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lieber die tägliche siiccessive Erwärmung der

Oceane durch die Sonne

als Ursache der äquatorialen Meeresströmungen.

Vortrag, gehalten am 13. December 1873

von

Friedr. Baader.

Bekanntlich gibt es drei grosse Meeresbeweguugen : die

Wellenbewegung, hervorgebracht durch den wechseludeu Druck

der Atmosphäre; die Ebbe und Fluth, bewirkt durch die Gra-

vitation von Mond und Sonne, und die Meeresströmungen,

deren Entstehung verschiedenen Ursachen bisher zugeschrieben wird.

Die Rolle, welche diese grossartigen Bewegungen der flüssigen

Hülle im Lebeusprocesse unseres Erdkörpers spielen, wird eher

zu gering als zu hoch geschätzt. Wohl keine Kraft auf Erden

gibt es, die zerstörender wirkt als sie. Weder Erdbeben noch

feuerspeiende Berge können sich mit ihr messen. Was das wär-

mere Wasser nicht löst, das kältere als Eis nicht sprengt, das

wird von den Fluthen abgenagt, unterwühlt und in mächtigen

Massen in die Tiefe gerissen. Weite Länderstrecken fallen ihnen

zum Opfer. — Aber von ihnen werden auch wohlthätige Dämme
vor den seichten Küsten aufgeworfen. Was heute festes Land,

wird durch sie zu Meer, und was heute Meer, durch sie im Laufe

der Zeiten zu Land umgestaltet.

Aber ist die Bewegung der Wellen und Gezeiten nach den

gewöhnlichen Begriffen eine zerstörende, schädliche, so schaffen

die Meeresströmungen fast nur Wohlthätiges.

Haben auch sie eine abnagende Wirkung, wie die Zuspitzung

der dem Südpole zugekehrten Coutinente zu beweisen scheint,

so sind sie es doch , welche die Temperatur auf unserem Erd-

körper massigen und ausgleichen, welche den Meeresthieren der

heissen Zone das Leben in kälteren, und umgekehrt den Meeres-

thieren der kälteren Zone den Aufenthalt in niederen Breiten ge-

statten. Treiben sie auch ungeheure Eisberge bis tief in die ge-

mässigte Zone, so führen sie dagegen auch unzählige Bäume von

wärmeren Ländeni als Brennmaterial den vegetationslosen Einöden
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der polaren Meere zu. Zugleich vermitteln sie durch den Trans-

port von Sämereien den Austausch der Pflanzen verschiedener

Welttheile; und was uns besonders interessiren mag, sie sind es,

welche die Westküste unseres Erdtheiles noch im hohen Norden

bewohnbar machen.

Diese letztere Bewegungen, die Meeresströmungen, sind

es nun, mit deren Ursachen wir uns in dem Folgenden ausschliess-

lich beschäftigen werden.

Werfen wir jetzt unsere Blicke auf eine chartograpbische

Darstellung der Meeresströmungen, z. B. auf die neueste Ausgabe

der Chart of the Wo r 1 d von B e r g h a u s , *) welcher als Auto-

rität in Darstellung der Resultate der neuesten Forschungen, wenn

auch durch eigene Reflexionen vielleicht zu sehr ergänzt, an-

gesehen werden kann, und betrachten wir das Weltmeer, wo es

den freiesteu Spielraum hat, das ist im Stillen Ocean und ganz

besonders in seiner südlichen Hälfte, so finden wir, zwischen Pa-

tagonieu und Neuseeland vom Südpolarmeere aus eine immense

Wassermasse in mehr oder minder östlicher Richtung in Bewe-

gung. Die Westküste Südaraerika's stellt sich ihr als Hinderniss

in den Weg. Der südlichere Theil dieser polaren Strömung drängt

sich daher als Cap -Horn-Str om in ostsüdöstlicher Richtung

um das Feuerland, um nun im Atlantischen Ocean seinen begon-

nenen Lauf in nordöstlicher Richtung fortzusetzen. Der mittlere

Arm, die Per

u

vianische oder Humboldt-Strömung, ver-

folgt die Westküste Südamerika's bis zu ihrer westlichsten Aus-

biegung unter dem 5*^ S. Br. Ein dritter, nordwestlicherer Arm,

welcher sich unter dem 40^ S. Br. und 100^ W. L. von dem

Mittelarm trennt, erreicht, durch die von diesem verursachte Auf-

stauung des Wassers gehemmt, die Küste nicht. Beide verei-

nigen sich aber wieder unter dem 14*^ S. Br. und 100** W. L.,

und fliessen als Süd-Aequatorial Strömung gemeinschaft-

lich nach Westen. Durch die Archipele des östlichen Austral-

landes werden sie wiederum in zwei Arme geschnitten, von welchen

der nördlichere zu einem kleineren Theile sich innerhalb der

Inselgruppen verliert, während die Hauptmasse successive in die

Aequatoriale Gegen drift eintritt. Der südlichere Arm theilt

sich ebenfalls in mehrere Zweige, von welchen der linke au der

"j Berghaus, Chart of the World. 7. Aufl.
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Ostküste vou Neuseeland vorbei wieder iu das südliche Polarmeer

zurückfällt, währeud die rechten CTabeluugen theils der Aequatorial-

gegeudrift zufliessen, und tlieils zwischen Neuguinea und Neuhol-

laud einen Ausweg in den Indischen Ocean suchen.

In der nördlichen Hälfte des Stillen Oceans, dessen Nordseite

nur durch die Behringsstrasse mit dem Arctischen Meere in Ver-

bindung steht, sehen wir das Wasser einen grossen, elliptischen

Kreislauf beschreiben. Zwischen dem Aequator und dem Wende-
kreis des Krebses ist die Richtung der Nord-Aequatorial-
strömuug westlich. Abgestossen von der Ostküste China's nimmt

sie nun als Kuro Siwo oder Schwarze Strömung einen nord-

östlichen Lauf. Nach eingetretener Gabelung drängt sich der

kleinere, linke Arm bis zur Behringsstrasse, und durch diese hin-

durch iu das nördliche Eismeer, dem kalten Wasser dieses Polar-

beckens den Ausgang fast gänzlich verschliesseud. Der grössere,

rechte Arm, die Nordpacifische Strömung, berührt die Süd-

küste der Aleuten, um dann von der Ostküste Nordamerika's ge-

hemmt, südwestlich laerabfliessend sich schliesslich mit der Nord-

Aequatorialströmung wieder zu vereinigen, während ein kleinerer

Arm als Mexikanische Küstenströmung der Westküste entlang

bis zum Aequator hinabfliesst.

Eine kalte, polare Strömung erzeugt sich nn nördlichen

Stillen Ocean, ausser einem geringen Zufluss durch die Behrings-

strasse, nur im Behrings- oder Ochotskischen Meer, sowie im

nördlichen Theile des Japanischen Meeres.

Im Atlantischen Ocean nimmt die Strömung wegen der

vom Stilleu Ocean verschiedeneu Gestaltung seines Beckens einen

etwas modificirten Verlauf.

Eine mächtige polare Wassermasse drängt sich, wie schon

oben bemerkt, als C ap -Hörn -Ström ung zwischen den Peuer-

laudsinseln uud dem eisumstarrteu Südpol iu den Atlantischen

Oceau; andere südpolare Strömungen zwischen Amerika und

Afrika, wie die Antarctische Drift treten noch hinzu. Das

hervorspringende südliche Afrika tritt ihrer östlichen Bewegung

entgegen. Der Strom spaltet sich. Ein Theil drängt sich in den

Indischen Ocean; ein anderer Theil verfolgt als Südatlantische

Strömung in nördlicher Richtung die Westküste Süd-Afrika's

bis zum Meerbusen von Guinea und fliesst dann als Aequatorial-

Strömung westlich. Der östlichste Vorsprung Brasiliens theilt

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



-- 127 —

ilm uuii in zwei Arme, von welchen der südliche theils der Ost-

küste Südamerika'.s entlang, als Brasilianische Strömung
in süd-süd-vrestlicher Richtung fliessend, sich zwischen den Feuer-

lands- nnd Falklandö-Iuseln verliert , theils in einer Ellipse als

S ü d 1 i c h e V e r b i u d u n g s - S t r ö m u u g nach dem Cap der guten

Hoffnung zurückfliessend, sich wieder mit der Südatlantischeu

Ströamng vereinigt. Der nördliche Arm fliesst als Guyanische
Kü s te ü s t r ö m u u g der Nordostküste Süd-Amerika's entlang,

drängt sich durch die kleineu Antillen in das Caraibische Meer,

und von diesem in den Mexicanischen Meerbusen , um nun mit

gewaltiger Macht zwischen Florida und Cuba sich hindurchdrän-

gend, als Golfstrom im Nord-Atlantischen Ocean wieder auf-

zutreten. An der Ostküste der Vereinigten Staaten in nordöst-

licher Richtung hinziehend, und nur einen schmalen Raum für

eine polare Strömung zwischen sich und der Küste lassend, theilt

er sich auf der Höhe von Neufundland uud dem Biscayschen

Meerbusen, zwischen 40" und 50° N. B., in mehrere Arnie. Der

südlichste wendet sich gegen die Küste Spaniens, schickt einen

Theil seines Wassers nach der Meerenge von Gibraltar , fliesst

dann in südlicher Richtung au der Westküste Nordafrika's hinunter

und wendet sich, nachdem er die kleine Nordairikanische

Strömung, welche die Küste in ihren Windungen bis zum
Aequator begleitet, abgegeben, westlich, um als Nördliche

Aequatorial - Strömun g wieder den Antillen und Bahama-

Inseln zuzufliessen. Der westlichste Arm dringt an der Westküste

Grönlands entlang durch die ganze Baffinsbay bis in den Lan-

caster-Sund; ein anderer umspült im Sommer die Küsten Islands.

Während hi derselben Jahreszeit ein vierter die Westküste

von Spitzbergen bis hoch im Norden erwärmt, geht der östliche

Zweig dieses Armes die Westküste von Irland , Schottland und

Norwegen hinauf, dublirt das Nordcap und entzieht sich, die

Küsten Nowaya Semlya's bespülend, allmälig unserer Beobachtung.

