie der Golfstrom fiihrt, iiber 60 Breitengrade

%) Mitth. d. Geogr. Ges. 1876, p. 609 ff. ; Gaea, 1877, p. 828 fl.

*) Vergl. meine Besprechung in den Mitth. d. Geogr. Ges. 1877 p.139 ff,
Mittheilungen der k. k. geogr. Gesell. 1878. 2. 5
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weit nach Norden zu treiben. Und in der That, erreichte auch die
Anschwellung an den Polen die Hohe der hochsten bisherbekannten
Erhebung des Festlandes von 1/ g. M. — sie erreicht aber in
Wirklichkeit nur einige Fuss — so wiirde dies nie Gefille von
etwas iiber 3’ auf 1 g. Meile zur Folge haben, die Ausdchnung nur
auf 60 Grade gerechnet.

Dieses einfache Rechenexempel mag darthun, dass durch
eine Niveauerhdhung an den Polen die arktischen und antarktischen
Strome nimmermehr erzeugt werden konnen. Wenn aber Dr.
Schmick die Ansicht ausspricht, dass die durch einen Impuls
(Anstoss, Druck) in Bewegung gesetzte Wassermasse ihre Bewe-
gungsintensitit, vermoge dieses Impulses auf ihrem ganzen Wege
beibehalte, so ist das irrig; denn wie die zahlreichen Schriften
und Aufsitze Miihry's u. A. darthun, ist solches nicht einmal bei
Luftstrémungen, geschweige denn bei.Meeresstromungen, die nach
obigem Beispiel ein Gefille von nur einigen Millimetern auf eine
Meile hitten. Da wiirde diese Impulsivkraft durch den Reibungs-
widerstand wohl nicht nur vermindert, sondern bald ginzlich
erlahimen.

Die Haltlosigkeit der Schmick’schen Theorie wird aber
noch offenbarer, wenn man -die ‘Circulation selbst betrachtet, die
durch die erwithnte Niveauerhéhung bewirkt werden soll. Ich will
kurz sein. Die Erfabhrung lehrt uns, dass alle fundamentalen
Meeresstromungen wirklich-Stréme sind, die innerhalb ihrer Ufer
von relativ ruhigem Wasser mit wechselnder Geschwindigkeit
dahinziehen. Dr. Schmick’s Theorie widerspricht aber dieser
Thatsache, da sie die Wassermassen ringférmig bis zum Aequator
sich fortpflanzen lisst, etwa wie die Flutwelle iiber die weiten
Gewisser dahin zieht. Nihert sich dadurch Dr. Schmick nicht
auffallend der Stromungstheorie Schilling's, die er doch selbst
verwirft?

Wie sich Dr. Schmick die Antipolarstrémungen denkt,
erklirt er in diesen Aufsitzen nicht, sie miissten aber nach dem
Angefiihrten bergan, oder geologisch gesprochen,aus dem Liegen-
den in das Hangende treiben. Es scheint somit klar, dass durch
diese Theorie den Mingeln der bisherigen Theorien iiber con-
tinuirliche Meeresstromungen nicht abgeholfen ist, wie Herr
Dr. Schmick zu meinen sich berechtigt glaubt.
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Dr.Otto Kriimmel stellt zwar nur eine Theorie der Aequa-
torial-Stromungen auf, doch sind aus derselben auch die Ursachen
ersichtlich, die er fiir die meridionalen Strémungen annimmt. Da
Krimmel in allem Wesentlichen mit Miihry iibereinstimmt und
nur gegen diesen eine zweifache » Ascendenzstrémunge, d. i. unter
dem Aequator und nérdlich desselben annimmt, die unter Mitwir-
kung der Centrifugalkraft und einer anderen namenlosen Kraft zu
westlichen Stromungen werden, so kann ich mich auch hier kurz
fassen, da ich gegen Miihry’s Gravitations- und Ascendenz-
Theorie in meiner erwihnten Schrift die Gegenbeweise bringe.

