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VORGELEGT IN DER S1TZUNG AM 10, JANNER 1895. 

Als das Expeditionsschiff »Taurus*, Commandant Herr Corvetten-Capitan (jetzt Fregatten-Capitan) 
E. v. Hermann, am 23. Mai 1894 den Hafcn von Constantinopel verliess, waren Vorbereitungen getroffen 
worden, um wahrend der Fahrt unmittelbar nach dem Schopfen der Wasserproben und nach dem Empor- 
bolen der Grundproben die chemischen Untersuchungen so weit durchfilhren zu kSnnen, dass sich 
je nach ihren Ergebnissen die Auswahl der Orte fiir die folgendcn Beobaehtungsstationen und die even- 
tuelle weitere Ausdchnung der Untersuchungen, zumal in zoologischer Beziehung vornehmen liess.l 

Uber die Stellung des Marmara-Meeres anderen Meeren gegeniiber. 

Das kleine, aber tiefe Marmara-Meer bildet seiner geographischen Lage nach das Zwischenglied 
zvvischen dem, einen Golf des ostlichen Mittelmeeres darstellenden Agaischen Meere und dem in mancher 

Beziehung eincm Binnensee ahnlichen Schwarzen Meere. 
Die Untersuchungen S. M. Schiffes »Pola« in den Sommermonaten der Jahre 1890—1893* haben fiir 

das ganze ostliche Mittelmcer das Vorhandensein der Lebensbedi ngungen fiir Thierc, vor Allem die 

1 Scit 7. Juni 1894 erliegt in der Kanzlei der kais. Akademie der Wissenschaften eine Abschrift des officiellen Berichtes des 

Schiffscommandanten an die Marinesection des k. und k. Reichs-Kriegsministeriums, in welchem die Hauptergebnisse der Expedi- 

tion angcl'iihrt sind. 
Bei der 66. Vcrsammlung dcutsch or Natu rl'orscher und Arztc in Wien sprach ich am 27. September 1894 in dcr 

Nachmittagssitzung der Section fur (.'hemic iiber die chcmischeii Resultatc dcr »Po la«-Expeditionen und machte im Anschluss daran 
Mittheilungen iibcr die »Taurus«-Expedition. In gedrangter Kiirze habe ich daruber im »Tagblatt« dcr Versammlung auf S. 405 f. 

berichtet. 
2 Bisher erschienen : 
In den Denkschri ftcn Bd. LIX, EX und EXI drei Reihen der »Berichtc dor Commission fiir Erforschung des ost- 

lichen Mittelmeeres* (im Buchhandel selbststiindig zu beziehende Collectivausgabe), umfassend: I. »Die Ausrustung S. M. 

Schiffes »Pola« fiir rl'iefsce-Untersuchungen«, beschricben von dem Schiffscommandanten k. u. k. Fregatten-Capitan (jetzt Linien- 

schiffs-Capitiin) W. v. Morth. — IE, VIII. und XII. »Physikalische Untersuchungen im ostlichen Mittelmeer« von J. Euksch, bear- 

beitet von J. Euksch und.I. Wolf. — HE, IV., VIE und XI. Meine »Chemischen Untersuchungen im ostlichen Mittelmeer.« — V. 

und VI. »Zoologische Ergebnisse« von E. v. Marcnzeller. — IX. »Zoologische Ergebnisse« von C. Claus. — X. »Uber einige in 
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Gegenwart von Sauerstoff festgestellt und in der That auch durch viele Grund- und Schwebenetz-Opera- 

tionen in alien Tiefen ein, wenn auch sparliches Thierlebcn nachgewiesen. In Bezug auf das Belebtsein 

auch der grossten Tiefen hat sich das ostliche Mittelmeer — entgegen den in friiheren Zeiten ausgespro- 

chencn Vermuthungen — als mit dem freien Ocean iibereinstimmend gezeigt. Diese Ubereinstimmung ist 

auch in Bezug auf die Form en der die Tiefen belebenden Thiere vorhanden. 

Im Schwarzen Meere haben im Sommer 1890 die Untersuchungen des russischen Kriegsschiffes 

»Tschernomoretz«1 Thatsachen ergeben, welche diesem Meere einc Ausnahmsstellung unter alien Meeren 

der Erde zuweisen. Das Bemerkenswertheste ist, dass im grossten Theil seiner gewaltigen Wassermasse 

— weit mehr als die Halfte dieses Meeres ist tiefer als 2000 m — jedes thierische Leben durch gelostcn 

Schwefelwasserstoff unmoglich gemacht ist. Schon aus 137 m unter der Oberflache des Schwarzen Meeres 

cmporgeholtes Wasser wies den Geruch von Schwefelwasserstoff auf. Wasscr aus 180 m Tiefe besass 

einen starkeren Schwefelwasserstoffgehalt, von 860 m an war der Schwefelwasserstoffgehalt so gross, 

dass die Fischoperationen nur mehr negative Resultate geben konnten. 

Diese so verschiedenen Zustandc in den tieferen Lagen des Mittelmeeres und des Oceans einerseits 

und des Schwarzen Meeres anderseits sind ohne Zweifel auf eine verschieclene Art der Durchmischung 

in den beiderseitigen Wassermassen zurtickzufuhren. 

Nur eine ausgiebige, von der Meeresoberflache bis an den Meeresgrund reichende Durchmischung 

kann Sauerstoff, sei derselbe aus der Atmosphare absorbirt odcr in der obersten Wasserschicht von 

pflanzlichen Organismen producirt, in die Meerestiefen gelangen lassen.2 Fehlt diese Durchmischung, so 

wird der im Wasser der Meerestiefen eventuell enthaltene freie Sauerstoff sehr bald bei der, mit oder ohne 

Vermittlung von Organismen vor sich gehenden Oxydation jener organischen Substanzen aufgebraucht sein, 

welche in Form von Pflanzen- und Thierresten fortwahrend aus der in alien Meeren, auch im Schwarzen 

Meere reichlich belebten obersten Wasserschicht zu Boden sinken. Wenn dann der freie Sauerstoff ver- 

braucht ist, kann die Oxydation der zu Boden sinkenden organischen Substanzen allerdings noch weiter 

vor sich gehen, jedoch nur auf Kosten des gebundenen Sauerstoffes der im Meerwasser enthaltenen 

schwefelsauren Salze. 

Bei dieser letzteren, eben in den Tiefen des Schwarzen Meeres stattfmdenden Art der Oxydation muss 

es zurBildung von Schwefelmetallen kommen. Die gcbildeten Schwefelmetallc derAlkalien und alkalischcn 

Erden werden durch die gleichzeitig, als Oxydationsproduct des Kohlenstoffes der organischen Substanzen 

auftretende Kohlensaure mehr oder weniger vollstandig in kohlensaure Salze und Schwefelwasserstoff zer- 

legt. Diese zur Schwefelwasserstoffbildung fiihrende Abspaltung der Sauerstoffatome aus den IYlolckulcn 

der schwefelsauren Salze und diese Anlagerung derselben Sauerstoffatome an die Molekiile und Atome der 

organischen Substanzen wird hochst wahrscheinlich durch Mikroorganismen (Bakterien) veranlasst. 

Was nun die Ursachen der Durchmischung der gesammten Wassermassen in den Oceancn und im 

Mittellandischen Meere und die der Nichtdurchmischung der Wassermasse des Schwarzen Meeres betrifft, 

so konnen dieselben mannigfacher Art sein. 

Wahrend der kalten Jahrcszeit kommt vor Allem die durch Erkaltung bewirktc Zusammenziehung 

und Dichtevermehrung des Oberflachenwassers in Betracht. Wird wegen Erkaltung das Oberflachenwasser 

cines Meeresgebietes schwerer, als das darunter befindliche Wasser ist, so sinkt das erstere hinab, dabei 

Tiefenwasser vor sich herschiebend. Der dadurch eingeleitete Bewegungsvorgang wird ein scitliches Zu- 

bedeutenden Tiefen gedredschte Cylindrites-Uhnliche Korper und dcrcn Verwandtschaft mit Uyrolilhes* von Th. Fuchs. — Wieu 
1892,  1893 und 1894; in Commission bei F, Tempsky, Buchhandler der kais. Akademie der Wisscnschaftcn. 

Meine vier chemischen Abhandlungen sind auch ersohienen in den Monatsheften fiir Chemie Bd. 13, 873 und 897 (1892), 
Bd. 14, 624 (1893) und Bd. IS, 530 (1894). 

i Comptes rendus _«i, 930 (1890) und Pelermann's Mittheilungen 37, 33 (1891), zwei Aufsatzc von Vc n u ko I'und Woeiko w 
iiber die von Spindlcr angestellten Beobachtungen. 

Andrussow, Bulletins de I'Academie Imperialc des Sciences dc St. Pctcrsbourg,  1892. 
2 Dass die Diffusion nicbt im Standc ist, den Saucrstoffbedarf von Wasscrthieren zu decken, bewcisen ciic Versuchc von 

Hoppc-Scylcr und Duncan. Zcitschr. f. physiologische Chemie, 17,  147 (1892) und 10, 411  (1894). 
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stromen von Oberflachenwasser, sowie ein Aufsteigen des weggeschobenen Tiefenwassers in sich schliessen 

und kann eine von den Grenzen der einzelnen bewegten Wassermassen ausgehende Durchmischung der 

gesammten Wassermasse zur Folge haben. Die Kraft, welehe diesen Bewegungsvorgang einleitet, ist an sich 

gering, da schon ein unbedeutendes Uberwiegen des specifischen Gewichtes das Oberflachenwasser zwingt, 

in die Tiefe zu sinken. Es kann also zu einer Kraftansammlung nicht kommen. Dementsprechend werden 

auch die durch diese Kraft veranlassten Bewegungen nur ausserst langsam vor sich gehen, wie derm auch 

ein Zusammenhang zwischen ihnen und den oberflachlichen Meeresstromungen nicht als nothwendig 

betrachtet wird. 
Die weite Ausdehnung der Wasserflachen, von welchen aus durch Erkaltung cine Verticalcirculation 

von Wassermassen veranlasst Oder untersttitzt wird, kann trotz der Langsamkeit dieser Circulation zu 

erhcblichen Resultaten ftihren. 