Das überschüssige Wasser des Nordpolar-Beckens sucht nun,

so gut es geht, d. h. soweit es der gewaltige Golfstrom und die

Configuration der arctischen Länder es zulassen, an der Ostküste

von Gröuland, sowie an den Ostküsten des Baffinslandes und

von Labrador einen Ausweg in den Atlantischen Ocean. Sein

Weg ist an der Ostküste von Nordamerika bis fast zur Südspitze

von Florida zu verfolgen.
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Der IndischeOceauist auf seiner Nordseite ganz verschlossen,

von hier aus kann also weder ein Zu- noch Abfluss stattfinden. Auf

seiner Westseite legt sich ihm Afrika als Barriere entgegen, während

ihm die Ostseite nur eiuige schmale Auswege zwischen den Insel-

gruppen, welche sich von Hinterindien bis Neuholland erstrecken,

gestattet. Die Südseite ist dagegen für das Eindringen der Ge-

wässer des Polarmeeres weit geöffnet. Dieser Coufiguration ent-

sprechend, gestaltet sich denn auch das Verhalten der Strömungen.

Au der Südwestspitze von NeuhoUaud bricht sich ein von

Westen und Südwesteu kommender breiter Polarstrom, theilt sich

hier in zwei Arme, von welchen der eine um die Südspitze von

NeuhoUaud in den Stilleu Ocean abweicht, während der andere,

die Westküste dieses Pestlandes in nördlicher Richtung verfolgend,

sich wiederum gabelt und einen Theil seines Wassers der Nord-

seite von Neuholland entlang in den Stillen Ocean sendet, während

der andere auf der nördlichen Seite des Wendekreises des Stein-

bocks, gleich den äquatorialen Strömungen des Atlantischen und

Pacifischeu Oceaus, eine westliche Richtung nimmt, um sich dann

auf dem Wege nach Madagascar in mehrere Arme zu spalten,

von welchen der rechte nordöstlich, der linke südöstlich sich

wendet, um nun langgestreckte Ellipsen mit dem Hauptstrome zu

bilden. Der mittlere Arm dagegen setzt noch seinen westlichen

Lauf fort, umfasst Madagascar und suclit, als Mozambique-
Strömuug au die Südostküste Afrika's gedrängt und dieser ent-

lang, in schnellem Lauf, als Agulhas-Strömung, vergeblich

einen Ausweg um das Nadelcap ; die Nadelbauk und die entgegen-

strömenden mächtigen Wassermassen zwingen ihn vielmehr zum

Rücklauf, um theils aufs Neue den Kreislauf im ludischen Ocean

zu beginnen, und theils bei den Kerguelen-Inseln einen Ausfluss

in das Südpolar-Meer zu finden.

Ein Blick auf die Karte lässt uns in der nördlichen Hälfte

dieses Oceans bis lO*' nach Süden über den Aequator hinaus ein

complicirtes System von Bewegungen sehen, welche durch die

Jahreszeiten bedingt werden, und deren Erklärung und Ent-

wirrung vf^ir später versuchen wollen.

Aber nicht blos im Indischen Ocean , in allen Meeren ver-

ändern sich die Strömungen mit der Jahreszeit, nach dem Stande

der Sonne. Sie heben sich im Sommer nach Norden und

senken sich im Winter nach Süden.
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So liegen im Grosseu und Allgeiueiueu die Tlmtsachen.

Sehen wii* nun, wie man dieselben hat zu erklären sich be-

müht; untersuchen wir, ob die aufgestellten Theorien mit den

eben geschilderten Vorgängen übereinstimmen, und, wenn nicht, —
wie letztere sich auf eine einfache, überzeugende und der Wirk-

lichkeit nicht widersprechende Weise erklären lassen.

In dem umfassenden »Lehrbuch der Meteorologie«*),

durch welches dessen Autor, E. E. Sclimid, sich grosse und

bleibende Verdienste um die Wissenschaft erworben, werden die An-

sichten über die Meeresströmungen und ihre Ursachen in folgender

Weise zusaramengefasst

:

»Die Erwärmung des Meeres geschieht ungleichförmig au

seiner freien Oberfläche. Bedeckte dasselbe o-leichmässig die Erd-

feste, so würde überall an der Oberfläche eiue Strömung von

den warmen Aequatorialgegenden nach den kalten Polargegenden

fliessen, überall in der Tiefe ein entgegengesetzter Rückstrom ....

»Zu diesen allgemeinen Bedingungen der Entstehung von

Polar- und Aequatorialströmuugen bringt jedoch die Kugelgestalt

der Erde in Zusammeuwirkung mit der Gravitation und mit der

täglichen Umdrehung ebenfalls allgemeine Entwicklungsgesetze

hinzu, die Ungleichförmigkeit und Unebenheit des Meeresbodens

und der Erdoberfläche aber besondere Beschränkungen ....

»Wäre die Erde eine ruhende Kugel, so würden die Aequa-

torial- und Polarströme in derselben Richtung, in welcher sie

beginnen, fortschreiten; ihre Bewegung wäre eben eine einfache.

Aber die Erde dreht sich täglich von Westen nach Osten um
ihre Axe, und die Bewi guug der Ströme ist eine aus dem nord-

südlicheu thermisch bedingten Antrieb und aus dieser west-

östHchen Rotationsgeschwindigkeit zusammengesetzte ....

»Die Meeresströme fliessen zwischen dem stromfreien Wasser

fast wie die Landströme zwischen ihren festen Ufern, aber mit

einer oft unvergleichlich grösseren Mächtigkeit und Geschwindig-

keit. Der Temperaturunterschied zwischen ihnen und dem strom-

freien Meere ist so gross , dass über ihre Z u r ü c k f ü h r u n g
auf Temperaturunterschiede kein Zweifel sein kann....

»Zu der directeu Erregung der Meeresströme durch die Wärme

*) Karsten's Allg. Encyklop. d. Physik. XXI. Band. Lehrbuch der

Meteorologie vod E. E. Schmid. 1860. p. 461 ff.

9
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tritt eine indirecte hinzu; sie wird durch Verdampfimg und

Regenfall vermittelt, die sich ja nur zufällig au einem Orte das

Gleichgewicht halten werden.«

M ü li ry , welchem der Verdienst gebührt , in seiner » Lehre
von den Meeresströmungen«*) diese Theorie am consequeu-

testen durchgeführt und auf alle Theile des Weltmeeres ange-

wandt zu haben, fügt der ungleichen E r w ä r m u n g und der

Rotation noch ein drittes, von M a ur y besonders verwendetes "*)

Moment hinzu: die C o m p ensatiou , und sucht ans deren Zu-

sammenwirken die gesammten Strömungen im Einzelnen zu er-

klären. Hören wir ihn selbst:

»In der gesammten oceanischen Wassermasse auf der von

West nach Ost hin sich umwälzenden Erdkugel bestehen zwei

permanente sich durchkreuzende BcAvegungen, welche die funda-

mentalen Ströme, oder gleichsam die Achsen aller übrigen bilden.

Die eine ereignet sich der Länge nach, längs dem Aeqaator-

gürtel, sie ist die longi t ud i]i a le , die andere ereignet sich der

Breite nach längs den Meridianen , zwischen dem Aequator und

den Polargebieten, sie ist die latitu di nale. Die LTrsache der

ersten dieser Bewegungen ist die Rotation der Erdkugel
um ihre Achse unmittelbar, diese Strömung von Ost nach

West hin fliessend ist Function der Ceutrifugalkraft (wobei die

Wirkung des Passatwindes nicht verkannt werden soll); die andere

Bewegung hat zu ihrer Ursache die permanent bestehende Tem-
peratur-Differenz des Meereswassers zwischen den Polen und

dem Aequator, in Folge deren innerhalb der oberen Schichten

das kältere und daher schwerere Wasser der höheren Breiten der

Gravitation gemäss fortwährend nach dem wärmeren und daher

leichteren Wasser der unteren Breiten fliessen muss. Man beachte

wohl, dass die Gravitation wieder die eigentliche ursprüngliche

zu Grunde liegende Kraft ist, wie bei den Luftströmen.

*) Ueber die Lehre vou den Meeresströmungen. Untersuchungen von

Dr. A. Mühry. 1869.

**) Maury, Explanations and Sailing Directions etc. 1852. p. 46: >In

studying the syatem of oceanic circulation, I have found it necessary to set

out with the very obvious and simple principle, viz: that from -whatever

part of the ocean a current is found to run, to the same part a current of

equal volume is obliged to return. — Upon this principle is based the

whole System of currents and counter-currents of the air as -well as of the

water.«
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»Als dazu gehörend besteht für jede der beiden Bewe-

gungen nothwendig ein rückkehreuder Compensations-Strom,

und so sind beide Bewegungen vollständiger zu nennen Oircu-

latioueu ; denn ein jeder bestehender Meeresstroni niuss secundär

einen ersetzenden Rückstrom veranlassen, zur Bewahrung des

Gleichgewichts in horizontaler Ausdehnung am Orte des Ab-

flusses.« *)

Der Vollständigkeit halber wollen wir, in der Zeit rück-

greifend, noch hinzufügen, dass die Hypothese von der Einwir-

kung der Rotation zuerst von Keppler, Kant, Fourier und

Arago deutlich und bestimmt ausgesprochen wurde,**) während

der im Urtheilen so vorsichtige Humboldt, dem die Geophysik

in ihrer jetzigen Gestaltung hauptsächlich ihren Ursprung ver-

dankt, dieser Theorie offenbar misstraut und der von Franklin

aufgestellten Meinung, dass die Passat winde die Ursache des

Golfstroms seien, verbunden mit der Einwirkung der Fluthzeit

grösseres Gewicht beizulegen scheint. ***) Andere auf die Gezeiten,

die Wellen , den verschiedenen Salzgehalt der Meere etc. ge-

*) Mühry a. a. 0. p. 3.

**j Keppler. S.Opera omnia, ed. Frisch, Vol. VI. 1866, Epitome astron.

Copern. L. I. 5, VII, de motu terrae diurno p. 180: »Experientia nautica

deprehensum est, difficilius et longiori temporis spatio navigari oceanum

Africanum in orientem quam in occidentem, propterea quod. is motu perenni

ruat in occasum . . . ipse tarnen circumstautiae jam numeratae videntuv

adjungere Lunae etiam inertiem naturalem aquarum ad motum restitaiitium

in occidente, cum terra se subducat in orientem.«

Kant, Physische Geographie B. I ed. Rink § 29: »Die allgemeine Be-

wegung des Oceans von Ost nach West rührt her von der Umdrehung der

Erde um ihre Achse von West nach Ost, indem dadui'ch das Wasser

gleichsam zurückgeschleudert wird.«

Fourier (in Anuales de chim. et phys. 1824, pag. 140): »la force

centrifuge . . . deplace ... les parties ... de l'ocean, eile y entretient des

courants reguliers et immenses.«

Vergl. Mühry a. a. 0, p. 6 u. 7.