In Dr. Zarnke's Lit. Centralblatt Nr. 23 von 1877 glaubt
der anonyme Referent iiber Kriimmel's Theorie, dass diese auf
einer solideren Basis ruhe, als die bisher iiber die Meeresstrsmungen
vorgetragenen Meinungen, obwohl man ihre Urtheile noch nicht
als abschliessend bezeichnen konne. In demselben Blatte Nr. 38
von 1877 bespricht ein anonymer Referent, vielleicht derselbe
meine Theorie, von welcher cr behauptet, dass Unterschiede der
Verdunstung und des Salzgehaltes alsHauptursachen der meridio-
nalen Stromungen keine Annahmen seien, die geeignet wiren,
meine Strémungstheorie zu fundiren. Ohne mit dem Herrn Ano-
pymus rechten zu wollen, muss ich nur bemerken, dass ich die
Unterschiede der Verdunstung niemals als Hauptursache der
meridionalen Stromungen hinstellte, sondern denselben nur eine
secundire Wirkung beimesse, und dass die Basis, auf welcher
Herr Dr. Kriimmel seine Theorie aufbaut, leider keine so solide
wie man es anzunehmenbeliebt, ja dass man auf derselben nie-
mals wird in der Lage sein, die fundamentalen Meeressiro-
mungen erkliren zu konnen; denn die Theorie von der Therm al-
oder thermischen Circulation widerspricht der
Erfahrung

Nicht zu leugnen ist es, dass der Tcmperaturunterschied
zwischen den Tropen- und Polarwissern Stromungen erzeugt,
allein nur Oberflichen-Stromungen, nicht aber fundamentale, wie
solche der Polar- und der Golfstrom sind, und zwar schon deshalb
nicht, weil dic Insolation erfahrungsgemiss hochstens 60—70 Faden
tief reicht. Den weiteren Gegenbeweis kann ich mir hier erlassen,
weil denselben bereits Maury in sciner physischen Geographie
des Oceans, W.Th o m s 0 n indiescnMittheilungen (1871, p. 409 ff),
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Schilling in seinen Strémungen ete. (p. 12ff) und ichin meiner
erwihnten Schrift (p. 59 u. a. O.) erbracht haben.

Hatte Dr. Miihry seine urspriingliche Theorie' von der
Aequatorial-Strémung, dass diese in Folge des Nachbleibens des
Wassers hinter der Erdrotation entstehe, durch die sogenannte
Ascendenzstromung unter dem Aequator ersetzt, um sich daraus
die Westrichtung des Aequatorialstromes erkliren zu kionnen, so
geht Dr. Kriimm el einen Schritt weiter und lasst die »iiber-
hitzten« Wasser nicht nur unter dem Aequator, sondern auch
zwischen 6—10° n. B. aufsteigen und erklirt daraus die zwei
iquatorialen West- und die von ihnen eingeschlossene Riick-
stromung.

Dr. Schmick, von der Richtigkeit seiner Strémungstheorie
iiberzeugt, stellt die Frage :5) » Wird man noch linger zu behaupten
Lust haben, es existire am Aequator ein aufsteigender Strom
kalten, schwerenWassers? Warum soll denn dort das kalte Wasser
steigen, welches sonst allenthalben sinkt ?«

Solche oder dhnliche Fragen mochten sich auch Pr. Kriimmel
aufgedringt haben, wesshalb noch eine Kraft gesucht werden
musste, welche im Stande sei, die dichteren, mithin specifisch
schwereren Wassertheilchen in die Héhe zu ziehen oder zu
treiben. Aus »thermischen Griinden« allein kann solches
nicht geschehen, es muss also die Hilfe der Centrifugalkraft
in Anspruch genommen werden; aber noch immer sind diese ver-
einigten Krifte nicht hinreichend, um den Effect der meridionalen
und #quatorialen Stromungen zu erreichen; Dr. Kriimmel lisst
nun noch eine dritte geheimnissvolle Kraft hinzutreten, »von
der wir zur Zeit nicht wissen, worin sie zu suchen ist,« eine Kraft,
»welche noch nicht bei jhrem Namen benannt ist.«

Ich erlaube mir dagegen mit Dr. Schmick zu bemerken:
»Es ist auffallend, wie Herr Dr. Kriimmel bei Berechnung der
sogenannten perpendicularen Circulation ein auf eine blos will-
kithrliche Annahme gestiitztes Resultat ein »befriedigendes«
nennen kann, um so mehr, als er auch hier ausser Acht lisst, wie
die angebliche stetige »Beschleunigung« einen eben so stetig wach-
senden Widerstand durch Reibung begegnen musste«, und fiige
noch die Frage bei, ob es iiberhaupt auch wissenschaftlich
erlaubt ist, bei Erkiirungen von Naturerscheinungen, um diese

) Mitth. d. Geogr. Ges. 1876, p. 615.
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eben auf alle Fille erkliren zu wollen, Agentien heranzuziehen,
deren Werth unbekannt, die namenlos sind, und deren Existenz in
der willkiihrlichen Annahme derselben beruht?«

Ich will nun untersuchen, ob meine Theorie jenen vier An-
forderungen entspricht, welchen jede Hypothese von wissenschaftr
lichem Werth geniigen muss und ich meine, dass mit dem Gelingen
eines solchen Nachweises auch die Haltbarkeit der Tbheorie selbst
schon gegeben ist.