In den Oceanen kommt noch dazu, dass im Vergleich zu der Ausdehnung dieser Wasserflachen die 

Tiefenerstreckung der Wassermassen nur ausserst klein ist. Eine weitcre Unterstiitzung flndet die durch 

Erkalten und Hinabsinken von Oberflachenwasser eingeleitete Verticalcirculation in dem Umstand, dass 

das Mcerwasser in viel hoherem Grade unter der Einwirkung strenger Kalte seine Dichtigkeit vermehren 

kann, als das Siisswasser. Meerwasser gefriert je nach dem Salzgehalt erst bei —2 bis —3° C. und wird 

bei Erkaltung bis zu dieser Temperatur specifisch schwerer, im Gegensatz zu Siisswasser, welches seine 

grosste Dichtigkeit bei +4° C. besitzt und bei dem weiteren Erkalten bis zum Gefrierpunkt von 0° C. 

wieder leichter wird. 
Im Ocean aussert sich das Bestehen einer solchen Verticalcirculation am auffallendsten in der That- 

sachc, dass sich in alien seinen Tiefcn, auch unter dem Aquator eiskaltes Wasser, von den Polargegen- 

den stammend, befindet. Wesentlich diirfte sein, dass an den Polen das kalte Wasser hinabsinkt, am 

Meeresgrund dem Aquator zufliesst, dort emporsteigt, dann erwarmt wird und als Oberflachenwasser wieder 

ZU den Polen gelangt, wo die Verticalcirculation von Ncuem beginnt. Klcine Unregelmassigkeiten der 

Kaltevertheilung im Ticfenwasser, so beziiglich Richtung und Ausmass der 0—3° betragenden Temperatur- 

stcigerungen von den Polen aus, lassen erkennen, dass fur das Erhaltenbleiben der kalten Hydrosphare 

unserer Erdc das den Nordpol umgebende Meer Geringeres leistet, als das Meer urn den Sudpol. Wahrend 

das antarktische Meer mit den siidlichen Oceanen unmittelbar zusammenhangt, ist das arktische Meer 

durch die langgestreckten Nordseiten der nordlichen Contincntc eingeengt. Dazu kommt, wie Woeikow 

hervorhob, dass ein Unterschied in Bezug auf die Abgabc von stark erkaltetem Oberflachenwasser an 

die Meerestiefen schon in den beiderseitigen Polarmeeren selbst insoferne besteht, als das Oberflachen- 

wasser des Meeres um den Sudpol viel mehr befahigt ist, durch Erkaltung zum Untersinken gebracht zu 

werden, als das Oberflachenwasser des Meeres um den Nordpol. Es entfallt dort die hier, besonders im 

Norden von Asien stattfindende Verdiinnung des Oberflachenwassers durch einmlindende Flitsse und 

Strome. Weil ferner in dem antarktischen Meere, und um dasselbe, kleinerc Festlander und Inseln vorhan- 

den sind, wird um den Sudpol auch der Bildung einer Eisdecke, welehe das daruntcr befindliche Wasser 

vor weiterer Erkaltung schiitzt, in geringcrem Grade Vorschub geleistet als um den Nordpol. Eine Eisdecke 

entsteht ja ungleich leichter an den Kiisten als im offenen Meere, und zwar wegen des Abstiirzens der 

Gletscherenden sowie wegen des schnelleren Zufrierens von seichten Gewassern, und besonders von 

Buchten. Zu diesem schnelleren Zufrieren tragen das durch die Verdiinnung mit Siisswasser bewirkte 

Obenbleiben des Oberflachenwassers und das durch die rcichlichcrc Warmeausstrahlung des nahen Lan- 

des bedingte rasche Erkalten der Luft iiber dem Kiistenwasser das Ihrige bci. Das antarktische Meer ist 

also vorzugsweise zur Abgabe von sehr kaltem Wasser an die Meerestiefen, das arktische Meer vorzugs- 

weise zur Abgabe von Eismassen an die Oberflachenstromungen geeignet. 

So gewiss der polare Ursprung der kalten unteren Wasserschichten in alien Weltmeeren ist, so zwei- 

felhaft ist es, ob der hochstvvahrscheinhch nur sehr langsame Verlauf jener, durch das Hinabsinken von 

erkaltetem Oberflachenwasscr veranlassten Verticalcirculation allcin im Stande ware, das polare Wasser 

am Mceresgrundc  rasch genug bis unter den Aquator zu schieben, um einer betrachtlichen Erwarmung 
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dieses Wassers, sei es durch Warmeaufnabmc aus dem Erdkorper, sei es wcgcn Ubcrtragung von Sonnen- 

warme durch Vermittlung der oberen Oceanschichten, vorzubeugen. 

Das nur durch die, ca. 800 m tiefe Strasse von Gibraltar (und durch den, in oceanographischer 

Beziehung fast gar nicht in Betracht kommenden kiinstlicben Canal von Suez) mit dem Ocean zusammen- 

hangende Mittellandische Meer  ist dem Einfluss der kaltcn unterseeischen Polarstrdmung ganz entzogen. 

Es scheint nun ein vveiterer Beweis fur die nachhaltige Wirkung der durch die Erkaltung des Ober- 

flachenwassers veranlassten Durchmischung der Meere zu sein, dass in den Tiefen des Mittellandischcn 

Meeres von ca. 300 m Tiefe bis zur Maximal tiefe von 4400 w bestandig die mittlere Wintertemperatur der 

Mittelmeerlander (13—14° C.) herrscht. Im Winter ist die Temperatur aller Wasserschichten die gleiche, im 

Sommer nehmen nur die oberen Wasserschichten eine hohere Temperatur an. Offenbar ist im Sommer die 

Warmeausdehnung des Oberflachenwassers und die dadurch bewirkte Verringerung der Dichte in der 

Regel bedeutender, als die durch Verdunstung bewirkte Vermehrung der Dichte. Also nur die Winterkalte 

und nicht auch die Sommerhitzc vermag sich (wcgcn unmittelbaren Untersinkens Oder wegen mecha- 

nischer Hinabbeforderung von schwerer gewordenem Oberflachenwasser) bis zum Meeresgrunde auszu- 

breiten, sonst miisste in den Tiefen des Mittclmeercs die mittlere Jahres temperatur und nicht die mittlere 

Wintertemperatur herrschen. 
Fur das Leben des Meeres ist die durch Erkaltung des Oberflachenwassers veranlasste oder ein- 

geleitete Verticalcirculation der Oceane und der Mittelmeere zudem noch insoferne wichtig, als durch sic 

in besonders hohem Masse Sauerstoff dem Tiefenvvasser zugefiihrt wird, entsprechend dem bei niedriger 

Temperatur erhohten Vermogen des Oberflachenwassers, Sauerstoff aus der Atmosphare zu absorbiren, 

oder im Meere selbst producirten Sauerstoff an dem Entvveichen in die Atmosphare zu hindern. 

Es kann also als sicher gelten, dass durch Erkalten von Oberflachenwasser eine Durchmischung der 

(in ihren tibereinander gelagerten Schichten im Allgcmeinen nur ganz geringe Dichteunterschiede auf- 

weisenden) Wassermassen der Oceane und des Mittelmeeres bewirkt oder wenigstens unterstiitzt wird. Es 

ist aber zweifclhaft, ob diese Art der Durchmischung genugen wiirde, die thatsachlich fast iiberall bestc- 

hende Constanz der chemischen Zusammensetzung dieser Wassermassen aufrecht zu erhaltcn, zumal im 

Mittellandischcn Meere, wo sie nur wahrend der Wintermonate stattfindet. 

Buchanan hatte bald nach seiner Riickkchr von der »Cha11enger«-Expedition (1873—187(5) auf 

Grand einer Anzahl von Sauerstoffbestimmungen es als wahrscheinlich hingestellt, dass in den warmen 

Theilen der Oceane der Sauerstoffgehalt untcr der Meeresoberflache abnehme, jedoch nur bis gegen 

1500M Tiefe, von wo an wieder eine Zunahme des Sauerstoffgehaltes stattfandc. Dies wiirde mit dem 

Alleinbestehen oder Vorwalten obiger Verticalcirculation vereinbar sein unter der Annahme, dass die 

Zone sauerstoffarmen Wassers mit jener identisch ist, welche, als Zwischenschicht der von den Polen liber 

dem Meeresgrunde und der vom Aquator unter der Meeresoberflache ausgehenden beiden horizontalen 

Wasserstromungen, derBewcgung mehr oder weniger vollstandig cntbehrt. Das thierischc Leben daselbst 

und die von Oxydation begleitete Verwesung der aus der obcrsten Oceanschicht durch diese Zone nicder- 

sinkenden Thier- und Pflanzenreste konnten in diesem relativ stille stehenden Wasser, dem die Bei- 

mischung von sauerstoffhaltigem Wasser mangelte, den Sauerstoffgehalt herabgedriickt haben. 

Dass sich ein besonders sauerstoffarmes Wasser nur ausnahmsweise in gegen 1500w Tiefe vorfindcf, 

und dass man also durchaus nicht berechtigt ist, bei den Oceancn an eine weite Erstreckung einer sauer- 

stoffarmen, stagnirenden Wasserzone in gegen 1500 m Tiefe zu denken, ergab sich, als die Analyse 

sammtlicher, wahrend der »Challenger«-Expedition durch Auskochcn der frischgeschopften Meerwasscr- 

proben erhaltenen, in zugeschmolzenen Glasrohren heimgebrachten Luftmengen durchgefiihrt war. Es 

zeigte sich, dass keine einfachc Beziehung zwischen dem Mindergehalt an Sauerstoff und der Mecrestiefc 

besteht. Selten kommen halbwegs nennenswerthe Mindergehalte nahe der Oberflache (in 100 m Tiefe) vor. 

In grossen Tiefen tritt oft Wasser von fast demselben hohen Sauerstoffgehalt auf, wie er dem Oberflachen- 

wasser kalter Meere eigen ist. Der im Vcrgleich zum Sauerstoffgehalt des Oberflachenwassers warmer 

Meere  fast immer nur gering verminderte Sauerstoffgehalt der unter  100 m Tiefe bcfindlichen Wasser- 
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schichten ist an keine bestimmte Tiefe gebunden, sondern vertheilt sich — scheinbar ganz unregelmassig — 

auf allc diese Wasserschicbten. Besonders hervorzuheben ist dabei noch, dass in der Regel audi das 

knapp iiber dem Meeresgrunde befindliche Wasser weder in Bezug auf den Sauerstoffgehalt noch in seiner 

sonstigen chemischen Zusammensetzung eine Sonderstellung einnimmt.' 

Es ist wohl von vornherein zu ervvarten und nach dem bisher Gesagten als wahrscheinlich hinzustel- 

len, dass die Bewegungen des oceanischen Wassers, vvelche ein System mannigfaltiger, als Kreislaufe auf- 

tretender Stromungen darstellen, ein Ergebniss vielfacher Kraftausserungen sind. 

Das Oberflachenwasser des Meeres kann wegen seines Salzgehaltes sowohl durch Erkaltung, als 

auch durch Verdunstung schwerer werden und dadurch Anlass geben zu verticalen Kreislaufen. 

Ein durch irgend welche Ursache bedingtes horizontales Aneinandergerathen Oder Nahekommen von 

Wassermassen verschiedcncn specifischen Gewichtes wird ein horizontales, mehr Oder weniger nach ab- 

warts gerichtetes Einstromen des schwereren Wassers in das leichte und gleichzeitig ein oberflachliches 

Hinuberfliessen des leichten Wassers iiber das schwere Wasser veranlassen. 