***) Poggendor ff's Annalen 1827 p. 5. In dem Artikel »üeber die

Hauptursachen der Temperatur- Verschiedenheiten auf dem Erdkörper« sagt

A. v. Humboldt: »Ich brauche nicht iu Erinnerung zu bringen, wie die von

den Passatwinden immer gleichförmig bewegten Wasser de^ Atlantischen

Oceans, gegen den vorstehenden Damm der Landenge von Nicaragua ge-

trieben, sich nordwärts wenden« ....

Kosmos 1845 p. 326: »Die allgemeine Bewegung der Meere zwischen

den Wendekreisen von Osten nach Westen (Aequatorial- oder Rota-
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gründete Hypothesen übergehen wir als von der Wissenschaft

fallen gelassen. Maury, welcher sich für keine der augeführten

entscheiden mag, begnügt sich , als hinreichend für seine Er-

klärungen , mit der Compensation, *) welche Mühry dann,

wie wir gesehen haben, als drittes Moment, der ungleichen Er-

wärmung und Rotation hinzufügt.

Das physikalische Grundgesetz , auf welchem die thermalen

Meeresströmungen beruhen, lässt sich so aussprechen:

Wird eine im Gleichgewicht befindliche Wassermasse an einer

Stelle erwärmt, und somit ausgedehnt, leichter, so sucht das käl-

tere, schwerere Wasser das Gleichgewicht wieder herzustellen ; es

fällt von der nicht, oder weniger, erwärmten Stelle zu der erwärm-

teren, und zwingt das erwärmte, leichtere, nach oben abzufliesseu.

Da nu]i die Erde in den Aecjuatorialgegeuden stärker erwärmt

wird, als in den höheren Breiten, so strömt das kältere Wasser

der letzteren nach der erwärmteren Zone und das Wasser dieser

sucht sich einen Abfluss.

»Wäre die Erde eine ruhende Kugel,« — sagt Schmid**) —
so würden die Aequatorial- und Polarströme in der.selben Rich-

tung, in welcher sie beginnen, fortschreiten ; ihre Bewegung wäre

eben eine einfache.«

Nicht so einfach; wie es auf den ersten Blick scheint, denn

wir müssen dabei drei Fälle unterscheiden:

Wäre z. B. die Erde eine ruhende Kugel und die Sonne stände

ebenfalls still, was würde dann geschehen ?

Die Sonne vvürde stets auf eine und dieselbe Stelle ihre

wärmsten Strahlen senden, und die letzterer gegenüberliegende

würde gar keine directe Wärme empfangen. Es würde auf der

Erde nur ein Wärme- und nur ein Kältepol sein. Es müsste

dann eine von der jetzigen sehr verschiedene Strömung eintreten.

Nehmen wir aber die Erde als stillstehend an, und doch die

ganze Aequatorialgegeud als gleichzeitig und gleichmässig erwärmt,

so würden wir uns die Sonne nicht als eine Kugel, sondern als

t i 11 s - Strom genannt) wird als eine Folge der fortschreitenden Fluthzeit

und der Passatwinde betrachtet.«

Man sieht, wie vorsichtig Humboldt hier sich ausspricht und selbst

gar kein Urtheil fällt.

*) Maury a. a. 0. p. 46.

**} Schmid a. a. 0. § 433.
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einen grossen, glühenden Reif vorstellen müssen, welcher die Erde

nnigäbe, wie der Ring des Batnrn seinen Planeten; dann würde

allerdings eintreten, was die Physiker, welche sich mit der Ursache

der thermalen Strömungen beschäftigt haben, annehmen, — dann

»würde überall an der Oberfläche eine Strömung von den warmen

Aequatorialgegenden nach den kalten Polargegendeu fliessen, über-

all in der Tiefe ein entgegengesetzter Rückstrom.«

Stände aber die Erde still nud die Sonne bewegte
sich um dieselbe von Ost nach West, so würde — und

das ist übersehen M-orden — ganz dasselbe eintreten, was
jetzt stattfindet. Und das eben ist das Punctum saliens.

Diese drei Fälle aber haben die bisherige» Erklärer der

Meeres- (und, fügen wir gleich hinzu, der Windes-) Strömungen

nicht auseinandergehalten und daher auch den Verlauf sich nicht

klar vorstellen können.

Wir kommen nun zur Ablenkung der thermalen Ströme

durch die Rotation. Die physikalische Hypothese lautet:

»Ein Punkt der Erdoberfläche .... beschreibt nämlich täg-

lich einen Kreis parallel dem Aequator, dessen Durchmesser gleich

ist dem Abstände des Punktes von der Erdaxe .... Wird nun

von irgend einer Breite aus eine Aequatorial- oder Polarströmung

erzeugt, so wird ihre Bahn doch nicht durch den südnördlichen

oder nordsüdlichen Antrieb allein bedingt, sondern zugleich durch

die w^estöstliche von der Axendrehung der Erde herrührende Be-

wegung. Indem eine Polarströmung zu niedrigeren Breiten gelangt,

behält sie die westöstliche Rotation des Ortes, von wo sie aus-

ging, mit unverändeter Geschwindigkeit bei« ....*)

Fangen wir, wie unsere Vorgänger, nochmals bei der ruhenden

Erdkugel an , auf welcher sich das Wasser ebenfalls in überall

ruhendem Gleichgewicht befinden muss, und lassen wir, in Ge-

danken, die Rotation beginnen. Das Meer würde ohne ungleich-

massige Erwärmung auf allen Punkten der Erde die Rotations-

geschwiudigkeit der Breiten haben, auf welchen es sich befindet,

aber nirgend seinen einmal eingenommenen Platz verlassen. Nun
erscheint plötzlich die Sonne auf ihrer jetzigen Stelle, im Bereiche

der Erde, und erwärmt das Meer in der Aequatorialgegend.

Wie müsste sich uothwendig der Verlauf gestalten, w^enn die

*) Schmid a. a. 0. § 433.
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Hypothese von der Einwirkung der Rotation auf die Ablenkung

der thermalen Strömungen gegründet wäreV

Suchen wir uns dies durch eine graphische Darstelking zu

veranschaulichen.

Die pohire Strömung müsste auf ihrem Wege, um das durch

die starke Erwärmung in den Aequatorialgegenden gestörte Gleich-

gewicht wieder herzustellen, — wenn sie wirklich »die west-
östliche Rotation des Ortes, von wo sie ausging, mit

unveränderter Geschwindigkeit« beibehielt, auf der

nördlichen Halbkugel in südwestlicher, und auf der südlichen

Halbkugel in nordv/estl icher Richtung abweichen, wie die

Pfeile SB . . . auf der Zeichnung.

Die in den Aequatorialgegendeu erwärmten Wasser müssten

ihrerseits , wegen ihrer grösseren Rotationsgeschwiudigkeit , bei

ihrem Abfliessen nach höheren Breiten, nach Norden in nord-
östlicher, und nach Süden in südöstlicher Richtuug laufen,

Avie die Pfeile AÄ . . .

Die warmen und kalten, die Aequatorial- und Polarströme

müssten dort, wo ihre Kräfte sich das Gleichgewicht halten, noch

stärker ausbiegen , oder stillstehen , oder der eine Strom müsste

untertauchen und deu andern über sich hinweggehen lassen. Auch

in letzterem Falle würde die Richtung dieselbe bleiben.

Aber finden wir dies durch die That bestätigt? Im Gegen-

theil; wir sehen die Strömungen selbst dort, avo sie den freiesttn
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Spielraum, wie iu der südlichen Hälfte des Grossen Oceans haben,

gerade in entgegengesetzter Richtung sich bewegen.

Wäre es die Rotation, welche die Ströme lenkte, so würden

ja in diesem Oeean die Aequatorialströme statt von Amerika nach

Asien, von Asien nach Amerika tlicssen müssen, und die Compen-

satiou durch den antarctischeu Polarstrom würde , statt der ame-

rikanischen, im Gegeutheil der australischen Küste enilaug statt-

finden.

Nun sehen wir sogar auf dem Aequator selbst eine östliche

Strömung, die äquatoriale Gegendrift, welche also eine

grössere Geschwindigkeit haben muss als die Rotationsgeschwin-

digkeit der Breiten, in welchen sie entsteht, selbst.

Ganz denselben Verlauf wie im südlichen Stillen Ocean

sehen wir im südlichen Atlantischen und selbst im Indischen

Ocean sich vollziehen.

Könnten wir den arctischen Strömungen, soweit sie bis jetzt

bekannt sind, eine von der hemmenden Gestaltung des Nordpolar-

beckens unabhängige, selbständige, nur von den thermalen Ein-

flüssen und der Rotation bedingte Richtung zuschreiben, so würden

wir finden, dass sie allein von allen Strömungen der Rotations-

theorie gemäss sich bewegen. Aber dann wäre es um so auf-

fälliger, dass sie gerade den entgegengesetzten Lauf der antar-

ctischeu Strömungen nehmen, dass sie nämlich statt einer östlichen

Richtung, wie sie die südpolaren Strömungen zeigen , eine west-

liche besitzen; denn der aus der Hudsons- und Baffins~ßai kom-

mende kalte Strom drängt sich an der Ostküste Amerika's entlang,

und die von beiden Seiten Spitzbergens herkommenden nehmen

ebenfalls eine westliche Richtung. Wir hätten also in den nörd-

lichen Polargegenden eine Richtung nach Westen, und in

den südlichen eine solche nach Osten.

Vergeblich wird mau suchen , diesen Widerspruch mit der

Rotationstheorie in Einklang zu bringen. Ebensowenig wird man
uns zumuthen können, die Richtung der überall gehemmten nord-

polaren Ströme als die gesetz massige und die, der im freie-

sten Spielräume sich bewegenden, südpolareu als Ausnahmen
von der Regel, als zufällige zu betrachten — wie sehr man
auch die »Compensation« zu Hülfe rufen mag.