1. Dass das Phinomen der Meeresstrémungen (bisher noch
nicht befriedigend erklirt ist, beweisen eben die verschiedenen
Theorien derselben, die bereits entstanden und nochfentstehen, die
aber auch noch meiner Hypothese Platz liessen.

2. Von Widerspriichen scheint meine Theorie frei zu sein,
denn nicht nur dass ibr ein solcher bisher noch nicht zum Vorwurf
gemacht wurde, diirfte sie schon aus dem Grunde solcher ent-
behren, weil sie vom erfahrun gsm issig Gegebenen ausgeht
und iiber dieses hinaus nach logischer Folge schliesst.

3. Ob meine Theorie auch der dritten Anforderung entspricht?
Ich glaube, ja! Der Einwand, welcher dagegen erhoben werden
kionnte und auch wirklich erhoben wurde, ist, dass die Erdrotation
nicht im Stande sei, selbststindig den Aequatorialstrom zu erzeugen,
dass somit dort, wo ich ein Naturgesetz zu finden glaube, ein
solches weder wirkt noch existirt.

Meine Theorie von dem Nachbleiben der leicht verschieb-
baren Wassertheilchen hinter der Erdrotation ist nicht neu, denn
schon Columbus erkannte und erfasste. diese Erscheinung als
in der Natur begriindet, Kepler, Varenius und Kant
erklirten »ein Nachschieben der Wasser« geradezu als Folge des
Gesetzes der Trigheit, Miithry pflichtet dieser Ansicht bei, und
wenn Schilling sagt, dass diese Ansicht jetzt die »weit vor-
herrschendere« sei, so ist solches gewiss wahr, wenn auch Dr.
Krimmel diess nicht gefunden zu haben glaubt; denn ich meine,
dass nur eine weit vorherrschendeAnsicht in geographischen Hand-
und Lehrbiichern Aufnahme finden kann.

Welche sind denn die Argumente, die man gegen dies Natur-
gesetz anfilhrt? Das erste und letzte Argument ist: die Reibung,
der Reibungswiderstand. Daheisst es z. B.: » Wihrend der
Jahrtausende, als die Erde sich um ihre Achse dreht, muss alles
Flissige vermige des Reibungswiderstandes dieselbe Rotations-
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geschwindigkeit der Erde angenommen haben.r In diesem
Satz liegt also das Gestindniss, dass urspriinglich Wasser und
Luft allerdings der Rotationsgeschwindigkeit nicht folgen konnten,
daher zuriickbleiben mussten, allein da die Erfahrung uns lehrt,
dass durch die Reibung jede Bewegung verzogert und endlich ganz
aufgehoben wird, so muss solches auch in Luft und Mecer der Fall
sein, beide miissen daher schon lingst die Rotationsgeschwindigkeit
der Erde angenommen haben.

Diesen FEinwand suchte ich eingehend in meinen »Strs-
mungen« (p. 36—40) zu widerlegen, und ich fiige hier nur noch
bei, dass es Mir ganz eigenthiimlich vorkommt, wenn man einem
Factor, dessen Wirkung in diesem Falle noch v§llig unbekannt
ist, daher auch nicht anniherungsweise, es geschehe denn willkiir-
lich, durch Zahlen ausgedriickt werden kann, dass man einem
solchen Factor, eben weil er existirt, eine allgemeine und so
weit gehende Kraft vindicirt. Ich vermag keine Analogie zu finden
zwischen einer auf der Ebene rollenden Kugel, oder einem auf den
Schienen laufenden Wagen oder einem durch die Luft sausenden
Projectil, deren Bewegung durch den Reibungswiderstand aufge-
hoben wird, und den Luft- und Meeresstromungen, ich miisste mich
denn zur sogenannten »Propulsionstheorie« bekennen, deren Halt-
losigkeit meines Erachtens hinlinglich von Miihry u. A. nachge-
wiesen worden ist.

Das Gesetz des Beharrungsvermégens ist ein Naturgesetz,
das jeder Aggregatform immanent ist, das in jeder Aggregatform
an und fiir sich in derselben Weise wirkt, daher seine Wirkungs-
dusserung in allen jenen Fillen, in welchen verschiedene Aggregat-
formen durch ein mechanisches Mittel verbunden sind, naturnoth-
wendig verschieden sein muss.

Ich wende mich nun zu jenen Einwinden, welche dieses
Naturgesetz aus seinen Consequenzen wiederlegen sollen. Herr
Dr.Benoni hat in seiner freundlichen Anzeige meiner Schrift
in diesen »Mittheilungen« (1877, p. 283 und 493 ff.) solche Con-
sequenzen aufgezeigt, von welchen ich nur zwei hervorheben will,
weil ich die iibrigen bereits in diesen »Mittheilungen« (p. 409 ff.)
besprochen habe.