Ganz ausnahmsweise, so in der Nahe karstartiger Gebirge, welche atmospharisches Sickerwasser 

oder Elusswasser zwingen, unter dem Meere aufzuquellen, kann vom Meeresgrunde der Impuls zu verti- 

calen Stromungen ausgehen. In keiner Weise bemerkbar, weil zu geringftigig, werden in der Regel die 

durch Erwarmung des Wassers vom Meeresgrunde aus (sei es Ubertragung von »Erdwarme« oder Ubcr- 

tragung von Oxydations- und Umsctzungswarme) veranlassten, zunachst aufsteigenden Wasserbewe- 

gungen sein, ebensowenig wie die bei langsamen Fallungen von festen Korpern aus klarem Meervvasser, 

z. B. bei der Bildung von Korallenbanken, stattfindende Verringerung des specifischen Gewichtes des 

Bodenwassers zu merkbaren Stromungen fuhren kann. — Ganz local, namlich in der Nahe von Vulcanen, 

und fast alle Vulcane befinden sich in der Nahe des Meeres, kann durch Erwarmung des knapp iiber dem 

Meeresgrunde befindlichen Wassers eine Wasserbewegung eingeleitet werden. 

Eine verticale Circulation des Wassers von der Meeresoberflache aus, kann auch abgesehen von 

Erkaltung und Verdunstung durch die mechanische Kraft der Sttirme oder der lange in derselben Richtung 

blasenden Winde veranlasst werden, und zwar durch den sogenannten Windstau. Besonders in der Nahe 

des Festlandes kann durch die Ubertragung des horizontalen Bewegungsmomcntes von der Atmosphare 

auf die oberste Schicht der Hydrosphare eine derart rasche Wegfuhrung von Oberflachenwasser bevvirkt 

werden, dass der fur das hydrostatische Gleichgewicht nothwendige Ersatz nicht von horizontal benach- 

bartem Meerwasser, wohl aber von vertical benachbartem Meerwasser geliefert wird, d. h. dass Tiefen- 

vvasser zum Aufsteigen kommt. Diesem Auftrieb- oder, wie es auch genannt wird, Erstattungs-Wasser 

wird gerade jetzt eine grosse Rolle zugeschrieben. Solange die wegschiebende Kraft der unteren Atmo- 

spharenschicht — und diese Kraft wird in der Regel nur gering sein, da die Hauptarbeit des Windes in der 

Wellenerregung besteht, so dass es nur selten zu einer raschen Wegschiebung des Oberflachenwassers 

kommen wird,   vorhanden ist, muss ein dauernder Ersatz des bereits weggeschobenen Oberfliichen- 

wassers eigentlich nicht nothwendig eintreten, da ein dynamischer Gleichgewichtszustand bestehen kann. 

Hat der Wind aufgehort, dann stromt, wie der Seefahrer sagt, das aufgestaute Wasser wieder zurtick. Nur 

bei sehr starker, lange andauernder und iiber weitc Mieeresgebiete sich erstreckender Windesthiitigkeit 

werden die Wassermassen eines Theiles der Meeresoberflache soweit weggeschoben, dass nach dem Auf- 

horen des Windes ein Zuriickfliessen des weggeschobenen Wassers nicht moglich ist, und dass wahrend des 

Windes immer wieder neuc Wassermassen von demselben Theile der Meeresoberflache horizontal weg- 

gefuhrt werden konnen. Jedoch auch in diesem Falle kann von einer weit in die Tiefe reichenden Vertical- 

bewegung nicht die Rede sein. Denn das durch Windstau zur raschen horizontalen Fortbewegung ge- 

brachte Oberflachenwasser bringt zunachst immer nur das unmittelbar unter der Oberflache befindlich 

i Voyage of H. M. S.  »Challcnger«, Physics and  Chemistry I,   139 — 196 (1884),  London. 
In der ooeanographischen und zoologischen Literatur ist die zuerst ausgesprochene Vermuthung Buchanan's,  dass in 

relativ geringer Tiefe der warmen Oceanc eine sauerstoffarme Zone bestehe, als bestimmte Angabe bis heute erhalten geblieben . 
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gewesene Wasser zum Vorschein. Auch wenn der Vorgang lange gedauert hat, braucht das zuletzt an 

der Oberflache befindliche Wasser nicht aus grosser Tiefe zu stammen. 

Alle bisher in Betracht gezogenen Bewegungsformen des Meerwassers neh'men ihren Ausgang von 

der Oberflache oder von dem Grunde des Meeres. Wenn in Wirklichkeit bios diese bestehen wiirden, so 

ware doch jene Constanz der chemischen Zusammensetzung des Wassers afler Oceanschichten schwer 

verstandlich. Offen ist anderseits auch noch die Frage, durch welche Kraft das polare Wasser rasch genug 

in die aquatorialen Gegenden gefiihrt wird, um sich nicht von der Meeresoberflachc aus bis an den Grund 
erheblich zu erwarmen. 

In den Tiefen der Oceane fanden sich stellenwcise Wassermassen von sehr verschiedenem Sauerstoff- 

gehalt und von verschiedener Tcmperatur knapp neben einander. Wiirde das Tiefenwasser stille stehcn, 

oder fast stille stehen, dann konnte eine beschrankte Wassermenge nicht von der Meeresoberflachc bis 

in grosse Tiefen hinabsinken, ohne wegen des Widerstandes des zu verdrangenden Wassers eine raschc 

Zertheilung und mithin eine rasche Durchmischung mit dem ruhigen Wasser zu erfahren. Ein ausnahms- 

weise rasches Hinabsinken kann durch besonders rasches Erkalten von Oberflachenwasser veranlasst wer- 

den und in diesem Falle entvveder direct nach unten oder dorthin, wohin das hinabsinkende kalte Wasser 

durch erne eventuell vorhandene horizontale Bewegung getragen wird, ein besonders sauerstoffreicb.es 

Wasser in die Tiefen bringen. Oder es kann durch intensive Sonnenwarme zuerst langere Zeit, sei dies 

nun die heisse Tageszeit oder die heisse Jahreszeit, ein Meerwasser an der Oberflache dadurch fest- 

gehalten werden, dass die durch die Verdunstung bewirkte Zunahme des specifischen Gewichtes von der 

durch die Erwarmung bewirkten Ausdehnung libertroffen wird; dann jedoch, wenn dieses Oberflachen- 

wasser seinen Warmevorrath der Luft wieder zuriickerstattet oder durch Ausstrahlung verloren hat, wird 

es dem lhm vermoge seines hohen specifischen Gewichtes eigenen Bestreben unterzusinken Folge leisten. 

Ebenso wie bei dem wegen Erkaltung untersinkenden Wasser wird auch bei diesem wegen Verdunstung 

untersinkenden Wasser die Richtung des Untersinkens und die Schnelligkeit der Durchmischung von dem 

Bewegungszustand der darunter beflndlichen Wassermassen abhiingen. Sind diese Wassermassen in hori- 

zontaler Bewegung begriffen, dann werden sie einer Zertheilung des untersinkenden Wassers dadurch ent- 

gegenarbeiten, dass sie vorwarts schiebend wirken, das schwere Wasser am Niederfallen hindern, was 

bald den beiden in Bewegung beflndlichen benachbarten Wassermassen dasselbe Bewegungsmoment zucr- 

theilen, und ihnen damit das Bestreben sich zu durebmischen benehmen wird. 

Eine horizontale Vorwartsbewegung des Tiefenwassers wiirde dort, wo sich ihr unterseeische Ab- 

hiinge von Festliindern, von Inseln oder von Untiefen entgegenstellen, ein Auflaufen von Tiefenwasser, 

d. h. ein HeraufgedrQcktwerden durch das nachdrangende Tiefenwasser zur Folge haben. Auf die M6glich- 

keit einer solchen Erklarung des an vielen Stellen des Oceans, selbst in aquatorialen Gegenden, an Kiisten 

und in der Nahe von Untiefen sich vorfindenden sehr kalten Wassers hatten schon Benjamin Franklin 
und Arago hingewiesen.' 

Heute hat die Annahme einer vorwiegend horizontal vcrlaufenden Bewegung des Tiefenwassers, 

welcher die Hauptrolle bei dem Transport der polaren Wassermassen zum Aquator zufallt, nur wenige 

Gegner. Den bewegten Wassermassen der Meere muss ebenso wie denen der Fliisse und wie den bewegten 

Luftmassen der Atmospbare, das durch die Rotation der Erde veranlasste Bestreben seitwlirts, auf der 

nordlichen Halfte der Erde nach rechts, auf der sudlichen nach links, zu driingen innewohnen. 

Eine solche horizontale Bewegung des Tiefenwassers oder besser gesagt, der Gesammtmasscn der 

Meere konnte als Begleiterscheinung von Fbbe und Fluth unter dem Einfluss der horizontalen Componenten 

1 In zwei Broschiiren hat in den Jahren 1790 und 1792 J. Williams den Secfahrern cmpfohlen, auf die Nahe von Untiefen 
unter Anwendung des Thermometers zu priifen. Man weiss jetzt, dass ein Zusammcnfallcn von nicdriger Tempcratiir der obcrslen 

Wasserschichl und von Festlands- oder Untiefennahe haufig, jedoch durchaus nicht immer vorkommt. Unter Beibehaltung der 

Annahme eines Hinaufgeschobenwerdens von Tiefenwasser an unterseeisohen Abhiingen, muss es eben von der Lage dieser Abhange 

in Bezug auf die Bewegungsrichtung des Tiefenwassers abhangen, ob ein Aufsteigen von Tiefenwasser iiberhaupt miiglich ist. 
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der Anziehung von Sonne und Mond zu Standc kommen. Heinricb Hertz' hat einen Weg angegeben, 

continuirliche Stromungen aus der tlutherregenden Wirkung der Gestirne abzuleiten. Wegen der Un- 

sicherhcit der in die Formeln einzusetzenden Constanten sind Schliisse auf die Schnelligkeit dieser 

Stromungen nicht moglich.2 

Von grosster Bedeutung muss es sein, dass sich jedwede horizontale Bewegung des Obernachen- 

wassers, wie Zoppritz dargelegt hat, wenn sie nur genugend lange anhiilt, nach und nach in Folge 

der innercn Reibung des Wassers bis in die grossten Tiefen fortpflanzen kann. Es muss dies zu einer 

standigen Bewegungsform des Tiefenwassers fuhren, welche Bewegungsform spaterhin nicht mehr immer 

und iiberall mit der des Oberflachenwassers iibereinzustimmen braucht. Es wird eben in der Tiefe unter 

fortwahrendem Ausgleich der verschieden gerichteten und verschieden starken Stromungen des Oberflachen- 

wassers der mittlere Bewegungszustand erhaltcn bleiben. Unter dem Einfluss der Oberflachenbewegung 

ware ein 4000 m tiefer Ocean, der friiher in volligerRuhe war, nach 100.000 Jahren dem stationaren Bewe- 

gungszustand schon ziemlich nahe, nach 200.000 Jahren wiirde dcrselbe fast vollkommen erreicht sein. 