Eine nothwendige Cousequenz der Rotationstheorie ist auch

folgende Annahme

:
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»Dass Ströme beim Uebergreifen aus einer Hemisphäre iu

die andere ihre Ablenkung zuerst verlieren, dann in die entgegen-

gesetzte umkehren, versteht sich aus den vorigen Betrachtungen

von selbst. Setzt sich ein nordöstlicher Polarstrom« (d. h. ein

südwestlich fliessender) »der nördlichen Hemisphäre über die

südliche Hemisphäre fort, so geht er durch Nord nach Nordwest«

(d. h. auf die Richtung bezogen : durch Süd nach Südost) »über,

und ebenso ein südöstlicher« (d. h. in nordwestlicher Richtung

fliessend) »der südlichen Hemisphäre durch Süd nach Südwest«

(d. h. durch Nord nach Nordost fliessend). *)

Der Südatlantische Strom müsste also, wenn die Rotation

seine Richtung bedingte, nachdem er der Südwestküste Af'rika's

hinabgeflossen und in nordwestlicher Richtuug den Aequator über-

schritten hat, was zwischen dem 10. und 20*^ w. L. Greenw. statt-

findet, sich nach Osten umdreheu. Statt dessen aber geht er mit

vermehrter Geschwindigkeit durch 80 Läugengrade in west-nord-

westlicher Richtuug weiter, bis er — nachdem er einen Weg
durchlaufeu, der, wenn Avir zugleich die diagonale Richtung von

circa 20° nach Norden mit in Rechnung ziehen, über eiu Viertel

des Erdumfanges beträgt, und erst nachdem er im Caraibischen

Meer und Mexicanischen Meerbusen überall mit dem Kopfe ange-

stosseu, — sich endlich besinnt, dass er ja der Theorie nach schon

beim Ueberschreiten des Aequators (d. h. wenn wir seine mittlere

Geschwindigkeit zu 20 g. Seemeilen in 24 Stunden**) annehmen,

seit ungefähr dreiviertel Jahren verpflichtet gewesen, nach

Osten einen Ausweg zu suchen.

Wir sehen ferner, soweit bis jetzt Beobachtungen vorliegen,

dass sich die Meeresströme, analog den Passatwiudeu, im Sommer

anders verhalten als im Winter, dass sie im Allgemeinen in un-

serem Sommer sich nach Norden heraufbewegen und im Winter

nach Süden hinab.

»Wenn der Golfstrom die Küsten der Vereinigten Staaten

verlässt, fängt er an, seinen Weg durch den Ocean, den

*) Schmid a. a. 0. p. 464. Schmid's Bezeichnung der Drehungen

ist von den Winden genommen, welche nach ihrer Herkunft benannt wer-

den; auf die Meeresströme bezogen, muss die Richtung bezeichnet werden,

welche dieselben nehmen; ich habe diese in Klammern zur Erläuterung

beigefügt.

**) Berghaus, Chart of the World. 7. Aufl.
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Jahreszeiten gemäss abzuäuderu. Die Greuze seines Nord-

raudes liegt bei seinem Durchgange durch den Meridian des Cap

Race im Winter zwischen 40 —41 " N. Br. und im September,

wenn die See am wärmsten ist, zwischen 45 und 46 "^ N. Br.« *)

Im Sommer steigt die äusserste Spitze des Golfstromes über Spitz-

bergen und den 80° N. Br. hinaus, während er im Winter nicht

bis zur Bären-Insel reicht. **)

Der Mozambiquestrom au der Südost - Küste Afrika's biegt

»während des Sommers (Februar und März) in einem weiten,

13° östl. L. Greeuwich und 45° südl. Br. berührenden Bogen,

während des Winters (Juli) in einem kürzeren zwischen 16° ö. L.

und 41° südl. Br.« nach Osten um.***)

Auch der Malabarstrom im Indischen Ocean fiiesst von April

bis October von Westen nach Osten und von October bis April

von Osten nach Westen; anderer kleinerer Strömungen, die einem

ähnlichen Wechsel unterliegen, nicht zu gedenken, f)

Dass auch ein solches Heben und Senken bei den Aequa-

torialströmen stattfinden müsse, sehen wir aus dem Verschieben

der Isothermen der Meeresoberfläche je nach den Jahreszeiten, ff

)

*) Maury-Böttger, Die phj's. Geogr. des Meeres. 1859. p. 29.

**) Vergl. die Karten in Petermann, Der Golfstrom, in »Mittheilungen«,

16. Bd.- 1870. VI. u. VII. Theil.

***) Schmid a. a. 0. p. 470.

f) Vergl. Berghaus, Chart of the World, 7. Aufl. Ferner: Berghaus

phys. Atlas, Abthlg. Hydrographie No. 4. Schmid a. a. 0. p. 471. f.

tt) Schmid a. a. 0. p. 254 fF. u. Atlas dazu, Taf. II—V. Man ver-

gleiche namentlich die Isotherme von SC^ F. deren diagonaler, aber dem

Atlantischen Aequatorial-Strom paralleler Verlauf ihre Beziehung zu diesem

am deutlichsten nachweist: »Auf der nördlichen Hemisphäre erreicht sie

die höchste Breite im August und September , nahe der amerikanischen

Küste beinahe den 40sten Breitegrad und läuft östlich bis in die Mitte des

Atlantischen Oceans; hier biegt sie steil um in der Eichtuug etwa gegen

Cap Palmas; im August scheint sie jedoch die afrikanische Küste nicht zu

berühren, wie im Juli .... Vom October an geht sie rasch rückwärts, bis

zum Februar, wo ihre Lage etwa 5" n. Br. ist Vom Januar bis zum
April nimmt sie das Carai bische Meer und bis zum Juli den Golf von

Mexico ein , zieht sich den Küsten entlaug bis zu 40*^ n. Br. und von da

als eine schmale Zunge zwischen 35 und 40* n. Br. östlich bis 55° vv. L.

(Greenwich) .... Auf die südliche Hemisphäre scheint dieselbe Isotherme—
auf Maury's Karten ist die Linie nicht ausgezogen — während des August

nur in der Nähe der Küste und nur wenig überzugreifen , und auch im

September schneidet sie ... . fast ganz mit dem Aequator ab. Den weitesten
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Aber die StrömuDgeu heben und senken sich nicht blos mit

dem Staude der Soune ; auch ihre Geschwindigkeit ändert

sich nach derselben.

»Mit der Temperatur des Caraibischen Meeres und des Golfs

von Mexico nimmt auch der Golfstrom jährlich an Intensität zu

und ab. Seine mittlere Geschwindigkeit in den Eugen von Bemini

ist im März nur ^/4 geogr. Meilen in der Stunde, im Sep-

tember y4 . « *)

Wäre es die Rotation, welche die Ablenkung der Strömungen

veranlasste, so müsste in allen Jahreszeiten derselbe Verlauf statt-

linden, oder wir müssten annehmen, dass ihr Angriffspunkt im

Sommer ein anderer sei als im Winter: und doch kann, der

Natur der Sache nach, ihre grösste Wirkung sich stets nur au

einer und derselben Stelle, am gross ten Kreise, also nur am
Aequator geltend machen.

Wir haben nun aber bereits drei Bewegungen kennen ge-

lernt, welche von allen Geophysikern dem Stand der Sonne zu-

geschrieben werden:

1. die allgemeine thermale Bewegung von den Polen zum

Aequator und umgekehrt, hervorgerufen durch die un-

gleiche Erwärmung in den verschiedenen Breiten während

des ganzen Jahres

:

2. das Sich -Heben und Senken der longitudinalen Strö-

mungen von Norden nach Süden und umgekehrt, je

nach der Jahreszeit, veranlasst durch das Sich-Heben und

Senken der Sonne zwischen den Wendekreisen und

3. die grössere oder geringere Geschwindigkeit dieser Strö-

mungen, welche ebenfalls durch die Verschiebung des

Laufes der Sonne zwischen den Wendekreisen während

des Jahres bedingt wird.

Wenn man nun den jährlichen thermalen Einflüssen der

Raum umspannt sie im Februar, zwischen der südamerikanischen Küste

und dem 20° w. L. (Greenwich) bis nahe 25*' s. Br. ; im Januarsmittel er-

scheint sie wieder sehr zurückgedrängt; im März und April erreicht sie

eine mittlere südliche Breite von 10"; von da geht sie wieder bis zum

August rückwärts, stets mit der brasilianischen Strömung der Küste von

Südamerika entlang in höhere Breiten geführt als auf der afrikanischen

Seite.« In dem Herauf- und Hinabrücken der Stilte- Gürtel sehen wir deut-

licher das analoge Verhalten der Winde.

*) Schmid a. a. 0. p. 468.
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Sonue, modificirt durch die Neigung der Erdaxe zu ihrer Bahn,

solche mächtige Bewegungen der (rewässer der Oceaue zugeschrieben

hat und zuschreiben musste ; wie kam es, ' dass man nicht auch

den täghchen Stand der Sonne in Rechnung zog, um eine dritte

Modification der Bewegung der Meere, uämhch die Ablenkung
von ihrem m e r i d i o n a 1 e n Lauf zu erklären ?

Die einfache Antwort darauf ist wohl : weil das Wort »Ro-

tation« einmal ausgesprochen war; — wenn auch ausgesprochen

zu einer Zeit, wo unsere Kenntnisse von den Meeresströmungen

noch die allerdürftigsten waren , aber gestützt durch Namen wie

K e p p 1 e r , K a n t u. s. w.

Aber so wie die ungleiche Erwärmung des Meeres in den

verschiedenen Breiten durch die Sonne es ist, welche die meri-

d i n a 1 e n Strömungen erzeugt, so kann es auch nur die ungleiche

Erwärmung durch das tägliche Fortrücken der Sonne von

Osten nach Westen sein, welche die Ablenkung der Ströme

von dieser meridionalen Bahn hervorruft.

Der mit dem Thermometer messbare Unterschied der

stündlichen Erwärmung der Meeresoberfläche ist zwar nur ein

geringer, aber die Differenz zwischen den zwei Sommern und

zwei Wintern der Aequinoctialgegend beträgt weniger als der

Unterschied zwischen Tag und Nacht.*) Wenn nun dieser

geringere Unterschied zwischen den Sommern und Wintern der

Aequinoctialgegend den Golfstrom um fünf Breitegrade herabzu-

ziehen vermag, so werden wir wohl dem grösseren Unterschiede

zwischen Tag und Nacht auch eine grössere Wirkung auf die

Meeresbewegungeu zuschreiben müssen.