Dr.Benonisagt: »Im Falle der Giltigkeit dieser Theorie
(gewiss Naturgesetzes) miisste die Aequatorial-Str6mung mit rie-
siger Vehemenz die Ostkiisten der Inseln und Continente treffen
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und Zerstérungserscheinungen von nic geahnter Grisse hervor-
rufen.«

Gewiss, wenn diese Riickstrémung eine der Erdrotation adi-
quate Geschwindigkeit hitte. Sie hat aber diese Geschwindigke;,
nicht und kann sie gerade wegen des in Rede stehenden Natur-
gesetzes auch gar nicht haben. Denn wenn Tropfbarfliissiges und
Festes, mechanisch miteinander verbunden, durch eine momentane
Kraft in Bewegung gesetzt werden, so wird sich diese, beiden
Aggregatformen miteinander und beide werden sich auch in der-
sclben Richtung bewegen; allein das Tropfbarfliissige kann
wegen des losen Zusammenhanges seiner Theilchen nicht die-
selbe Geschwindigkeit einhalten, wie das Feste, es wird
hinter diesem zuriickbleiben, d. h. sich der Bewegungsrichtung ent-
gegen aufstauen, aber niem als eine der Bewegung des Festen
entgegengesetzte Bewegung von derselben Geschwindig-
keit einschlagen kdnnen, weil es sich eben mit dem
Festen mitbewe gt. Die drei Experimente, welche ich in meiner
Schrift (p. 37— 39) acfiihre, beweisen dies ad oculos, aber leider
scheint Herr Dr. Benoni auf Experimente keinen Werth zu legen.

Nebhmen wir die Erde mit der Configuration, wie wir sie
kennen, aber stillstehend an, und lassen wir sie durch eine momen-
tane Kraft, dic dann constant und continuirlich fortwirkt, in Bewe-
gung setzen, so wird auch das Meer an dieser Bewegung theil-
nehmen, allein wegen des losen Zusammenhanges seiner Theilchen
werden diese nicht insgesammt dieselbe Rotationsgeschwindigkeit
einhalten konnen, sondern desto weiter hinter dieser zuriickbleiben,
je weiter sie von der Drehungsachse entfernt sind.. Dieses Zuriick-
bleiben wird sich in einem Aufstauen der Wassermassen nach
Westen manifestiren, die aber auch eben dahin abfliessen miissen,
weil der von ihnen im Osten verlassene Raum alsbald von benach-
barten Wassermassen ausgefiillt wird, die nach den Gesetzen der
Hydrostatik dorthin zu strémen gezwungen sind. Betrigt nun die
Rotationsgeschwindigkeit der Erde unter dem Aequator 464 Meter
in der Secunde und lebrt uns die Erfabrung, dass der Aequatorial-
Strom in 24 Stunden 24 nautische Meilen, also in der Secunde
053 Meter nach Westen treibt, so resultirt daraus eben nur, dass
er.nicht die volle Rotationsgeschwindigkeit der Erde erreichen
kann, sondern hinter derselben um 053 Meter in der Secunde
zuriickbleibt. Es hat somit auch in diesem Falle der Satz Benoni's
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seine volle Giltigkeit, »dass je grosser die Bewegungsgeschwindig-
keit, desto intensiver die Riickstromung sein miisse.« — Die Bewe-
gungsgeschwindigkeit der Riickstrémung ist an der Oberfliche als
von der Drehungsachse am entferntesten, auch am grissten und
nimmt gegen die Tiefe zu immer mehr ab; ja noch mehr! Weil
gich die Riickstromung dem Gesetzc der »vis inertiae« so genau
fiigt, so nimmt ihre Geschwindigkeit nicht blos gegen die Dre-
hungsachse, sondern auch nérdlich und siidlich von dem grissten
Drehungskreise, dem Gleicher ab. ¢) Daraus mag zur Geniige die
Unméglichkeit erhellen, dass das Zuriickbleiben der Wasser hinter
der Erdrotation in einer Stromung sich dussern konnte, deren Ge-
schwindigkeit jener der Erdrotation gleichkiime, wesshalb auch die
Sorge um jene immensen Zerstdrungserscheinungen an den Ost-
kiisten der Inseln und Continente wegfillt.