Die Geschwindigkeit dieses stationaren Bewegungszustandes wird nur von der Meerestiefe abhangen. In 

der Wassermasse selbst wird die Geschwindigkeit mit der Tiefe nach einer arithmetischen Progression ab- 

nehmen, bis sie amBoden wegen des »Anhaftens« des Wassers an demselben dem WertheNull nahe kommt, 

oder denselben erreicht. 
Sowie man heutzutage, in Anlehnung an die Ansichten erfahrener Seeleute, die Oberflachenstromungen 

in erster Linie den durch die Bewegungen der Atmosphare, vor Allem der Passatwinde bewirktcn 

Wasserstauungen (Driftbewegungen des Oberflachenwassers) zuschrcibt, wird man also auch die jetzt 

vorhandenen standigen Bewegungsformen der gesammten Wassermassen der Meere als ein Ergebniss 

dieser Winddriften anzunehmen haben. 
Ausser dieser Kraftiibertragung aus der bewegten Luft auf das darunter befindliche Meer kommen 

aber gewiss auch alle oben angefiihrten Kraftausserungen beim Entstehen der so ungemein verwickelten 

Meeresstromungen zur Geltung. So die durch das Hinabsinken von erkaltetem Oberflachenwasser an den 

Polen im grossartigsten Massstab eingeleitete, jedoch jedenfalls nur ein sehr langsames horizontales Ab- 

rcspective Zufliessen von Wasser zur Folge habende verticale Wassercirculation. Ferner die durch das stetc 

Vorvvartsschreiten der Fluthwelle angeregte locale Verschiebung der Wassertheilchen, welche zu einer 

standigen, vorwiegend horizontal verlaufenden Bewegungsform fuhren kann, deren Richtung ebenfalls 

durch die Erdrotation beeinflusst wird. An einigen Stellen des Meeres wird das Bewegungsmoment, das 

Fliisse und Strome, als Folge ihres GcfiiUes auf dem Festlande, bei ihrem Einmiinden in das Meer mitbrin- 

gen, dem von ihnen getroffenen Meerwasser zuertheilt. Ebenfalls nur an einigen Stellen werden sich Bewc- 

gungsvorgange einstellen, wenn specifisch verschieden schwere Massen von Meerwasser in horizontale 

Nachbarschaft gerathen, oder in cine solche, bei der sich schweres Wasser liber leichtem Wasser befindet. 

Kann auf so mannigfaltige Weise die Gesammtmasse der Meere in Bewegung versetzt werden, so 

wird das schliessliche Resultat noch ganz besonders, vielleicht in allergrosstem Masse von der Gestaltung 

des Mecresgrundes abhangen, und zvvar sowohl in Bezug auf die Richtung, als auch in Bezug auf die 

Schnelligkeit der Bewegung. — 
Einfacher als in den Oceanen liegen in Bezug auf die stromende Bewegung des Wassers die Ver- 

haltnisse beim Mittellandischen Meere. 
Aus rein chemischen Griinden bin ich zu dem Schlusse gelangt,3 dass die Gesammtmasse des Mittel- 

meerwassers in eben derselben kreisenden Bewegung begriffen ist, wie es von altersher, wenigstens fur 

einige Strecken, von dem Oberflachenwasser bekannt ist. Die Bewegung verlauft in dem Sinne, dass fur 

einen am Gestade des Mittelmeeres auf das Meer Sehenden das Wasser von links nach rechts fliesst. 

I  Vcrhandl. d. physik. Gesellsch. in Berlin,  1883,  S. 2. 
« Kriimmel in v. Boguslawski und Kriimmcl, Handbuoh der Oeeanographie 11. 333, Stuttgart 1S87. 
8 Siche moine beiden lctzlen Abhandlungen uber die Rxpoditioncn S. M. Schiffes  »Pola«. 

Denksohrlften tier mathsm.-naturw, CI. LX1I. Bd. 
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Von besonderer Wichtigkeit habcn sich fur die Erkenntniss der Wasserbewegung im ostlichen Mittel- 

meer zwei Thatsachen erwiesen. Einerseits die an der afrikanischen Kiiste, im Westen von den Nilmtin- 

dungen, in der obersten Wasserschicht, wahrscheinlich durch Vermittlung von kleinen Algen, in besonders 

starkem Masse stattfindende Wegnahme von Brom und Jod aus dem Meerwasser. Anderseits das in der 

Kegel beobachtete, wahrscheinlich durch die reducirende Thatigkcit pflanzlicher Organismen veranlasste, 

Fehlen der salpeterigen Saure in der obersten Schicht des Meerwassers. 

In dem Gebiet zwischen dem Nildelta und Kleinasien, sowie im Agiiischen Meere, sind einzelne 

Theile des Meerwassers, und zwar in den verschiedensten Tiefen in Bezug auf ihr vorausgegangenes 

Vortiberziehen langs der afrikanischen Kiiste westlich von den Nilmtindungen durch ihren geringen Brom- 

gehalt gekennzeichnet. Ebendort weisen einzelne Theile des Meeresgrundes durch ihren Jodgehalt darauf 

hin, dass sich daselbst jodhaltige todte Algen, von der afrikanischen Kiiste stammend und durch die 

Stromung weiter getragen, zu Boden gesetzt haben. 

An jenen Stellen des ostlichen Mittelmeeres, an welchen ausnahmsweise in der obersten Wasser- 

schicht salpeterige Saure gefunden wurde, und zwar im Maximum ebensoviel wie sonst nur im Tiefen- 

wasser, findet offenbar ein Emporgedrticktwerden von Tiefenwasser durch nachriickendc Wassermassen 

statt. Dort, wo ausnahmsweise das Tiefenwasser ebenso, oder fast ebenso frei von salpeteriger Saure gefun- 

den wurde, wie sonst das Wasser der obersten Meeresschicht, werden offenbar durch steten Wechscl auf- 

und absteigender Wasserbewegungen nach und nach alle Wassertheile nahe der Meeresoberflache gebracht 

und daselbst ihres Gehaltes an salpeteriger Saure beraubt. 

In dem weiten, sehr tiefen und zwar ziemlich gleichmassig tiefen Gebiet des Mittelmeeres zwischen 

Egypten, Syrien und Kleinasien ist eine fast ausschliesslich horizontale Vorwartsbewegung der iiberein- 

ander gelagerten Wasserschichten zu ervvarten. Dadurch miissen die Wassermassen der unteren Schichten 

langere Zeit vor einem Emporgedriicktwerden und vor der Beriihrung mit der Atmosphiire bevvahrt bleiben. 

Diesem Umstand ist es jedenfalls zuzuschreiben, dass am unterseeischen Abhang der syrischen Kiiste die 

geringstenWerthe fiir den Sauerstoffgehalt desWassers im ganzen ostlichen Mittelmecrc gefunden wurden. 

Diese geringsten Werthe sind iibrigens nur um circa ein Fiinftel kleiner, als diejenigen Wcrthc, welche 

den Sauerstoffgehalt des Oberflachenwassers im ostlichen Mittelmeere wahrend der Sommermonate 
anzeigen. 

Es wurde schon gesagt, dass ein durch Verdunstung schwerer gewordenes Oberflachenwasser im 

stillestchenden und im horizontal sich vorwarts bewegenden Tiefenwasser verschieden untersinken, be- 

ziehungsweise sich vermischen muss. In dem ostlichsten Theile des Mittelmeeres, dessen Wasserschichten 

durch eine gleichmassig horizontale Wasserbewegung charakterisirt sind, wurden in der Tiefe bromarme 

Wassermassen und Wassermassen von normalem Bromgehalt sehr nahe neben einander gefunden. Und 

zwar traten derart in Bezug auf ihre Herkunft unterschiedene Wasser neben und unter einander auf. Das 

wahrend des Voriiberziehens langs der afrikanischen Kiiste stark erwarmte und durch Verdunstung schwe- 

rer gewordene Oberflachenwasser wird offenbar wahrend des Untersinkens vom Tiefenwasser vorwarts- 

geschoben. Jedoch auch bis in das AgaischeMeer lasst sich ein solches Nebeneinander von verschiedenen 

Wassermassen verfolgen, anscheinend immer dadurch bedingt, dass diese verschiedenen Wassermassen 

gleichmassig neben einander vordringen, jc nach Tiefe und Weite der Meerestheile mehr horizontal, oder 

mehr vertical. Auf ein ebensolches Nebeneinandervorriicken verschiedenartiger Wassermassen liessen, 

besonders in den zum Agaischen Meere fiihrenden Schwellen zwischen Kreta und Kleinasien, die Prii- 
fungen auf salpetrige Saure schliessen. — 

Ubrigens findet die Annahme einer das gauze Mittellandische Meer durchkreisenden, vorwiegend 

horizontal, sonst auch, so an unterseeischen Abhiingen, oder in unregelmassig geformten Vercngungen 

des Meeresbeckens, auf- und absteigend verlaufenden Wasserbewegung, auch in biologischen und physi- 
kalischen Verhaltnissen eine Sttitze. 

Wenn in der Strasse von Messina, zuwcilen in ziemlich grosser Menge mit Leuchtorganen ausgestat- 

tete  Tiefseefische  (Scopeliden) gefunden werden,  so dcutet dies  darauf hin,   dass  dort Tiefscevvasser, 
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wahrscheinlich aus dem Sicilisch-jonischen Mecro zum Aufsteigen gebracht wird, welches Tiefseewasser 

ab und zu einen Schwann von diesen Tiefseefischchen mit sich bis an die Meeresoberflache fiihrt. 

Wenn wahrend dcr I. »Pola-«Expedition an der afrikanischen Kiiste, in der Nahe von Ben-Ghazi, dcr 

Hauptstadt der ttirkischen Provinz Barka, im Wasser der obersten Meeresschicht, ausnahmsweise salpe- 

terige Saure in grosserer Menge gefunden wurde, so weist dies, wie schon gesagt, auf ein Emporgedriickt- 

werden von Tiefseewasser hin. Anderseits lassen die dort beginnende starke Verengung des centralen 

Mittelmeeres und die unregelmassige Gestaltung des untersceischen Abhanges der von SW nach NO strei- 

chenden Kiiste von Barka von einem gegen Osten in Bewegung befindlichen und an diesen unterseeisch.cn 

Abhang aufstossenden Wasser eine mannigfache Art von wirbelformigen Stromungen ervvarten. Eine von 

diesen stellt offenbar der die Bucht der beiden Syrten durchstromende Wirbel (Neerstrom) dar; das 

Zustandekommen dieses Neerstromes, der entlang der Kiiste gegen Westen, anstatt wie es an der ganzen 

iibrigen afrikanischen Kiiste des Mittelmeeres derFall ist, gegen Osten gerichtet ist, wird jedenfalls dadurch 

erleichtert, dass wegen der gcringeren Tiefe in der Nahe dieser Kiiste ein Vordringen des in seinem Zuge 

gegen Osten gerichtetcn benachbarten Tiefenwassers erschwert wird. Jene wirbelformigen Stromungen 

brauchen sich jedoch nicht, wie in den Syrten, auf die obersten Wasserschichten zu beschriinken, son- 

dern konnen auch in grossc Tiefen hinabreichen, zumal deshalb, weil das dieS3'rten durchstromende Obcr- 

flachenwasser wegen derNahe der hier ebenso, wie im Westen derNilmtindungen, bis an dasMeer reichen- 

den Wiistc Sahara durch starke Verdunstung befahigt wird unterzusinken. 