Auch bei dieser täglichen ungleichen Erwärmung und der

mit ihr verbundenen Evaporation muss nothwendig stets das

weniger erwärmte, und durch Verdunstung weniger verminderte

Wasser zur Herstellung des Gleichgewichts dem mehr erwärmten

und durch Verdunstung zugleich stärker verminderten zuströmen; —
und wenn die Erwärmung und Verdunstung fortschreitend

ist, so muss auch die dadurch erzeugte Bewegung eine fort-

schreitende sein.

Sobald der erste Strahl der Sonne das Meer trifft, beginnt

die Wirkung. Sie nimmt gradatim zu bis zur Culmination —

*) Schmid a. a. 0. p. 114. § 165.
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und, wie die Erfahrung zeigt, noch längere Zeit darüber hinaus —
um dann ebenso stufenweise und langsam wieder abzunehmen.

Aber beim letzten Strahl kommt nicht die grösste Abnahme zur

Geltung, sie tritt erst viel später ein — kurz vor Aufgang der

Sonne.

Verfolgen wir nun den scheinbaren Lauf der Sonne ; be-

halten aber dabei im Gedächtniss, dass die Meere zwar auf der

nördlichen Seite durch die Coutinente zum Theil von einander

geschieden, ihr Zusammenhang aber auf der südlichen Seite nicht

unterbrochen ist.

Ungefähr um unsere Mfttagszeit, wenn die Sonne durch den

Meridian von Hamburg, Ulm, Tunis und der Bai von Biafra,

dem Anfange des Meerbusens von Guinea, geht, und dort ihre

grösste Wärme entwickelt, beleuchten ihre letzten Strahlen noch

den ganzen Indischen Ocean bis Sumatra, während ihre ersten

bereits auf den Stillen Ocean an der Küste von Ecuador fallen.

Mit jeder Stunde schreitet ihr Höhepunkt um 15^ nach Westen

vor. — Um 4 Uhr culminirt sie über der Mündung des Ama-
zoneustromes ; ihre Strahlen reichen im Grossen Ocean bis zu den

Marquesas-Inseln, während sie im Osten den Indischen Ocean an

der Ostküste Afrika's verlassen. Um (3 Uhr culminirt sie über

dem Anfang des Grossen Oceans an der amerikanischen West-

küste und sendet ihre westlicheu Strahlen bis über die Mitte

dieses Oceans — bis zu den Phoenix- und Samoa- oder Scbiffer-

Inseln; aber ihre letzten verlassen den Atlantischen Ocean au

der Westküste von Afrika. Um 10 Uhr culminirt sie über den

Marquesas-Inseln ; ihr letzten östlichen Strahlen verlassen den

Atlantischen Ocean au der Mündung des Amazon, während ihre

eisten, westlichen über Neu-Guiuea hinweg bereits die Molukken

erreichen. Um 12 Uhr Nachts nach unsei-er Zeit culminirt sie

über der Mitte des Grossen Oceans, dem Meridian, welcher das

Ostcap au der Behringsstrasse im Norden, und die Samoa-Inseln

im Süden schneidet; während ihre östlichen Strahlen noch bis

zum Anfange des Grossen Oceans au der Westküste von Süd-

amerika reichen, berühren ihre ersten, vrestlichen das Ende dieses

Oceans und bescheinen bereits die Halbinsel Malacca und die

Insel Sumatra, und reichen bis in deu Indischen Oceau selbst.

Um 6 Uhr Morgens n. u. Z. , culminirt sie über dem Anfang

des Indischen Oceaus, der Strasse von Malacca; ihre letzten
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Strahlen verlassen die Mitte des Stillen Oceans, während ihre

ersten, westlichen, ganz Afrika bescheinen und bereits den At-

lantischen Ocean unter dem Meridiane berühren, von welchem

wir ausgegangen sind.

Wir sehen also, dass um 12 Uhr Mittags nach unserer Zeit

die ersten Strahlen der Sonne auf den Grossen Ocean im Osten

um dieselbe Zeit fallen, in welcher ihn ihre letzten im Westen

verlassen. Die Bestrahlung und ihre Wirkung ist in diesem

Oeeane eine ununterbrochene, selbst des » todten Punktes« er-

mangelnd.

Die erste Erwärmung vom geringsten täglichen Betrage bis

zum höchsten am Mittag findet demnach in diesem Meere an der

Westküste Amerika's statt, und schreitet von hier aus in 12 Stun-

den successive über das ganze Aveite Becken nach Westen fort.

Der erste Zudrang kälteren Wassers inuss also auch au der

Westküste Amerika's erfolgen, einmal, weil hier die Erwärmung

beginnt, und zweitens, weil hier während des Umlaufes der Sonne

um die Erde auch die vevhältnissmässig grösste Abkühlung des

Wassers eingetreten ist.

Dieser Zudrang des kälteren Wassers darf nun aber nicht

als ein Fliessen im gewöhnlichen Sinne betrachtet werden, welches

von den Polen aus seinen Anstoss erhält, sondern als ein Fallen

des kälteren, schwereren Wassers in das nächste wärmere und

daher aufgelockerte; ein Fallen, das sich ohne Unterbrechung am
Anfangspunkte wiederholt und rückwärts ohne Unterbrechung

sich immer weiter fortsetzt, und so die Bewegung erzeugt, welche

uns als eine gleichmässig dahin sich bewegende Strömung er-

scheint. Gehen wir von dieser einzig richtigen Anschauungs-

weise aus, so erhält die Theorie von der Beibehaltung der Ro-

tationsgeschwiudigkeit des Ortes, von welchem die Bewegung

ausgegangen *), eine ganz andere Bedeutung ; d. h. sie fällt in

der von den Geophysikern bisher versuchten Anwendung auf die

Polarströme in sich selbst zusammen, da diese den Impuls zu

ihrer Bewegung eben nicht von den Polar- sondern von den

Aequator ial-Gegeuden aus empfangen, und somit ihre An-
fangsgeschwindigkeit gar nicht in den erstereu, son-

dern in den letzteren zu suchen ist.

*) Schmid a. a. 0. p. 462.
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Ist nun die Bewegung im Osten des Grossen Oceans erst

eingeleitet, so muss dem ersten Nachstuvz des benachbarten käl-

teren Wassers ununterbrochen ein anderer folgen, und da die Er-

wärmung nach Westen fortschreitet, so wird auch das nach-

stürzende Wasser gezwungen, ebenfalls nach Westen ihr nach-

zueilen, und ferner, da es seinen Ersatz stets im Rücken suchen

und finden wird, so muss es sich nothwendig zu einer äqua-

torialen Strömung in westlicher und einer polaren in

östlicher Richtung gestalten.

Hört die Bestrahlung im Westen des Grossen Oceans auf, so

beginnt sie — wie wir gezeigt haben — bereits wieder im Osten;

— und so seheu wir Ursache und Wirkung unmittelbar, und

immer in dersel'ten Richtung auf einauder folgeii.

Gäbe es keine Coutinente, so würden wir in der heissen Zone

einen Strom finden , welcher in ostwestlicher Richtung ununter-

brochen die Erde umkreiste. Den grossen Aequatorialströmuugen

des Pacifischen Oceans stellen sich nun aber das Australland und

die Küsten Asiens entgegen und zwingen sie — da sie eben über

das Festland nicht hinwegköunen — nach Norden und Süden

einen Ausweg zu suchen. Da aber in der nördlichen Hälfte dieses

Oceans die immer weiter vorspringenden Küsten Asiens auch immer

neue Hemmnisse bereiten, so gestaltet sich der Abflugs dieser Con-

figuratiou gemäss, zu einer Carve, welche zuerst als Kuro Siwo, der

einen kleineren Arm nach der Behringsstrasse sendet, und nordpaci-

fische Strömung in östlicher und dann au der Westküste Nord-

Amerika's in südlicher Richtung entlang ihren Lauf nimmt.

Da dieser rücklaufende Strom wohl keine grössere Geschwin-

digkeit als die südliche Verbinduugsströmung des Atlantischen

Oceans haben dürfte, nämlich 15 Meilen (60 auf einen Grad) in

24 Stunden, so braucht er über ein Jahr, um von seinem Anfangs-

punkte an der chinesischen Küste bis zur Küste von Californien

zu o-elangeu. Seine Temperatur ist auf diesem langen Wege so

bedeutend abgekühlt, dass er, von der grösseren Erwärmung in

den Aequatorialgegenden wie ein Polarstrom afficirt, zwischen dem

Wendekreise des Krebses und dem 10° n. B. als Nord-Aequatorial-

strom sich nach Westen wendet und den elliptischen Kreislauf

wieder beginnt.

In der südlichen Hälfte des Grossen Oceans treten dem aus-

weichenden Strom im Westen die austrahschen Inselgruppen und
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der australische Coutineiit. und im Süden die mächtigen antar-

ctischen Strömungen entgegen und modificiren seinen bis jetzt nicht

hinreichend bekannten Kreislauf.

Im Atlantischen c e a n haben wir einen abweichenden,

aber für unsere Zwecke um so belehrenderen Vorgang ; denn hier

treten nicht nur die pohiren Strömungen, sondern der Aequa-

torialstrom selbst sogar in zwiefacher Weise der Rotatioustheorie

entgegen.

Im Süden, zwischen den Feuerlands-Iuseln und dem Cap der

guten Hoffnung, öffnet sich ein weiter Eingang, welcher fast ein

Viertel des Erdumfanges in diesen Breiten einnimmt. Dann schnürt

sieh das trichterförmige Becken au den vorspringenden Küsten

von Nordafrika und Brasilien bis auf ungefähr 25 Längengrade

zusammen; dehnt sich jedoch in der Diagonale von dem Wende-

kreise des Steinbocks an der afrikanischen Küste bis zum Wende-

kreise des Krebses an der mexicanischen über mehr als 120 Län-

gengrade aus; verengert sich nach Norden allmälig wieder, um
— mit der Behriugsstrasse verglichen — noch immer einen breiten

Doppelausgaug nach dem arctisclien Meere zu gestatten.