Der zweite Einwurf des Herrn Dr. Benoni, dass nimlich
im I"alle der Giltigkeit des eben besprochenen Naturgesetzes der
Verlauf der Meercsstromungen ein von dem gegenwirtigen durch-
aus versohiedener, und die ostwestliche Richtung bis in hohe Breiten
hinauf ganz allein vorherrschend wiire, fithrt mich zur Untersuchung,
ob meine Theorie auch der vierten, im Eingange dieses Autsatzes
aufgestellten Forderung entspreche.

4. Welche sind die Erscheinungen und deren Eigenthiimlich-
keiten, die nach meiner Theorie erklirt werden sollen? Die regel-
miassigen Meeres- und Luftstromungen mit ihren Laufrichtungen
und periodischen Schwankungen. Zu den ersteren ziihle i¢h die
meridionalen und #quatorialen Strémungen, natiirlich in allen
Oceanen, zu den lctzteren die Passate, Monsune, Land- und See-
winde, Berg- und Thalwinde.

Die Hauptursach e der meridionalen Strémungen ist nach
meiner Theorie die Verschiedenheit des specifischen Gewichtes
zwischen den Polar- und Tropenwassern, herbeigefiihrt durch die
Verschiedenheit des-Salzgehaltes dieserWasser. Ich schliesse
mich mit dieser Theorié nicht, wie Dr. Benoni irrthiimlich meint,
der Hauptsache nach Carpenter und Hann an; deunn ersterer
vertheidigt bekanntcrmassen noch heute die »thermische Circu-
lation« und Professor Hann hat meines Wissens eine Theorie
iiber Meeresstromungen nicht aufgestellt; die Grundlage derselben

®) Vergl. die Tabelle in meinen »Stromungens p. 42.
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bildet vielmehr die Ansicht Maury's, »dass der Salzgehalt des
Meeres ein sehr gewaltiges Agens des oceanischen Kreislaufes sei.«
Hatte ich mir nach Maury’s Ansicht Entstehungund Verlauf der
meridionalen Meeresstromungen eonstruirt, so bekam meine Theorie
erst Form und Gestalt und ich die Ueberzeugung von der Richtig-
keit derselben durch Dr. Ha nn’s Forschungsresultat: »Der Salz-
gehalt des Meerwassers nimmt mit der Tiefe und der
geographischen Breite zu, und ist im Polarmeer erheb-
lich grosser als unter den Tropen.« Hiermit waren die Un-
tersuchungen Forchhammer's, die sich nur auf die Oberfliche
des Meeres beschrinkten, lahm gelegt und es ist geradezu merk-
wiirdig, dass Dr. Krimmel, der seine Theorie iiber die dquato-
rialen Meeresstromungen fast gleichzeitg 7) mit meiner publicirten
in derselben noch behaupten mag, »dem Salzgehalt der Meere
konne keine Rolle in dem System einer allgemeinen Meerescircu-
lation beigemessen werden.« (p 36).

Temperaturunterschied, Verdunstung, Winde etc. werden
immer nur im Stande sein, Oberflichenstrdmungen zu erzeugen,
aber nimmermehr fundamentale. Solche kann nur der verschie-
dene Salzgehalt hervorrufen, der mit der Tiefe und geographischen
Breite zunimmt. Den vollen Beweis hiefiir erbringe ich in meinen
»Strémungen« ete. (p.64 —67), hier mégen nur folgende schlagende
Zahlen angefiibrt werden:

Dichte des Mecrwassers:

5%n. Br. 20° n. Br. Polarmeer
An der Oberfliche 1-0229 1-0252 1-0278
In der Ticfe von 900 Fuss 1-:0264 1:0275 1-0290

Ein Cubikmeter Polarwasser wiegt bei 0°C.und 35%, Salz-
gehalt 1274'6 Kilogramm. Dasselbe Quantum Tropenwasser bei
28° C. und mit 3-3%, Salzgehalt dagegen nur 8419 Kilogramm,
also um 4327 Kilogramm weniger. An der Hand solcher
Thatsachen musste ich zu dem Schlusse kommen: Schon diese
Gewichtsdifferenz allein wire im Stande, eine permanente und
fundamentale Circulation in meridionaler Richtung einzuleiten,
ohne die »variae causaec, w1eWa1med1fferenz, Verdunstung, W inde
etc.; da diese aber in V\’lrkllchkelt bestehen und die meridionalen
Stromungen mehr oder weniger unterstiitzen, so miissen wir sie als
secundire Ursachen anseben, deren Wirkung gewiss nicht zu unter-

) Vergl. meine »Stromungen« p. 24, Anmerkung.
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schitzen ist. Da die Function dieser Strémungen Compensation ist,
so ist die Kraft, welche sie in Bewegung setzt, die Compensations-
kraft, die nur attractiv, oder nach Miihry »in fronte«, aber nie-
mals impulsiv, oder »a tergo« wirken kann.