So wie nun aufsteigende Meeresstromungen im Stande sein konnen, Tiefseethiere ausnahmsweise bis 

an die Meeresoberflache zu fiihren, konnten also ausnahmsweise durch absteigende Meeresstromungen 

freischwimmende Pflanzen aus der obersten Wasserschicht, in welche Sonnenlicht in erheblichem Masse 

eindringt, und welche deshalb allcin cine Chloropbylithatigkeit der Pflanzen zulasst, rasch genug in grosse 

Tiefen vertragen werden, um einer Zerstorung dcs Chlorophyllfarbstoffes zu entgehen. So diirfte es sich 

erklaren, dass in der Nahe von Ben-Ghazi (auf den Stationen 47 und 56 der I. »Pola«-Expedition) in einer 

Tiefe von 2000 m kleine grime, blaschenformige Algen gefunden wurden, welche mit der in gleicher Tiefe 

von der »Plankton-Expedition« im Atlantischen Ocean aufgefundenen Halosphaera viridis Schmitz iden- 

tisch sein diirften. 
In den Oceanen wird, wie schon oben gesagt, dem Aufsteigen von Tiefenwasser das stellenweise 

Vorkommen von ausnehmend kaltem Wasser an der Oberflachc zugeschrieben. Im grossartigsten Mass- 

stab scheint ein solches Aufsteigen von kaltem Tiefenwasser an die Meeresoberflache vor der Somali- 

Kuste (Ost-Afrika) bis zum Cap Guardafui, bei der diesem Cap vorgelagerten Insel Sokotora, sowie auch 

an der Sudost-Kiistc von Arabien stattzulinden. Das Aufsteigen von Tiefenwasser in dieser Gegend drtickt 

auch die Temperatur der Luft herab und veranlasst Nebelbildung. 

Im Mittellandischen Meer erscheint es von vornherein als wenig wahrscheinlich, dass ein stellenweises 

Aufsteigen von Tiefenwasser eine besonders auffallende Temperaturerniedrigung des Oberflachenwassers 

zur Folge haben werde. Wahrend die Temperatur des Tiefenwassers in den Oceanen durchschnittlich 

nur 2° C. betriigt, herrscht in den Tiefen des ganzen Mittelmeeres eine bedeutend hohere Temperatur, 

welche nur wenig um 13'5° C. schwankt. Ein zur Oberflache emporgestiegenes Tiefenwasser wird also im 

Mittellandischen Meere durch blosse Temperaturbeobachtung schon deshalb schwieriger, als im Ocean, 

als Tiefenwasser zu erkennen sein, weil so bedeutendc relative Erniedrigungen der Oberflachentcmpcratur, 

wie z. B. vor der Somali-Kiiste, wo diese Temperatur 15° C. betriigt, gegen 25° C. in benachbartcm Ober- 

flachenwasser, im Mittelmeer gar nicht moglich sind. 

Dazu kommt noch, dass im Ocean ein rascheres Aufsteigen von Tiefenwasser zu ervvarten ist, als im 

Mittclmeer. Die ungeheure Flachenausdehnung des Oceans, im Vergleich zu welcher die Tiefenerstreckung 

dcs Oceans ganz unbedeutend ist, wird immer zur Geltung kommen, wenn es sich um die MSglichkeit 

und um die Schnclligkeit von Bewegungserschcinungen handelt, die vom Grunde bis zur Oberflache 

reichen. Wenn also auch cine langsamere Bewegung des gesammten Wassers im Mittclmeer zu ervvarten 

ist als im Ocean, so deutcn doch die oben angefiihrten chemischen Verhaltnisse darauf hin, dass in alien 

d* 
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Tiefen dcs Mittclmecrcs die stromcnden Bewegungen rasch gcnug vor sich gehen, urn auf weite Strecken 

hin, mogen dicse nun mehr horizontal odcr mehr vertical durchflosscn wcrdcn, cin Nebeneinandcr-Vor- 

rucken verschiedenartigcr Wassermassen ohne einc durchgrcifendc Vermengung dcrselbcn zu ermoglichen. 

Danach ist es denkbar, dass eine kleine Wassermasse, welche sich strcifcn- oder ballenartig in und mit 

ciner grossen Wassermasse von anderer Temperatur bewegt, schon in kurzer Zeit durch Warmeleitung 

und durch innerhalb ihres klcinen Raumes vor sich gehende secundare Stromungen die Temperatur der 

grossen Wassermasse angenommen hat, ahnlich wie dies bei einem ausnehmend warmen odcr kalten 

Oltropfen der Fall ist, wenn er sich einige Zeit durch Wasser von Zimmertemperatur bewegt hat. 

Trotz dieserUmstandc, welche der Fcststellung der Herkunft cines Wasscrs mit Hilfe dcrTemperatur- 

beobachtung an demselben im Mittellandischcn Meer entgegenstehen, konnten an den beiden Hauptstellen, 

an welchen ich aus dem ausnahmsweisenVorkommen von salpetrigsaurcn Salzcn im Wasser der obcrsten 

Meeresschicht auf ein Emporgeschobenwcrcien von Tiefenwasser schloss, namlich in der Nahe von Barka 

und zwischen Rhodus und Kleinasicn (Lykien) in den obcrsten Wasserschichten gcgen sonst etwas 

ernicdrigte Tcmperaturen beobachtet werden, was eine Bestatigung der chemischen Betrachtungswcise 
abgibt. 

Wenn die in der Kegel horizontal verlaufende Bcwcgung der Gesammtmasscn dcs Mecrwasscrs, 

ungefahr cbenso schnell erfolgt, als die Bcwcgung von Obcrflachenwasser, dann muss der erstercn 

Bewcgung in Bczug auf die Wciterbeforderung und Durchmischung der iibereinander gelagerten Wasser- 

schichten und in Bezug auf die Tempcraturvertheilung die Hauptrolle zufallen. 

Soweit die Gestaltung des Mceresgrundes ein mehr oder weniger ungchindertes horizontals Vor- 

dringen der bewegten gesammten Wassermasse gestattet, werden in den Occancn die in den Tiefen der 

polaren Meere zur Weiterbeforderung dargebotcnen kalten Wassermassen fast gleichmassig in alien Tiefen- 

schichtcn ausgebreitet. Im Mittellandischen Meer wird cben auch durch die horizontal Vorwartsbcwegung 

dcs gesammten Wassers eine mehr oder weniger vollstandigc Ausgleichung der Tiefentempcraturen in den 
einzelnen, klimatisch so verschiedenen Theilen dieses Meeres herbeigefuhrt. 

Unterhalb 300 m Tiefe herrschen im ganzen Mittelmcer Tcmperaturen, welche nur schr wenig von 

13'5° C. abweichen. Diese Abweichungen bezichen sich auf eine ganz geringe Zunahmc der Tiefentemperatur 

vom aussersten Westen bis zum aussersten Ostcn und auf das Auftreten etwas nicdrigercr Tcmperaturen 

in den grossten Tiefen der Adria und in denen des Agaischen Meeres. In der Adria und im Agaischen Meere, 

welche buchtenartig an der Nordseite des Hauptbeckens des Mittelmccrcs angcgliedert sind, wird die Vor- 

wartsbcwegung der Gesammtmasse des Wasscrs ebenfalls vor sich gehen, und zwar an den Ostseitcn gcgen 

Norden, an den Wcstseiten gcgen Suden. Nur ist wegen der langgestrcckten Gcstalt der Adria und wegen 

der Enge der   ihren Beginn  darstellcnden Strasse von Otranto  gegen Norden zu cine  immer geringcre 
Durchfluthung von Wasser aus dem lonkrhon IVT^>,.„ T^-    J-       T-V     un  n. , » aua uun joniscnen Meere zu ervvarten. Fur diese Durchfluthung wcrdcn ein 
wcscntliches Hinderniss die beiden auer durrh  Aia  \A„- I    r    J .. •    u      u-u 11 4UL1 aurcn  die Adria verlaufenden, unterseeischen Hohcnzugc dar- 
bicten. Zwischen Cap Linguetta und Brindisi ist das Meer kaum 800 m tief, zwischen den beiden Halo- 

inseln Monte Gargano und Sabioncello bestcht nur eine Rinne von 150 m Tiefe. Durch das Aufstosscn an 
den siidlichen Abhangen dieser beiden untersffM'Q^hor, rr;-k      •• J     AJ •       •  i   • rT„   •,   , s u^lu>.ii uuicrscciscnen Hohcnzugc in der Adria wird ein grosser Thcil der 
bis dahin durch Vorwartsstrcbcn an der Ostseite der Mcercsabsehnitte gelangtcn Wassermassen von dem 

wcitcren Vordrmgen gegen Norden abgehalten, durch Bildung kurzerer Stromschliissc' zum Abschwenken 

gcgen Westen, beziehungsweise gegen Siiden vcranlasst werden. Bei dicscm Anprallen dcs Ticfenwassers 

an die unterseeischen Abhange und bei dem dadurch veranlassten  thcilvveiscn Abschwenken dcssclben 

kann es hier, wie auch sonst, z. B. bei Barka, zur Bildung wirbelartiger Localstrome und durch Wasscrstau 
zu localen Anderungen der Niveauflache des Meeres kommen. 

i Wolf und Luksch haben iibcr den beiden unterseeischen Hohcnzugen der Adria im Obcrflachenwasser das Vorhandcn- 
sein solchcr kurzerer Stromscblusse nachgew.escn. - Physikalischc Untenuchungen in der Adria. Mittheilungen aus dem Gcbicte 
des Scewesens, Wien,  1887. 
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Es wird also die Geschwindigkeit der horizontalen Bewegung, wenn auch nicht in den oberen Wasser- 

schichten so doch in den Tiefen, gegen das Nordende der Adria zu verringert. Dies bringt es offenbar mit 

sieh, dass in den zwisehen den beiden genannten unterseeischen Querriicken gelegenen grossten Tiefen 

der Adria (bis 1645 m) vvcgen leichtcren Erhaltenblcibens des im strengen Winter der nordlichen Adria zu 