Vom südlichsten Theile des Stillen Oceaus und vom antar-

ctischen Meere kann daher eine grössere Wassermasse eindringen,

als der verengte Theil des Beckens zu fassen vermag; und da

zugleich die grösste Erwärmung hier nicht in der schmalen Aequa-

torialgegend, sondern wiegen der diagonalen Länge dieses Oceaus

zwischen dem Aequator und dem Wendekreise des Krebses im

Caraibischen Meer und Mexicanischen Golf stattfindet, so wird

der schon südlich vom Aequator in westliche Richtung gelenkte

Strom, — nachdem er einen Arm als Brasilische Küsteuströmung

nach Südwesten und als südliche Verbiudungsströmung nach Süd-

osten gesandt — , direct der Rotationstheorie zuwider, über den

Aequator gezogen und gedrängt, um später durch die Strasse von

Bemini brechend, als Golfstrom so viel Wasser nach dem arcti-

schen Becken zu schicken, als dies bei gehemmtem Rückfluss zu

fassen vermag, und mit dem übrigen Theile im nördlichen Atlan-

tischen Ocean einen Kreislauf zu vollziehen, wie wir ihn im nord-

hemisphärischen Grossen Ocean bereits kennen gelernt haben.

Die nordöstliche Drehung des Golfstroms wird natürlich

ebenso von der Gestaltung der nordamerikanischen Ostküste be-

dingt , wie die nordöstliche Ablenkung des Karo-Siwo oder
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Japanischen Stromes im Grossen Ocean, Im Caraibisdaen Meer

vermochte der Aequatorialstrom weder die Landenge von Panama,

noch im Mexicanischen Golf die von Tehuantepec zu überschreiten.

Da er somit nicht weiter westlich seineu Lauf nehmen konnte,

ihm aber in Osten ein Ausweg blieb, so wählte er diesen. Seiner

vermeinten Rotationsgeschwiudigkeit ist dabei eben so wenig ein

Verdienst zuzuschreiben, wie der nordöstlichen Richtung des Golf-

stroms, welch letzterer je nach den vor- und zurückspringenden

Theileu der Ostküste Nordamerika's sich ebenfalls aus- und ein-

biegt, bis er durch Nova Scotia, Neu-Fundland und den entgegeu-

dräugenden Labradorstrom genöthigt wird, eine fast rein östliche

Richtung anzunehmen, um dann, befreit von diesen Fesseln, trotz

Rotation und Anfangsgeschwindigkeit, nach allen Richtungen der

Windrose zwischen West, Nord und Ost, seine Arme dem Folar-

meere zuznsenden.

Wegen der Enge des arctischen Beckens müssen wir

annehmen , dass der Vorgang sich hier anders gestaltet wie im

antarctischen, dessen ungehemmte Wassermassen freien Zugang zu

den Aequatorialgegenden haben und daher selbst auf die nördliche

Hemisphäre hinüberdringen. Im Atlantisehen Ocean ist es unver-

kennbar, dass aus seinem südlichen Theile Wasser durch den

Golfstrom in den nördlichen gelangt, und eben dieser Golfstrom

dürfte wohl die einzige Ursache aller Bewegungen im Nordpolar-

ßecken sein, indem er, dort einen Kreislauf beschreibend, sein

abgekühltes Wasser als arctische Strömungen wieder hinaussendet.

Die zwischen Norwegen und Grönland herabkommeuden

Strömungen suchen überall ihren Weg, wo ihnen der Golfstrom

nicht den Ausgang versperrt; einer von ihnen fliesst sogar der

Westküste Grönlands herab, und an der Ostküste wieder hinauf.

Der aus der Hudson- und Davisstrasse sich herabwindende Labra-

dorstrom läuft auf der Höhe von Neu-Fundland der Rotation

entgegen, bis er auf den Golfstrom stossend und diesen ebenfalls

zum Ausweichen zwingend, wieder westlich ablenkt, um bei den

Bahama-Inseln, trotz seines Ursprungs, der Rotation sich wieder

entgegen zu bewegen.

Ein ähnliches Verhalten der polaren Strömungen zeigt sich

im nördlichen Grossen Ocean. Aus dem Ochotskischen und

Behringsmeere kommen kältere Wasserzüge herab, welche sich

theils an der chinesischen und japanischen mit der Rotation,
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imd theils an der nordamerikauischeii Küste, gegen die Rotation,

niederen Breiten zuwenden, ohne in Wirklichkeit eine andere

Regel in ihrem Laufe zu befolgen , als den mächtigeren warmen

Strömungen auszuweichen.

Der Verlauf im Indischen Ocean, ist der allercomplicirteste.

Nicht nur ist die von vielen grossen Busen gebildete Nordseite

dieses Meeres ganz verschlossen , während die Südseite dem ant-

arctischen Strome eine Oeffuung von einem Viertel des Erdum-

fanges bietet, sondern seine Ostseite steht auch durch viele

Strassen mit dem Grossen Oceaue in Verbindung und wird vou

diesem nicht wenig beeiuflusst.

Zwischen dem 20. uud 10. Grad s. Br. nach Berghaus und

Schmid (den Aequator berührend nach Maury-B ö ttger),*) sehen

wir auch hier einen nach Westen gerichteten Aequatorialstrom,

gewöhnlich als »Passat-Drift« bezeichnet, welcher vor Madagascar

angekommen, zwei normale rücklaufeude Arme. zeigt: einen nörd-

lichen am Aequator sich hinbewegenden, und — analog der Bra-

silischen Küsten- und südlichen Verbiudungsströmung im Atlan-

tischen Ocean, und dem südhemisphärischeu rücklaufenden Arme
des Grossen Oceaus — eiuen südlichen, welcher, verstärkt durch

den vom nördlichen Arme abgezweigten Mozambique-Strom, nach-

dem er versucht liat, um die Südspitze Afrika's zu dringen, von

der entgegenkommenden Antarctischen Drift des Atlantischen

Oceans gezwungen, sich südlich wendet; hier aber, wiederum

durch polare Strömungen gehindert, seinen Weg in gerader Linie

nach Osten fortsetzt, um schliesslich .an der Westküste von Neu-

Holland, vermischt mit dem antarctischen Strom, wieder dem

Wendekreise des Steinbocks zuzuströmen, dann theils über die

Nordseite Neu-Hollauds hinaus östlich nach dem Stilleu Ocean

fliessend, und theils als Aequatorial-Strom im Indischen Ocean

seinen Kreislauf nach Westen nehuiend.

Thermale und hydrodynamische Einflüsse sind hier

die oft'enbar allein bestimmenden.

Ausserdem sehen wir aber im Indischen Ocean noch nördlich

vom Aequator eine Strömung, welche vom October bis April

westlich, und von April bis October östlich fliesst.

Litten die Beobachtungen in diesem Ocean nicht noch an so

*) Bergbaus, Chart of tlie World. — Sclimid a. a. 0. Taf. XX.
Maury-Bö ttger a. a. 0. Taf. VI.

10
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viden Lücken und Mängeln, so würde die Deutung dieser wech-

selnden Strömungen eine leichte sein. So weit unsere Kenntnisse

jetzt reichen, können wir nur muthmassen, dass die Sonne in

unserem Winter, wenn sie die südliche Hälfte dieses Beckens mit

ihren senkrechten Strahlen erwärmt, im Norden des Aequators

noch Raum lasse für die Entwicklung eines zweiten , nämlich

eines nördlichen Aequatorialstroms, der seinen Hauptzufluss,

zwischen den ostindischeu und australischen luselgruppen hindurch,

aus dem Grossen Ocean bezieht; dass dagegen die Sonne im Som-

mer, wenn sie senkrecht über dem nördlichen Theile dieses Oceans

steht, den südlichen Aequatorialstrom zu sich heranziehe, und,

indem sie einen grösseren Andrang der südpolarischen Wasser-

massen gestattet, auf der nördlichen Seite nur Raum lasse für

einen rücklaufendeu Strom, welcher dann genöthigt ist, seinen

Ausweg nach dem Grossen Ocean zu suchen.

In Folge dieses Herauf- und Hernbziehens müssen dann auch

die kleineren Küstenströmungen in den nördlichen Meerbusen, wie

die ähnlicben Strömungen im Grossen und Atlantischen Ocean,

nach den Jahreszeiten ihren Lauf wechseln.*)

Die Ursache, welche die grossen und permanenten Strömun-

gen in den Oceanen veranlasst, ist also eine höchst einfache.

Das in den Aequatorialgegenden stärker erwärmte und ver-

dunstende W^asser zwingt das kältere, zur Herstellung des Gleich-

gewichts, sich zu ihm hinzubewegen. Da aber die Erwärmung nicht

gleichzeitig in der ganzen heissen Zone stattfindet, sondern von

Osten nach Westen täglich fortschreitet, so rauss eben das kältere

Wasser diesem Impulse folgen und mit physischer Nothwendigkeit

jenen Kreislauf beschreiben, welchen wir in der That sehen.

Wir können uns den Vorgang im Grossen Ocean im Kleinen

in einem Wasserbehälter, dessen Oberfläche durch aufgestreute

Papierschnitzel oder Sägespähne sichtbar gemacht ist, leicht vor

Augen führen. Bezeichnen wir den rechts von uns befindlichen

Punkt des Randes als Nordpol und den entgegengesetzten als

Südpol, die Mittellinie zwischen beiden als den Aequator, den

Rand uns zunächst als die Westküste Amerika's und den gegen-

*) Leider standen mir die wichtigen holländisch- und englisch - ost-

indischeu meteorologischen Beobachtungen nicht zu Gebote; ich war daher

auf die für meine Zwecke unzureichenden Auszüge beschränkt, welche sich

gelegentlich in anderen Werken finden.
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überliesrenden als die Ostküste Asiens und des australischen Fest-

landes : fahren wir nun mit einem die fortschreitenden Sonnen-

strahlen darstellenden Reisigbündel oder Stab, die Oberfläche des

Wassers berührend, wiederholt in der Richtung von Osten nach

Westen, so sehen wir den ganzen Kreislauf, wie er auf den Kar-

ten verzeichnet ist, im Gefässe sich vollziehen.

Könnten wir ein passendes Gefäss an den gedachten Polen

durch Eis fortwährend auf dem Gefrierpunkt erhalten, und zwi-

schen diesen das Wasser, wie in der heisseu Zone, von Osten

nach Westen stets fortschreitend, im Verhältniss der Kraft der

Sonnenstrahlen, erwärmen, so würde ohne Zweifel, ganz dieselbe

Bewegung erfolgen.