Dieselbe Function haben aber auch dieLuftstrémungen.
Denn auch sic haben im Allgemeinen die Dichtigkeitsunterschiede
in der Atmosphire auszugleichen, mithin werden auch sie durch
die Compensationskraftin Bewegung gesetzt, oder wie Miihry
sagt, durch »Aspiration«, aber niemals durch »Propulsion«. Die
Ursachen der Dichtigkeits-Differenzen in der Luft sind entweder
tellurische oder topische, doch beide iussern sich in gleicher
Weise, d.i. durch Temperatur-, resp. Luftdruck-Differenz. Diese
kurze Andeutung mag vorliufig geniigen, um zu zeigen, dass sich
nach meiner Theoric auch die Luftstromungen erkliren lassen
diirften, trotz des Stossseufzers des Herrn Anonymus im »Lit.
Centralblatt«8), den ihm die Annahme einer solchen Attraction
oder Aspiration erpresst.

Gehe ich nun zu den aquatorialen Strémungen iiber,
so muss ich auch hier hervorheben, dass unter » Aequatorial-Stri-
mungen,« oder » Aequatorial-Strom« nur jene Strémung zu ver-
stehen ist, die einheitlich und ungetheilt zu beiden Seiten des Aequa-
tors nach Westen treibt, und sich weiter nach Siiden als nach
Norden erstreckt. Die sogenannte »Nordatlantiseche Aequatorial-
Stromung« hat mit der oben bezeichneten sonst gar nichts als
nur die Laufrichtung gemein, und kann am allerwenigsten eine
Compensation des Aequatorialstromes sein. 9)

Ich nenne diese Stromung nach der Function, welche ihr die
Natur angewiesen hat, iquatorialen Compensationsarm des
Golfstromes und beweise die Thatsichlichkeit dieser Function
p. 51—53 'in meinen »Stromungen«. Dass dies auch mit der ana-
logen Stromung im grossen Ocean der Fall ist, sowie dass der
Aequatorialstromn im stillen Ocean nicht im Stande ist, den Kuro-
Siwo zu erzeugen, werde ich erst im II. Theile meiner Schrift
beweisen, wie ich es bereits aus der topischen Gestaltung des dqua-
torialen Beckens im atlantischen und der Wassermasse erwiesen
zu haben glaube, dass der Aequatorialstrom den Florida- oder Golf-
strom zu crzeugen nicht im Stande ist (»Stromungen« p. 68—71).

®) Nr. 38 von 1877, p. 1282.
%) Beweis hiefiir in meinen »Strémungenc p. 41.
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Dieser Compensationsarm des Golfstromes ist aber, wie die Mes-
sungen der »Challenger-Expedition« darthun, eine Ober-
flichenstr6mung, unter welcher die arktischen Wasser gegen den
Aequator treiben; es fillt somit dic Annabme Dr. Krimmels
weg, die sogenannte nordatlantische Aequatorialstrémung sei auch
ein Ascendenzstrom, wie der unter dem Aequator.

Die Guine a- oder die iquatoriale Gegenstrémung
im atlantischen Ocean folgt ebenfalls einer Compensationskraft, die
am Ostende des Aequatorialstromes, d.i. im Meerbusen von Guinea
ihren Sitz hat. Thre Entstehungsursache; der Grund ibrer schwan-
kenden Ausdehnung nach Westen, die dazwischen auftretenden
stromlosen Giirtel, sowie dic Heranziehung eines Theiles von der
Compensationsstromung des Golfstromes, habe ich auf Grundlage
der Arbeiten Koldewey's erkliren konnen, und aus der Ver-
gleichung der Bewegungsverhiltnisse zwischen der Aequatorial-
und Guincastromung !°) so iiberraschende Thatsachen gefunden,
welche umzustossen, wohl vergeblich sein diirfte, die aber eben so
sehr meine Theorie stiitzen. Es ist daher unrichtig, wenn
Dr.Schmick noch im 12, Heft der Zeitschrift »Gaea« von 1877,
p- 735 sagt: »Die bisherigen Theorien hatten keine Spur von Er-
klarung fiir die auch von Herrn K o1d e wey nachdriicklich her-
vorgehobenen monatlichen Verschiedenheiten gedachter Bewe-
gungen«, — da ich, wenn nicht friiher, so doch gleichzeitig mit
Dr. Krimmel aus den Arbeiten Koldewey's nicht nur auf die
monatliche Verschiedenheit der Stromlinge und Stromstirke hin-
weise, sondern sie geradezu aus meiner Stromungstheorie (p. 50)
erklire.