Bodcn gesunkencn Wassers etwas niedrigere Temperaturen (bis 12'9° C.) hcrrschen. Gleichwohl ist an 

jenen unterseeischen Abhangen, auch wenn sie bis nahe der Meeresoberflache reichen, nach Analogic mit 

anderen Stcllen des ostlichen Mittelmeeres, cin Emporsteigcn und Uberfluthen von fortwahrcnd, hier aus 

dem Jonischen Meere nachruckendem Tiefenwasser eher zu crwarten, als ein blosses Dariiberstromen 

des warmen Wassers der oberen Wasserschichten aus dem Jonischen Meere. Es kann also nicht Wundcr 

nehmcn, wenn auch in dem nordlich des unterseeischen Hohenzuges zwisehen Monte Gargano und Sabion- 

cello (Italicn und Dalmatien) gelegenen seichten Abschnitt des Adriatischen Meercs, der vom 15—20 TO 

tiefen Golf von Tricst allmahlich gegen Siiden abfallt und unmittelbar vor diesem Hohcnzug seine grossten 

Tiefen von 200—250 m erreicht, am Grunde, wie Luksch und Wolf in den Jahren 1877, 1878 und 1880 

nachgewiesen haben, selbst bis in relativ geringe Tiefen wie in 130 m bei der Insel Lissa, im Sommer die- 

selbe Temperatur herrscht, wie sonst im Tiefenwasser des ostlichen Mittelmeeres unter 300 m Tiefe, niim- 

lich 137° G. Ein solches Eindringen von Tiefenwasser aus dem Jonischen Meer bis in die seichterenTheile 

der Adria wiirdc cin stcllenweises Vorkommen von Tiefseethieren daselbst in Aussicht stcllen. Thatsachlich 

konnte Hcrr Hofrath F. Steindachncr bei einer in den Monaten Juni und Juli 1894 auf S. M. Schiff »Pola« 

in der Adria vorgenommenen zoologischen Untersuchungsfahrt selbst noch in geringen Tiefen das Vor- 

kommen von Tiefseethieren nachweiscn. So wurde in der Nahe der Insel Pelagosa, also auf dem die beiden 

tiefsten Gebiete der Adria trennenden unterseeischen Hohenzug zwisehen Monte Gargano und Sabioncello, 

in 129 m Tiefe eine Brisinga gefunden. 

Wenn im ausserstcn Norden der Adria, im Quarnero und an einigen anderen, durch die dalmatinischcn 

Inseln gedeckten Stcllen derNO-Kiiste auf dem Meeresgrund in wenigen TO Tiefe aufquellendes Siisswasser, 

von den unterirdischen Flusslaufen der benachbarten Karstgebiete von Istrien, Krain, Kroatien und Dalma- 

tien stammend, im Stande ist, die Temperatur merklich unter den Werth 13-7° herabzudriicken (bis etwas 

unter 10° C), so deutct dies darauf hin, dass die betreffenden Stellen durch ihre Lage bis zu einem gewissen 

Grade vor der sonst liberal] so ausgiebig stattfindenden Durchspulung durch Meeresstromungen geschiitzt 

sind. Die im Gebiete dieser kalten Grundwasser am Nordost-Ende der Adria und sonst in grosser Menge 

nur in nordischen Meeren vorkommenden rosafarbenen weichen Krebse (Nephrops norvegicus), auf dem 

Triestcr Fischmarkt unter der Bezeichnung »scampi« verkauft, werden in Bezug auf ihr Vorkommen in der 

Adria als »Rclicten« aufgefasst. Bei einer in alien Meeren vorhandenen Vorwartsbewegung des Tiefenwas- 

sers ist eine ziemlich raschc Verbreitung von Tiefseethieren in irgend einem Entwicklungsstadium 

moglich. Bei Beriicksichtigung des Umstandes, dass die Tiefseefauna des Mittelmeeres mit der des Atlanti- 

schen Oceans iibereinstimmt und diese wieder iiberall, sogar am Aquator Eormen in sich schliesst, welche 

in den Eismecren gefunden wurden, kann eine Einwandcrung jener Krebsenart auch vor relativ kurzerZeit 

erfolgt sein. Dabci kann zuerst in Bezug auf die Sinnesorgane und auf aussere Eigenschaften cine Anpas- 

sung an die Vcrhaltnisse der Meerestiefen, dann wieder cine solche an die Verhaltnissc der oberen Meeres- 

schichten stattgefunden haben. Manche faunistische Thatsachcn, so das Vorkommen derselben Land- 

schnccken in Dalmatien und auf dem vom ubrigen Italien durch junge Anschwemmungen getrennten Monte 

Gargano maehen es wahrscheinlich, dass der nordlichcThcil der Adria erst ziemlich spat —- die jetzige Ver- 

bindung mit dem Mittelmeer erhalten hat. Es kann also cventuell erst nach dieser Zeit die Einwanderung 

jener nordischen Krebsenart stattgefunden haben, welche Einwanderung cine besonders rascheFestsetzung 

und Vermehrung der Krebse in dem ihnen besonders zusagenden Gebiet der unterseeischen kalten Ouellen 
am Nordost-Ende der Adria zur Eolge haben musste. 

In dem, den Zugang zum Marmara-Meer bildenden Agaischen Meer sind wegen der schon durch die 

vielen Inseln ausgepragten uni'egelinassigcn Gestaltung des Mceresgrundes verwickeltcre Stromverhalt- 

nisse zu crwarten als in der Adria. Auf das Sichvorwartsbewegcn verschiedenartigerWassermassen neben 
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und unter einander wcisen meine Brombestimmungen, auf das stellenweise Auftauchen von Tiefenwasser 

meine Priifungen auf salpetrige Saure hin. Eine Folge der Nahe und dor ofteren Wiederholung von auf- 

und absteigendcn Meeresstromungen in dem klcinen Gebiete des Agaischen Meeres sind offenbar die am 

Grunde desselben bei der II. und IV. »Pola«-Expedition nachgewiesenen, im Vergleich zu dergleichmassigen 

Temperaturvertheilung in den Tiefen des iibrigen ostlicben Mittclmeeres auffallenden, lokalen Temperatur- 

schwankungcn zuriickzufiibren, ferner die Thatsache, dass in ungcwohnlich geringen Tiefen noch Thiere 

geiangen wurden, wclche sonst nur der Tiefsce angehoren, vvie auch umgekebrt in bedeutenden Ticl'en 

Thiere, vvelche sonst nur nahe der Mecresoberflache vorkommen. Die mehr oder weniger, je nach der Page, 

die Rollen von unterseeischen Barren spielenden Streifcn geringer Tiefe zwischen den einzelnen Inseln 

und Inselreihen der Cykiaden und Sporaden miissen ein Vordringen des Tiefenwassers gegen Norden un- 

gemein erschweren. Es ist also verstandlich, dass von den zwischen Kreta und Klcinasien in das Agaischc 

Meer cinstromendcn Wasscrmassen erhebliche Mengen durch Bildung kiirzerer, quer iiber das Agaischc 

Mccr von Osten nach Westen reichender Stromschliisse davon abgcbalten wcrdcn, bis in den nordlichcn 

Theil dieses Meeres zu geiangen. Dies erklart weiterhin, dass in diesem nordlichcn Theil fast immer am 

Grunde zwischen 600 m bis zur grossten Tiefe von 1257 m urn den Werth 12'8° G. schwankendc Tcmpera- 

turen, also etwas niedrigere als sonst in Tiefen des Mittelmeeres unter 300 m gefunden wurden. Dass das 

in den Tiefen des nordlichen Agaischen Meeres befindliche Wasser daselbst schon langere Zeit verweilt hat 

und dabei abgeschlossen war von dem, der Bildung von salpctriger Saure durch Vermittlung pflanzlichcr 

Organismen entgegenarbcitenden Sonaenlicht, darauf deutet der Gehalt desselben an etwas salpctriger Saure 

hin. Insofern nun der nordliche Theil des Agaischen Meeres ein Wasser enthalt, das weniger dem Aus- 

tausch durch Wasser von ca. 13-6°, d. h. von jenerTemperatur, die bei weitem dem grossten Theil des Mittel- 

meerwassers zukommt, ausgesetzt ist, versteht man, dass sich in seinen Tiefen imWechsel der Jahreszeiten 

eine etwas niedrigere Temperate eingestellt hat, welche sich der mittleren Wintertemperatur der Luft iiber 

dem nordlichen Theil des Agaischen Meeres nahert. Dass die auffallend niedrige Temperatur in den grossten 

Tiefen des nordlichen Agaischen Meeres nicht etwa wie im seichten, von Karstgebirgen umgebenen Nord- 

ost-Ende der Adria vom Aufquellen von Siisswasser auf dem Meeresgrunde hcrriihrt, ergibt sich daraus, 

dass die Zusammensetzung des dort, vor dem Bergc Athos und bei der Insel Samothraki, knapp iiber dem 

Grunde geschopften Wassers, sowie auch die des Grundwassers selber, welches mittclst des Belknap- 

Lothes heraufgeholt worden war, mit der gewohnlichen Zusammensetzung des Meerwassers iiberein- 

stimmte. Eine Constanz des Verhaltnisses der einzelnen Salzbestandtbeile zu 100 Theilen Chlor ware 

unmoglich, wenn Quellwasser, das so ganz andere Salze in Losung halt, beigemischt ware. 

DerUmstand, dass wegen der vielen Halbinseln und Inseln des Agaischen Meeres und wegen der 

unterseeischen Barren zwischen diesen Halbinseln und Inseln ein Durchfluthen des Tiefenwassers und des 

von diesem getragenen Oberflachenwassers erschwert, gegen Norden zu immer mehr abgeschwacht wird, 

crmoglicht es auch, dass cler aus dem Marmara-Meer mit ziemlich grosser Geschwindigkeit kommende 

Strom salzarmen Wassers wegen des Aufstossens an Inseln und Festland einen wirbelartigen Theilstrom in 

die Thrakische Bucht nordlich cler Einie Berg Athos —Insel Imbros entsendet, der einen Theil dicser im 

iiussersten Norden des Agaischen Meeres gelegenen Bucht im entgegengesetzten Sinne durchlauft, als es 

das ganze Oberflachenwasser dieser Bucht thun wiirde, wenn ein normales Getragenwerden desselben 

von Seiten eines in normaler Bewegung befindlichen Tiefenwassers stattfinden wiirde. 