Wenn es schon als Beweis der Güte einer Hypothese gilt,

dass sich ihr die Mehrzahl der Thatsachen leicht einfüge*), so

können wir von unserer Hypothese anführen, dass ihr keine be-

kannte Thatsaehe. kein gut beobachtetes Phänomen widerspricht,

dass wir kein gewaltsame oder auch nur gezwungene Deutung

nöthig haben, um diese Thatsachen und Phänomene ihr unter-

zuordnen; dass sich im Gegentheil durch sie alle Bewegungen

der flüssigen Umhüllung unseres Erdkörpers auf die einfachste

und natürlichste Art erklären.

Es erübrigt jetzt nur noch, zu untersuchen, ob die spärlichen

Beobachtungen über die täglichen Maxima und Minima der Tem-

peratur und Verdunstung der Meeresoberfläche dieser Theorie

widersprechen oder dieselbe bestätigen.

Zu einem directen Beweise fehlt es uns leider gänzlich an

hinreichenden Beobachtungen über die stündlichen Difl'erenzen der

Temperatur und Verdunstung des Meeres in den verschiedenen

Breiten und den Aequatorialgegenden insbesondere. Das etwa

vorhandene Material ist in den Schiöstagebü ehern zerstreut; plan-

mässig, wie es nothweudig wäre, ist nur au wenige Küsten beob-

achtet worden. Aus den bekannten Daten lässt sich nur im All-

gemeinen der Schluss ziehen, dass das Maximum der Erwärmung

die Mittelwärme des ganzen Tages von 24 Stunden nach Thermo-
metermessungen nur um etwa l*' R. übersteige.**)

*) Maury-Böttger a. a. 0. p. 112.

**) Berghaus, Länder- und Völkerkunde, p. 466 ff. — Maury-Böttger
a. a. 0. p. 256. Berghaus nimmt den Unterschied zwischen der Wärme
zur Zeit des Durchgangs der Sonne durch den Meridian und der Mittel-
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Die vorhaudeueri Angaben über die Mittelwärme des ganzen

Tages sind aber für unsere Untersuchungen fast ganz unbrauch-

bar. Dass die Abkühkmg zu der Zeit, wo die Sonne auf der ent-

gegengesetzten Seite der Erde sich befindet, auch in den Aequato-

rialgegenden grösser sein niu&s, als das Thermometer anzeigt, wird

Jeder sofort zugeben, wenn er sich jene Quantität Wärme ver-

gegenwärtigt, welche die Sonne durch directe Bestrahlung am
Tage erzeugt, die aber während der Nacht fehlt. Die am Thermo-

meter sichtbare Wärmemenge ist nur ein Bruchtheil der Wärme,

welche in den Meeren der heissen Zone zur Wirkung kömmt. Für

jede Arbeit, die sie verrichtet, hier die Ausdehnung des Wassers

und die Verdunstung, geht der eutsprecheude Werth an Wärme-

menge verloren. Die Verdunstung der Oberfläche entzieht der

nächstfolgenden Schicht einen Theil ihrer Wärme. Die in Ver-

dunstung begriffene Schicht wird zugleich salzreicher und dadurch

schw^erer als die unter ihr befindlichen, sie selbst muss also unter-

sinken und einen Theil der Wärme in die Tiefe führen, um weniger

salzreichen, wenn auch kälteren, aber leichteren Platz zu machen.

Zu diesem kommt noch, dass der Druck, welcher auf dem unteren,

von den Seiten stark gepressten Wasser lastet, durch die Er-

wärmung der Oberfläche vermindert, und so das tiefere, kältere

Wasser beiuhigt wird, in die Höhe zu steigen, während das

wärmere zugleich nacli den Seiten abfliesst. Es findet also eine

fortwährende Mischung der kälteren mit wärmeren Schichten statt.

Aus dieseu Ursachen niuss die au der Oberfläche des Meeres

mit dem Thermometer nachweisbare Wärme stets eine geringere

sein als die thatsächlich empfangene und absorbirte. Der Unter-

schied zwischen dem täglichen Minimum und Maximum der Tem-

peratur, wie wir denselben in der heissen Zone auf den Continenteu

sehen, gibt uns ein besseres Mittel für die richtigere Schätzung

der Vorgänge, wie die Temperatur des Meeres selbst. Die letztere

wärme des ganzen Tages (von 24 Stunden) = 1° C. an. Diese Berech-

nung leidet für unsere Zwecke an zwei Mängeln : a. die grösste Wärme-

menge gibt sich an der OberfläclTe des Meeres bekanntlich erst gegen

4 Stunden nach dem Durchgange der Sonne durch den Meridian zu er-

kennen; und b. handelt es sich nicht um den Excess über die Mittel-

wärme des ganzen Tages, sondern um die täglichen Maxima und

Minima. Maury kommt daher der Wirklichkeit näher, wenn er den Unter-

schied auf 4» (F.V) angibt.
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köuueu wir nur uns ihrer d y u a ni i s c h e n VV i r k u u g er-

kennen. *)

Aber nicht blos die oberen Seliichten des Meeres sind bei

der Beurtheiluug der Wärniewirkung auf dasselbe in Betracht zu

ziehen, sondern auch, als wesentliches Moment, die Tiefe der

täglichen EiuAvirkung.

In der heissen Zone fehlt es nns ganz au Beobachtunofen;

aus der gemässigten liegen uns zweie vor. Die Untersuchungen

des Capitäu Thomas in der iSee von Harris (Outer Hebrides) er-

streckten sich bis auf (30 Fuss Tiefe und wiesen hier noch eine

dem Stande der Sonne folgende tägliche Differenz der Temperatur

nach.**) Aime's Beobachtungen zeigen, dass die Temperatur-

schwankungen im Mittelländischen Meere in Iti bis 18 M. Tiefe

(die jährlichen in 300 bis 400 M. Tiefe) aufhören, sich bemerk-

lich zu machen.***)

Die Wirkung der Strahlung überhaupt scheint sich jedoch

noch viel tiefer zu erstrecken. Aus den Beobachtungen der Ex-

pedition an Bord der »Porcupiue«, 18(39, ergab sich für die In-

solation f )

:

Breite 61° 21 N., am 25. August, eine Tiefe von 25 Faden,

» 59^^ 35 N., am 6. Septbr., » » » 50 »

*) Nach den meteorologischen Beobachtungen in Para von Henry

Bond Dewey im Jahre 1848 beträgt dort der Unterschied der Temperatur

bei Sonnenaufgang und Mittag: im Winter (Decbr. Jan. Febr.) IO.27" F.,

im Frühling 9.2o", im Sommer 12. 71;'^, im Herbst 12.9o, und im ganzen

Jahr 11.28". Vergl. Maury Explanations 1802. p. 391. — »Von Meso-

potamien berichten schon die Bücher Mosis (1. XXXI. 40), indem sie Jakob

zu Laban sagen lassen: »»des Tages verschmachte ich vor Hitze, und des

Nachts vor Frost.« « Selbst in der eigentlichen afrikanischen Wüste sinkt

die Temperatur des Nachts so anhaltend und tief unter den Gefrierpunkt,

dass das Wasser in den Schläuchen gefriert, während sich am Mittag die

Hitze bis über 40° C. erhebt.« Schmid a. a. 0. p. 137. — Barth be-

obachtete »auf seiner Reise in das Innere von Afrika vom Aufgang der

Sonne bis zum Nachmittag oft ein Steigen von 6 auf 30, ja von 8 auf
40'' Celsius.« Müller, Lehrb. der kosm. Physik. Zweite Auflage, p. 305. —
Vergl. auch Humboldt in l'oggendorffs Amalen 1827, p. 7, y.

**) Papers ou the Eastern and Northern Extension of the Gulfstream,

Washington 1871, p. 253.

**") Aus Ann. de Chim. et de Phys. Ser. 3. 15, 33, in Schmid a. a. 0.

p. 195.

fl Papers on the Gulfstream ji. 75.
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[ui Meerbusen von Biscaya:

Breite 47*' 38 N., am 22. Juli, eiue Tiefe von 75 Faden.

Mit der Abnahme der Breite steigert sich demnach die In-

solation.

Alle diese Beobachtungen aus der gemässigten Zone aber

lassen uns nur annähernde Schlüsse auf die grösseren Tiefen

machen, bis zu welchen sich die tägliche Erwärmung in der

heissen Zone erstreckt. Es würde uns also eines directen Be-

weises für unsere Theorie ermangeln, wenn wir nicht auf indirec-

tem Wege zu Schlussfolgerungeu gelangen könnten, welche uns

die directen Beobachtungen ersetzen. Die Mittel hierzu gewähren

die Schätzungen über die vom Golfstrom den Aequatorialgegeuden

entführte Wärmemenge, und die Untersuchnugen über die Wärme-

menge, welche die Sonne in senkrechter Richtung ausstrahlt.

Nach den Berechnungen von James Cr oll in seiner Abhand-

lung über die Meere stiöauuigen (»On the Ocean Currents«, mit-

getheilt in den Paper.s on the Eastern and Northern Extensious

of the Gulfstream), führt der Golfstrom 5575 Milharden und 680

Millionen Cubikfuss Wasser per Stunde oder 133,816 Milliarden

320 Millionen per Tag in den Atlantischen Ocean. Die Wärme-

menge, welche er dann per Tag aus den Aequatorialgegeuden

fortführen muss, beträgt nach demselben Schätzung 15 4 Trillio-

nen, 959,300 Billionen Fusspfund.*)