Analoge Verhiltnisse herrschen auch zwischen dem Aequa-
torialstrom und der #quatorialen Riickstromung im grossen Oeean.

Es eriibrigt mir nur noch iiber die Stromrichtung zu
sprechen. Oft und von den Anhiingern der verschiedensten Theorien
wird das Beispiel gebraucht, dass, wenn die Erde mit einer gleich
dicken ununterbrochenen Wasserhiille umgeben wire, die Erd-
rotation eine Bewegung des Wassermantels in seiner ganzen
Michtigkeit nach Westen hervorrufen wiirde. Es wird somit eine
allgemeine ostwestliche Bewegung der Wasser in Folge der Erd-
rotation zugegeben, aber nur in der angefiihrten Voraussetzung,
Ich schliesse nun so: Diese Voraussetzung trifft in Wirklichkeit

%) Vergl. die Tabelle in meinen »Strémungens, S. 49.
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degshalb nicht zu, weil die allgemeine Weststrmung:durch Con-
tinente, Configuration deg Meeresbodens, Winde; Temperatur-
Unterschiede der Wasser, ungleiche Verdunstung und Differenz
des Salzgehaltes -etc. gestort wird, d. h. sie wird uberall dort ihre
ostwestliche Richtung aufzugeben gezwungen sein, wo ihr der-
gleichen Hindernisse entgegentreten, dort dagegen ihre urspriing-
liche Richtung bLeibehalten, wo solche Hindernisse fehlen, oder wo
sie solche zu iiberwinden im Stande ist. Alle Hindornisse lonnen
aber in zwei Gruppen getheilt werden: in primire und secundire.
Zu ersteren rechne ich die Continente, grosse Inseln und Insel-
gruppen, gewaltige Erhebungen des Meeresbodens und den ver-
schiedenen Salzgehalt der Mcerwasser, zunehmend mit der Tiefe
und geographischen Breite. Diese Hindernisse werden die Ostwest-
strgmung. in ihrer ganzen Micbtigkeit stets ablenken, und zwar das
Feste in der Richtung seiner Conturen, die Differenz des Salzge-
haltes dagegen dadurch, dass sie fundamentale Stromungen in Nord-
und Siidrichtung hervorruft.

Zu den secundiren Hindernissen rechne ich unbedeutende
Erhebungen des Meeresbodens, einzelne kleine Inseln. oder weit
zerstreute Inselgruppen, die. Winde, Verdunstung, Tempetatur-
Differenz. Das Feste wird in.diesem Fulle die Ostwestrichtung nur
wenig -stéren, die meteorologisehen Erscheinungen dagegen nur
eine oberflichliche Ablenkung zur Folge haben.. ln beiden Fillen
jedoch, -d. h. treten der Ostwestrichtung .. nur. primire. oder secun-
dire Iindernisse entgegen, wird sich.di¢.ostwestliche Richtungs~
tendenz, offenbaren miissen, auf das Festd.durch einen entsprechen-
den Druck auf alle meridionalen Stromungen durch cin Ablen-
kungsbestreben nach Westen.

.Gegen die Richtigkeit dieser Schlussfolgerung diirfte sich kaum
ein Zwecifel erheben lassen. Und gerade diese Sehlussfolgerung
lehrt mich, dass der Verlauf der Meeresstrdmungen kein von dem
gegenwirtigen verschiedener zu sein braueht und dass das ost-
westliche Ablenkungsbestreben sich in der Thatbis in hohe Breiten
bemerkbar macht, aber dur¢haus nicht »ganz allein vorherrschend«
scin kan n,

Werfen wir einen Blick. auf die Stromungskarte, so werden
wir alsbald bemerken, dass jede meridionale Stromung eine solche
Tendenz durch Ausbiegung nach Westen zeigt, dass also nicht nur
die von den Polen zum Aequator treibenden Wasser gegen Westen



7T

ausweichen, sondern dass auch der Kuro-Si wo und der Golf-
strom bis in die hochsten Breiten nach Westen auszuweichen
streben und es auch immer thun, wenn ihnen keine Hindernisse
entgegentreten, dass ferner der Brasil- und Mozambique-
strom, trotzdem sie aus Breiten mit grosserer in solche mit kleinerer
Umdrehungsgeschwindigkeit treiben, nach Westen ablenken und
nicht nach Osten »voreilen.« Ich muss desshalb auch hier den
Satz aussprechen: Hitte die Erdrotation wirklich auf die vom
Aequator zu den Polen treibenden Stromungen einen nach Osten
ablenkenden Einfluss, s0 miisste sie ihn wohl dort am ersten geltend
machen, wo sie nichts daran hindert; geschieht diess nun nicht,
was thatsichlich beim Golfstrom der Fall ist, wie ich zur [videnz
fir jeden einzelnen Fall desselben nachgewiesen (p. 74—84), so
liegt meines Erachtens doch wohl eine N6thigung vor, einen der-
artigen Einfluss als nicht existent zu betrachten. Analog muss die
Achsendrehung der Erde auch auf die Luftbewegungen wirken,
wobei jedoch die Aggregatform des Bewegten wicder besonders zu
erwigen sein wird.