Gleichwohl muss eine, wenn auch gegen sonst verringerte Durchsptilung des den iiussersten Norden 

des Agaischen Meeres cinnehmenden Theilcs des Mittellandischen Meeres vor sich gehen. Es ware ja sonst 

nur eine verticale Durchmischung moglich. Diese ist jedoch erschwert durch die Bedeckung des, das nor- 

male speciflsche Gewicht des Mittelmeerwassers aufweisenden Tiefenwassers mit einem Oberflachenwasser, 

welches wegen des Zuflusses des salzarmen Wassers aus clem Marmara-Meere, beziehungsweise aus dem 

Schwarzen Meere, specifisch leichter ist. Nur in Ausnahmsfallen, wenn durch sehr strenge Kalte eine hin- 

langliche Gontraction des Oberflachenwassers bewirkt wird, und zwar nur dort, wo eine Verdiinnung des 

Oberflachenwassers (entwedcr durch das aus dem Marmara-Meere kommende salzarmc Wasser oder durch 
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das Wasser der in die Thrakische Bucht einmtindenden, aus Ostrumelien kommenden Maritza) in geringerem 

Grade stattgefunden hat, kann eine Durchmischung durch hinabsinkendes kaltes Oberflachenwasser veran- 

lasst werden. Wiirde also ein stetes horizontales Einstromen und Sichbeimischen von frischem Meerwasser 

an derOstseite der Thrakischen Bucht in Gestalt vonTheilen der aus dem Hauptbecken des ostlichen Mittel- 

meeres von Rhodus aus, entlang derWestkiiste Kleinasiens gegen Norden strebenden Wassermassen fehlen, 

dann wiirde, ahnlich wie es sich im Schwarzen Meere wirklich ereignet hat, der urspriinglich im Tiefen- 

vvasser vorhanden gewesene freie Sauerstoff schon langst verbraucht worden sein, und es hatte sich wegen 

Reduction der schwefelsauren Salze durch die organischen Substanzen der aus der obersten Wasser- 

schicht zu Boden sinkenden Pflanzen- und Thierreste Schvvefelwasserstoff gebildet. 

In weit grossartigerem Massstabe findet an einigen Stellen der Oceane, so an den Randern der Sulu- 

See bei Borneo und an denen des Westindischen Meeres, ein Einstromen und Sichbeimischen von oceani- 

schem Tiefenwasser liber unterseeische, zwischen Inseln gelegene Barren in die Wassermassen benach- 

barter, viel tieferer Meeresbecken statt. Diese Meeresbecken zeigen namlich die eigenthiimliche Erscheinung, 

dass in ihnen von derTiefe der durch unterseeische Riffe oder Bergziige gebildeten Barren bis zum Meeres- 

grunde dieselbe Temperatur herrscht, und zwar eine, die gleich ist der in derTiefe der unterseeischen 

Barren nachgewiesenen Temperatur des offenen Oceans. Die Temperatur der oberen Schichten dieser Rand- 

meere hangt von dem Grade und der Art ab, in welchen Festland und Inseln diese Meeresbecken umge- 

ben, sowie von dem Grade, in welchem durch die Eigenbewegung des Wassers auch unabhangig von der 

Vcrdunstung warmes Oberflachenwasser zum Hinabsinken und zur Vermischung mit dem Tiefenwasser 

gebracht wird. Meistens ist die Temperatur der oberen Wasserschichten dieser Randmeere hoher als die 

der angrenzenden Theile des offenen Oceans. Eine derart erhohte Temperatur kann dann auf dem Wege 

von Meeresstromungen nach einer bestimmten Richtung hin verbreitet werden, wie es durch das Wasser 

geschieht, welches als »Golfstrom« (Floridastrom) aus dem Golf von Mexiko, beziehungsweise aus dem 

Antillen-Meere, die zusammen ein von Festland, Inseln und unterseeischen Barren gebildetes selbstandiges 

Meeresbecken einnehmen, herausstromt. 

Das rasche Ausstromen des warmen Oberflachenwassers aus dem Golf von Mexiko wird hochstwahr- 

schcinlich durch die Winddrift des Oberflachenwassers (unter dem Einflusse der SO- und NO-Passatwindc) 

im Atlantischen Ocean und in dem gegen Osten, als der Windseite, ziemlich offenen Antillenmeere bewirkt'. 

Im Anschlusse hieran sei hervorgehoben, welch grosser Unterschied in Bezug auf ortliche und zeitliche 

Summirung von Windwirkungen zwischen dem Ocean und dem Mittelmeere zu erwarten ist. Es kommt vor 

allem die ungemcin viel grossere Oberflachc des Oceans als Ganzen, wie auch seiner Theile dem Mittelmeere 

gegeniiber in Betracht, wobei noch durch die vielfache Gliederung des Mittelmeeres die Moglichkeit einer 

ausgiebigen und anhaltenden Winddrift verringert wird. 
In Bezug auf die im Laufe der Zeit sich bis in grosse Tiefen, eventuell bis an den tiefsten Meeres- 

grund durch die innere Reibung des Wassers erfolgende Fortpflanzung der durch Windstau bewirkten 

Obertlachenbewegung sind im Mittelmeere die Verhaltnisse noch viel ungiinstiger, indem zu der Verrin- 

gerung der Oberflachenausdehnung alS erschwerendes Moment noch die so unregelmassige Gestaltung des 

Meeresgrundes hinzukommt, die dem etwa in Bewegung versetzten Tiefenwasser durch Reibung viele Hin- 

dernisse bereitet. Als Hauptmoment ist jedoch anzufuhren, dass das Mittelmeer im Verhaltnisse zur Ober- 

flache ungemein viel tiefcr ist als der Ocean. Wiihrend die Oberflachc des Mittelmeeres gleich ist '/,50 der 

Oberflachc des Oceans, ist die Tiefe des Mittelmeeres gleich l/8 der Tiefe des Oceans, und zwar sovvohl in 

Bezug auf die mittleren Tiefen, als auch in Bezug auf die grossten Tiefen. 

Mehr oder weniger entfallt also die Tiefenerstrcckung der Winddrift im Mittelmeere. Im Ocean, wo 

zur Kraft, welche die Bewegung des gesammten Wassers in derselben Art wie im Mittelmeere hcrvorruft, 

auch noch anhaltende, ausgiebige Winddriften, welche jedoch durchaus nicht immer mit der Bewegung des 

Tiefenwassers gleichgcrichtct sein miissen, hinzukommen, wird also im Allgemeincn die horizontale Bewe- 

i Plllsbury, The Gulf Stream. Aus den Beriohten der »U. S. Coast and Geodetic Survey*, Washington  1891. 
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gung des Tiefenwassers rascher vcrlaufen als im Mittelmeere. Eine Folge dieser rascheren Bewegung des 

Tiefenwassers im Ocean konnte das dort viel reichlichere Thierleben sein. Wie ich am Schlusse meiner III. 

Mittelmeer-Abhandlung hervorgehoben habe, ist ja wahrscheinlich in erster Linic die relative Langsamkeit, 

mit der im allergrossten Theile des Mittellandischen Meeres das Wasser sich stromend bewegt, d. h. Nah- 

rungsmittel zufiihrt, einer reichlicheren Entwicklung des Thierlebcns in diesem allergrossten Theile des 

Mittellandischen Meeres hinderlich. 

Unter Beriicksichtigung dieses mehr odcr wcniger vollstandigen Wegfalles der Tiefenerstreckung der 

Winddrift im Mittelmeere ist der Nachweis einer trotzdem vorhandcnen Vorwartsbewegung der durch- 

schnittlich bis 2000 m, im Maximum bis 4400 m ticfen Gesammtmasse des Wassers im Mittelmeere von 

umso grosserer Bedeutung, als sich daraus mit ziemlicher Sicherheit folgern lasst, dass auch im Ocean 

neben den von der Oberflache ausgehenden Bcvvegungserscheinungen solche eine Rolle spielen, wclche 

dadurch zu Stande kommen, dass das Wasser als flfissiger und deshalb einer selbstandigen Bewegung 

fahiger Bestandtheil unserer Erde (von der Attraction der Gestirne) in seiner ganzen Masse beeinflusst wird. 

Was die Stellung des Mittelmeeres zum Ocean, und zwar speciell zum Atlantischen Ocean, in Bezug 

auf das specifische Gewicht des Wassers betrifft, so ist vor Allem hervorzuheben, dass das durch die Strassc 

von Gibraltar bestandig einfliessende atlantische, salzarmere Wasser nur im aussersten Westen im Stande 

ist, fur das specifische Gewicht des Mittelmeerwassers massgebend zu sein. Mit Ausnahme des Oberflachcn- 

wassers in diesem aussersten Westen und des Oberflachenwassers in Meeresbuchten mit Stisswasserzu- 

fluss weist das ganze Mittelmeerwasser in alien seinen Theilen und Tiefen nahezu das gleiche specifische 

Gewicht auf, ein weiterer Beweis fur die durch eine kreisende Bewegung der Gesammtmasse des Wassers 
bewirkte Durchmischung. 

In zwei, unten miteinander in Verbindung stehenden, verschieden schwere Fliissigkeiten enthaltenden 

Gcfassen reicht die specifisch schwerere Flfissigkeit weniger in die Hohe als die speciiisch leichtere. Etwas 

Ahntich.es wurde bei benachbarten Meeren erwartet, welche durch enge und tiefe Mecresstrassen in Ver- 

bindung stehen. Da die Strasse von Gibraltar circa 300 m tief ist, miisste zwischen clem Atlantischen Ocean 

und dem Mittelmeere, beide als communicirende Gefasse betrachtet, in Bezug auf die Hohe ihrer Ober- 

flachen liber der Trennungsschicht ein merklicher Unterschied bestehen. Der franzosische Ingcnieur 

Bouquet dc la Grye hatte auf Grund der Differenzen im specifischen Gewichte, wclche die an Bord des 

»Travailleur« 1881 im Atlantischen Ocean und im westlichen Mittelmeere geschopften Wasserproben auf- 

wiesen, den Schluss gezogen, dass das Mittelmeernivcau bei der Rhone-Mfindung uni 0'72m, bei Ni/.za, 

wo das Wasser auch in der obersten Meeresschicht das normals specifische Gewicht des Mittelmeerwassers 

besitzt, urn O'SOw tiefer liegt, als das Niveau des Atlantischen Oceans. Nach den ersten Nivellirungen der 

europaischen Gradmessungs-Commission lag der Spiegel des Mittelmeeres urn etwa Q>-Qm tiefer als der 
des Atlantischen Oceans. 

Diese Niveaudifferenz zwischen Atlantischem Ocean und Mittelmeer konnte also von der Verschieden- 

heit des specifischen Gewichtes der beiderseitigen Wasscrmassen herruhren, und diese Vcrschicdcnhcit 

des specifischen Gewichtcs ist dadurch bedingt, dass im Mittellandischen Mecre wegen des Ubervviegens 

der Verdunstung von Wasser fiber die Zufuhr von Wasser durch Regen und durch Flussluufe der Salz- 

gehalt vergrossert wird. 