»Aus den Beobachtungen von Sir John Herschel und von

Pouillet über die directe Wärme der Sonne ergibt sich, dass, wenn

keine Wärme durch die Atmosphäre absorbivt würde , ungefähr

*) »From an exaniination of the published sections (of the Gulfstream),

some years ago, I came to the conlusion that the total quantity of water

conveyed by the stream is probably equal to that of a stream 50 miles

broad and 1,000 feet deep, flowing at the rate of four miles an hour, and

that the niean temperature of the entire mass of moving water is not

under 65" at the monient of leaving the Gulf. I think we are waranted

to conclude that the stream, before it returns from its northern journey, is,

on an average, cooled down to at least 40"; consequently it loses 25" of

heat. Each cubic foot of water, therefore, in this case, carries from the

tropics for distribution upward of 1,500 units of heat, or 1,158,000 foot-

pounds. According to the above estimate of the she and velocity of the

stream, 5,575.680,000,000 cubic feet of water are conveyed from the Gulf

per hour, or 133,816,320,000,000 cubic feet daily. Consequently the total

quantity of heat transferred from the Equatorial regions per day by the

stream amounts to 154,959,300,000,000,000,000 foot-pounds.« — Nach Ma urys
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83 Fusspfund per Secuude auf die Oberfläche vou eiuem Qnadvat-

fuss fallen würde, welche iu einem rechten Winkel zu den Son-

nenstrahlen sich befindet. Herr Meech schätzt die Menge der vou

der Atmosphäre absorbirten Wärme auf 22 <'/o vou dem ganzen

Betrage der von der Sonne empfangenen Wärme. Herr Pouillet

schätzt den Verlust auf 24. Nach der ersteren Schätzung würde

also die Wärmemenge, welche von der Sonne, wenn sie im Zeuith

steht, auf eiuen Quadratfuss der Erde fällt, 64,7* Fusspfund per

Secuude betragen. Bleibt aber die Sonne 12 Stunden im Zenith

stehen, so würden 2,796,768 Fusspfund auf den Quadratfuss

falleu.«*) Da die Sonne auf dem Grossen Oceau 12 Stunden

gebraucht, um sich von der Westküste Amerika's bis zur Ostküste

Asiens scheinbar zu bewegen , so erhalten wir dasselbe Resultat,

wenn wir uns am Aequator einen Wassergürte] von 1 Fuss Breite

denken, der von Amerika bis nacb Asien geht; auf ihn schon

würde nach obiger Schätzung die Soiuie in ihrem täglichen Laufe

mit einer Kraft von 2,796,768 Fusspfund wirken.

Wollten wir mit dieser Einheit die Wärme berechnen, welche

auf eiuen Breiteugrad am Aequator fällt, oder gar, mit iu Be-

trachtziehung der bekannten Abnahme der Intensität der Ausstrah-

lung nach den höhereu Breiten, wie viel Fusspfund Wärme dem

Gürtel zwischen den Wendekreisen, dem Hauptgebiete der Stroni-

ablenkung , von der Sonne täglich mitgetheilt wird, so würden

wir Zahlen erhalten , welche jede Vorstellungskraft übersteigen

;

die aber, selbst wenn wir die Schätzung, als möglicher Weise zu

hoch, auf die Hälfte reducireu , uns uoch immer genugsam an-

deuten, dass hier eine Kraft thätig ist, welche, da sie unausgesetzt

und fortschreitend wirkt, im Stande sein muss, das Meer in eine

unaufhörliche und nach derselben Richtung fortschreitende Be-

wegung zu versetzen.

Zu der grösseren Erwärmung in den niederen Breiten tritt

Annahme von der Grösse des Golfstromes würde die stündliche Wasser-

masse 6,165,700,000,000, und nach Sir John Herschel's Schätzung sogar

7,359,900,000,000 Cubikfuss per Stunde betragen. S. James Cr o 11, » On
Ocean Currents,« published in the London, Edinburgh, and Dublin Philo-

sophical Magazine and Journal of Science, fourth Series, February 1870,

und Papers on the Gulf-stream p. 325.

*) Papers on the Gulfstream , ibid. wo die Berechnungen noch weiter

ausgedehnt werden.
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nuu bei dem Meere auch noch als gleich mächtig wirkender

Factor die grössere Verdunstung hinzu.

Es ist ein physikalisches Gesetz: Je höher die Tempe-
ratur der Luft steigt, um so grösser wird ihre Capacität,

Wasser in Dampfform aufzunehmen. Da nun die Tempe-

ratur der Luft mit dem höheren Stande der Sonne steigt, so muss

also auch die Verdunstung mit dem Stande der Sonne zunehmen —
also ihrt-m Laufe folgen!

Die Passate, welche selbst, wie wir anderswo*) nachweisen,

Tou der successiven Erwärmung geleitet werden, dienen nun wegen

ihrer grossen Trockenheit als besondere Beförderer der Verduns-

tung in derselben Richtung, **)

Für dieses durch die Wärme und die Passate verdunstende

Wasser muss nun aber eine Compensation erfolgen. Fiele auf

derselben Stelle für das verdunstete Wasser zugleich eine entspre-

chende Regenmenge hernieder, so wäre hiermit der Ausgleich ge-

geben; da dies aber bekanntlich nicht der Fall ist, so muss der

Ersatz eben aus dem benachbarten Meere kommen.

Die Wirkung der täglichen successiven Auflockerung der

Meere in den niederen Breiten wird demnach noch bedeutend

verstärkt durch das zweite, mit ihr verbundene Moment der

Störung des Gleichgewichts, die Ausschöpfuug von Wasser, also

directe Verminderung demselben.

Nach den bisherigen wenigen und äusserst dürftigen Unter-

suchungen soll die tägliche Verdunstung in der heisseu Zone ^/2

bis ^/4 Zoll betragen. ***) Es würde dies für das tägliche Maximum

nur wenige Millimeter geben. Vergegenwärtigen wir uns dabei

*) S. die Schlussuote.

**) » The Trade winds, I am prepared to show, are the great evaporat-

iiig winds« Maury, Explanations and Sailing Directions, 1852, p. 50.

***) »In deu Passatregionen des Oceans übersteigt die Verdunstung im

Allgemeinen den Niederschlag, während in den aussertropischen Gegenden

das Gegentheil stattfindet, d. h. die Wolken entsenden mehr Wasser, als

die Winde wieder durch Verdunstung aufnehmen, und dies sind die

Regionen, in welchen der Golfstrom in das Atlantische Meer eintritt. Längs

der indischen Gestade, wo man sorgfältige Beobachtungen angestellt hat,

belauft sich die Verdunstung täglich auf ^/4 Zoll. Angenommen, dass sie

in der Passatregion des Atlantischen Oceans sich nur auf einen halben Zoll

beläuft, so würde das eine jährliche Verdunstung von 15, sage fünfzelm

Fuss geben.« Maury- Böttger a.a.O. p. 22.« — Der Secretär Dr. Buist
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aber die Fläche, auf welcher diese Verdunstung gleichzeitig statt-

findet, so müssen wir trotzdem in ihr eine nicht unbedeutende

Störung des Gleichgewichts der Meeresgewässer erkennen.

In seiner Physischen Geographie des Meeres stellt Maury fol-

gende Betrachtung au: »Wenige haben sich je die Mühe genom-

men, auszurechnen, in wie weit der Niederschlag einer Regenmenge

von nur einem Zoll oder eine Abänderung der Temperatur um
wenige Grade, wenn beides auf einem Areal von einigen tausend

Quadratmeilen der Seeoberfläche stattfindet, das oceanische Gleich-

gewicht zu stören .... vermöchte. Nur ein Beispiel zur Er-

läuterung! Der Atlantische Ocean hat eine Oberfläche von unge-

fähr 25 Millionen Quadratmeilen. Man nehme ein Fünftel dieses

Areals und lasse auf diese Fläche einen Zoll hoch Regen fallen.

Diese Wassermasse würde 360,000 Millionen Tonnen ....
wiegen«.*)

Nehmen wir nun dieses Fünftel als ungefähr der heissen Zone

des Atlantischen Oceans entsprechend, und die täglich daselbst

verdunstende Wassermasse nur auf \'2 Zoll an, so erhalten wir

eine tägliche Verdunstung von 180,000 Millionen Tonnen.

Wissen wir diese Masse auch nicht nach Maximum und Mi-

nimum auf die einzelnen Stunden des Tages richtig zu vertheilen,

so ist doch so viel klar, dass sie eine gewaltige Wirkung hervor-

bringen müsse.

Die tägliche und fortschreitende Erwärmung und Verdunstung

reichen also vollständig hin zur Erklärung der ost-westlichen

Bewegung der Aequatorialströme. So wenig wie die Oceane

durch die Krümmung der Erdoberfläche und namentlich die Ab-

plattung an den Polen gezwungen werden, vom Aequator nach

den Polen abzufliesseu, oder gehindert werden, nach dem Aequator

hinaufzusteigen ; eben so wenig werden sie durch die Rotation zu

irgend einer Bewegung gezwungen oder an irgend einer gehindert

gibt in seinem der geographischen Gesellschaft vorgelegten Jahresberichte

(Transactions of the Bombay Geographica! Society Vol. IX), der Autorität

des Herrn Laidly folgend, die jährliche Verdunstung zu Calcatta auf un-

gefähr 15 Fuss an; zwischen dem Gap und Calcutta beträgt dieselbe nach

ihm im October und November fast ^/4 Zoll täglich; in der Bai von Ben-

galen zwischen dem 10. und 20. Grad hat man gefunden, daas sie täglich

mehr als einen Zoll betrug. ^^ Ibid. p. 75.

*j Maury-Böttger a. a. 0. p. 256.
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Die Rotation wirkt nur in so fern mit, als durch sie die Sonne

scheinbar von Osten nach Westen um die Erde läuft. Stände

die Erde still und die Sonne bewegte sich um dieselbe, so würde

in Bezug auf die Strömungen der tropf- und gasförmigen Um-
hüllungen der Erde ganz dasselbe eintreten, was wir jetzt sehen

!

Was wir bei den Meeresströmungen vorwiegend durch In-

duction gefunden haben, das ergibt sich bei den Bewegungen der

Atmosphäre aus directeu Beobachtungen. All überall auf der

ganzen Erde rücken die Windströme alljährlich auf und ab mit

der Sonne, und heben und legen sich täglich je nach dem Stande

derselben, so dass in der That eine Windstärke-Fluth welle

innerhalb 24 Stunden mit der Sonne um die Erde kreist, während

auf der Nachtseite der letzteren eine Calmeu-Ebbe der Fluth-

welle ebenso regelmässig nachfolgt. *)

Meeresströme und Winde ; Temperatur, Dampfspannung und

Luftdruck ; Horizontal- und Vertical-Inteusität des Erdmagnetis-

mus; — sie alle folgen, wenn auch in verschiedener Weise, dem-

selben Impulse, der täglichen Bewegung der Sonne.

*) In einem Vortrage über die Passatwinde, welchen ich im

Februar 1874 im geographischen Verein zu Frankfurt a. M. hielt

und der demnächst erweitert veröffentlicht werden soll, habe ich die Ur-

sache derselben im Detail und auf langjährige Beobachtungen der meteoro-

logischen Instite gestützt, nachgewiesen.
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