Soll meine Theorie der Anforderung im 4. Punkte ganz ent-
sprechen, so miissen sich nach ihr auch die sogenanntenrSargasso-
Me er e erkliren lassen und sie muss den Grund angeben, warum
die Stromungen in der Regel an den Rin d ern der Oceane ihren
Lauf nehmen.

Diese Erscheinungen kénnen aus den physikalischen Gesetzen
erklirt werden, auf welche meine Theorie sich stiitzt. Wenn es
richtig ist, dass jene meridionalen Strdmungen, deren Hauptzweck:
im Ausgleich des verschiedenen Salzgehaltes zwischen den Tropen-
und Polarwassern besteht, fundamentale sein miissen, so muss
auch jede dieser Stromungen dort am intensivsten sein, wo der sie
einleitende Factor: Verdunstung und die diese bewirkende Tem-
peratur im geraden Gegensatze zum Salzgehalt stehen, weil eben
dort die Storung des Gleichgewichtes am gréssten ist; dagegen
wird dort die Intensitit der Stromungen geringer werden, wo sich
auch dieser Gegensatz vermindert oder abschwicht und esistnach
physikalischen Gesetzen einc Zone zulissig, ja wahrscheinlich, wo
die Differenzenim Salzgehalte die Differenzen in den Temperaturen
aufwiegen in der Weise, dass Wasser verschiedener Temperaturen
und verschiedenen Salzgehaltes neben- und iibereinander im Gleich-
gewicht, d. h. in rclativer Ruhe sein kann.
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SolchcZonenrelativruhigenWasserssinddie
Sargassomeere. Tiefseemessungen haben gezeigt, dass die
Sargassosee im nordatlantischen Ocean arktisches Grundwasser hat
und dass dieses ebenso relativ rubig ist, wie die dariiber liegenden
Schichten warmen oder durchwirmten Wassers. Dieser Grundstock
relativ ruhigen Wassers, oder die Sargassomeere verhindern nun,
dass die nach Nord und Siid und umgekehrt fliessenden Wasser
nicht auf dem kiirzesten Weg an ihr Zijel gelangen kénnen,
wie es allerdings das physikalische Gesetz verlangt; es stehtihnen
eben die kiirzeste Bahn nicht offen, oder wie Maury sagt, es
»erlaubt ihnen die Natur nicht«, den kiirzesten Weg einzuschlagen.
Sie dringen sich daher, indem sie dieses Hinderniss umgehen, an
die Rinder der Oceane und ziehen diesen entlang, um ihre Com-
pensationsaufgabe zu erfiillen. Die Sargassomeere sind aber ebenso
die beengenden Ufer fiir die dquatorialen Strémungen, deren Lauf-
richtung sie wesentlich modificiren. Wo solche Zonen relativ
ruhigen Wassers fehlen, dort muss der Kaltwasserstrom schon
desshalb w estlich von dem warmes Wasser fiilhrenden verlaufen
weil sein specifisch schwereres Wasser vermdge des ablenkenden
Einflusses der Erdrotation einen stirkeren Druck nach Westen
ausiibt, als die Strémung mit warmem, also specifisch leichterem
Wasser.

Wenn Dr. Benoni den Wunsch ausspricht, dass ich meine
unhaltbare Theorie um so eher fallen lassen mége, da ich dieselbe
als » Versuch« in die Oeffentlichkeit geschickt, so soll dies fiir
mich vielmehr ein Sporn sein, sie weiter auszubauen, und zwar
nach jenen wissenschaftlichen Forderungen, die ich am Anfang
dieses Aufsatzes aufgestellt und im Verlauf desselben besprochen
habe.

Notizen.

Die Colonie Neu-Siid-Wales von Henry Greffrath. — Die Colonie N eu- -
Sid-Wales wurde als Verbrecher-Colonie am 26. Januar 1788 auf dem so-
genannten Macquarie-Platze in der jetzigen City of Sydney proclamirt. Ihr
erster Gouverneur bis zum 10. December 1792 war Capitin Arthur Phillip.
Die Bevilkerung bestand an diesem Tage aus 1044 Personen, von denen 696
Striflinge waren, meistens junge Leute aus den Agricultur-Districten Gross-
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