Nach Mittheilungen des Generals v. Tillo haben neuerliche Nivellirungen geringere Niveauunter- 

schiede zwischen Mittelmeer und Atlantischem Ocean ergebcn. Im Maximum ist das Niveau bei St. Jean dc 

Luz (an der spanischen Grenze) urn 0-25w hoher als bei Marseille. Andcren Kfistenorten des Atlantischen 

Oceans und der Nordsee gegenuber betragen die Niveaudifferenzen, das Niveau bei Marseille = 0 gesetzt, 

nur wenige cm, und zwar zcigtcn sich bald positive, bald negative Werthe. Fast ebenso grossc Niveau- 

differenzen wurden stellenweise an der europaischen Kfiste des Mittelmeeres sclber beobachtet. 

In der Strasse von Gibraltar, die ja doch nicht bloss fiber dem Grande, wie bei einer wahren Trennungs- 

schicht communicircndcr Gefasse, sondern auch bis zur Obcrflache die beiderseitigen Meere vcrbindet, ist 

ein Bcstreben zu gegense itigem Austausche des schweren und leichtcn Wassers vorhanden. An  der 
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Oberflache stromt salzarmeres atlantisches Wasser in das Mittelmeer, iiber dem Grunde stromt salzreicheres 

Mittelmeerwasser in den Atlantischen Ocean. Wiirde eine Eigenbewegung der gesammten Wassermassen 

in den beiden benachbarten Meeren fehlen Oder nur sehr langsam verlaufen, dann hatten die Tiefenwasser 

des an die Strasse von Gibraltar grenzenden Theiles des Atlantischen Oceans mit der Zeit eine Anreicherung 

von Salz erfahren mussen, und hatte der westliche Theil des Mittelmeeres eine Decke von salzarmerem, 

atlantischem Wasser erhalten mussen. Letzteres ahnlich, wie es im nordlichcn Agaischen Meere, mit Aus- 

nahme seines Ostrandes, wo immerfort salzreiches Wasser von Rhodus her gegen Norden strebt, durch das 

aus dem Marmara-Meere einstromende salzarme Wasser bis zu einem gewissen Grade geschehen ist. Die 

bis in die grossten Tiefen reichende Vorbeibewegung des atlantischen Wassers ausserhalb der Strasse von 

Gibraltar und die kreisende Bewegung des gesammten Wassers im Mittelmeere bringen es mit sich, dass 

an beiden Seiten der Strasse von Gibraltar immer wieder neue Wassermassen von verschiedenem specilt- 

schem Gewichte aneinander gerathen. So wird der fortwahrende gegenseitige Austausch von schwerem 

und leichtem Wasser in der Strasse von Gibraltar, wie er thatsachlich beobachtet vvurde, moglich. 

Das Mittelmeer ist also in Folge der kreisendcn Bewegung seines gesammten Wassers befahigt, stets 

neue Wassermassen in der Strasse von Gibraltar zum Austausche gegen atlantisches Wasser darzubieten. 

Demnach ist es unwahrscheinlich, dass durch den bei diesem Wasseraustausche verbleibenden Kraftilber- 

schuss ein nennenswerther Beitrag zur kreisenden Bewegung des gesammten Mittelmeerwassers geliefert 

wird. Es ist doch wohl die Arbeitsleistung des sich durch das ganze, vielgestaltete Mittclmcerbecken krei- 

send bewegenden Wassers unvergleichlich grosser als die Kraftausserungen der beiden, iibereinander befind- 

lichen Stromungen in der Strasse von Gibraltar. 
Der in der Strasse von Gibraltar stattiindende wechselseitige Austausch von mediterranem und atlan- 

tischem Wasser hat naturlich die grosste Bedeutung fur die Constanterhaltung der Concentration und 

chemischen Zusammensetzung des Mittelmeerwassers. Durch diesen Wasseraustausch wird die durch Ver- 

dunstung bewirkte Erhohung des Salzgehaltes im Mittelmeer innerhalb gewisser Grenzen gehalten, da 

das salzreichere Wasser als Unterstrom der Strasse von Gibraltar immer wieder abfliesst. Ebenso wird 

durch den steten Wasseraustausch bewirkt, dass trotz der an einigen Stellen des Mittelmeeres vor sich 

gehenden, allerdings nur bei Brom und Jod erhebliche Dimensioncn annehmenden Abscheidung von Mineral- 

bestandtheilen und trotz der durch Fliisse und Strome, besonders durch die sich im Schwarzen Meere ver- 

einigenden und dann ihren gemeinsamen Abfluss in der Strasse der Dardanellen findenden, veranlassten 

Zufuhr fremdcr, gel5ster Mineralbestandtheile, vorAllem von gelostem kohlensauren Kalke, — dennoch fast 

das ganze Mittelmeerwasser, auch in seinen grossten Tiefen die einzelnen Mineralbestandtheile (Salze) in 

demselbcn Verhaltnisse zu einander enthalt, wie das Wasser der Oceane.' 

Die stete, wenn auch langsame Erneuerung des im Mittelmeerbecken befindlichen Wassers durch occa- 

nisches Wasser schliesst auch, im Vereine mit den im Mittelmeere selber vor sich gehenden, theils durch 

den Lebensprocess von Pflanzen und Thieren, theils durch die Verwesungsproducte organischer Substanzen, 

zximal durch kohlensaures Ammonium veranlassten Abscheidungen von Mineralbestandtheilen, mehr 

Oder weniger vollkommen aus, dass eine Sattigung des Meerwassers mit Mineralbestandtheilen, welche 

ihm besonders an den Mundungen der Fliisse und Strome in Form von suspendirten, feinvertheilten Gesteins- 

theilchen zur Losung dargeboten werden, eintritt oder erhalten bleibt. Es macht dies ein fortwahrendes 

Andauern der Auflosung solcher Gesteinstheilchen im Mittelmeerwasser wahrscheinlich, nebcn welchcr 

Auflosung selbstverstandlich, zumal in der Niihe der Fluss- und Strommiindungen, auch durch rein mecha- 

nische Sedimentirung cine Ablagcrung von suspendirten Gesteinstheilchen stattfinden muss. Besitzt ja doch 

das Meerwasser als Salzltisung die Eigenschaft, feine, feste Theilchen rascher sich zu Boden setzcn zu 

i Nach Dittmar's Analysen der »Challenger«-Proben kommen im Occanwasser auf 100 Theile Chlor: 0-341 Br, 13-911 S04, 

0-375 CO.,, 2-165 Ca, 6-737 Mg, 2-000 K, 55-366 Na. Die Summe diescr Mittelwcrthe ist gleich 80-895. Auf 100 Theile Chlor 

kommen also 180-895 Theile Gesammtsalz. Dabci ist von jencn Mineralbestandtheilen abgcschen, welche nur spuremveisc im 

Meerwasser gelo'st sind. 

Denkscliriftcn der mnthem.-n.iturw. CI, LXH. Bd. 
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lassen, als es in reinem Wasser geschieht. Dies erleichtert die Bildung von Deltas, Barren und Nehrungcn. 

Die vielleicht die Hauptmenge des von Fluss- und Stromlaufen in das Meer Gebrachten ausmachenden 

ferns ten Gesteinstheilchen kommen mit ungemein grosser) Mengen von Meerwasser, die sie auflosen 

konnen, in Beriihrung. Anfangs schwimmt das triibe Fluss- oder Stromwasser auf dem Meerwasser auf, 

dann tritt wegen der bis an den Meeresgrund reichenden Bewegung des gesammten Meerwassers mehr 
Oder weniger rasche Fortfiihrung, Zertheilung und Losung ein. 

Also sowohl den suspendirten Gesteinstheilchen, als auch dem schlammigen, sandigen oder steinartigcn 

Meeresgrunde gegenuber bleibt die losende Kraft des Meerwassers leichter erhalten, weil eine Bewegung 

des gesammten Meerwassers stattfindet und ein fortwabrender gegenseitiger Austausch von Wasser zwischcn 

den benachbarten Meeren erfolgt. Zur Geltung kommen wird diese losende Kraft des Meerwassers iiberall 

dort, wo chemische Fallungsmittel fehlen. Das, was im Mittelmeere an Mineralbestandtheilen frisch in 

Losung geht, kann entweder im Mittelmeere wieder zur Abscheidung kommen, oder an irgend einer nahen 

oder fernen Stelle des Oceans, zu wclcher eine Stromung fiihrt und an welcher durch lcbende Organismen 

Oder durch die Verwcsungsproducte der abgestorbenen eine chemische Fallung eingeleitet wird. Sowie 

umgekehrt das oceanische Wasser nach seinem Eintrittc in das Mittelmeer in gleicher Wcise zur Bildung 

von Niederschlagen durch Abscheidung von gelosten Mineralbestandtheilen, als kohlensaurem Kalke, 

Kieselsaure, kieselsaurer Thonerde etc. in Form von Muschelschalen, Diatomeenpanzern, Korallenriffen 

Stemkrusten etc. herangezogen werden kann, in der Art, wic ich es in meinen beiden letzten Abhandlungen 
auseinandergesetzt habe. 

Wegen des Zusammenhanges mit dem Ocean kann also im Mittelmeere und in dem mit diesem durch 
die Dardanellen und den Bosporus in Verbindung stehenden Marmara- und Schwarzen Meere die Ande- 

rung der Zusammensetzung des Wassers in Bezug auf das Verhaltniss der gelosten Mineralbestandtheile 

zu einander nur unbedeutend sein. Anders ist es mit denjenigen Bestandtheilen des Meerwassers, welche 

einer raschen Anderung entweder durch Wechselwirkung mit den Bestandtheilen der Atmosphare oder 

durch die Lebensthatigkeit pflanzlicher und thicrischer Organismen oder durch den Verwesungsprocess der 
Pflanzen- und Thierleichen fahig sind. 

Durch die sich zunachst nur auf die Meeresoberflache crstreckende Wechselwirkung mit der Atmo- 

sphare wird vor allem der Grad der Verdiinnung des Meerwassers beeinflusst, entsprechend dem in vcr- 

schiedenen Meerestheilen sowechselndcn Vcrhaltnisse zwischen den unmittelbar oder durch Fliissc etc. in 

das Meer gelangenden atmospharischen Niederschlagsmcngen und den an der Meeresoberflache verdun- 
stenden Wassermengen. Ferner wird durch die Beriihrung mit der Atmosphare der Gehalt des Meerwassers 

an Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensaure und Ammoniak beeinflusst. Durch die Lebensthatigkeit pflanzlicher 

Organismen, welche zugleich mit dem Sonnenlichte schon in circa 100 w Tiefe mehr oder weniger voll- 

standig erlischt, werden unter Betheiligung von Kohlensaure, Wasser (H,0) und anorganischer stickstoff- 

haltiger Korper, vor allem von salpetriger Saurc organische Substanzen und freier Sauerstoff geschaffen 

Durch die Lebensthatigkeit thierischer Organismen, welche sich, soweit Sauerstoff vorhanden ist, in alien 

Schichten des Meeres entfalten kann, werden organische Substanzen durch Oxydation zcrlegt, bei dem Ver- 

wesungsprocesse der Pflanzen- und Thierleichen kann diese Oxydation der organischen Substanzen, wenn 

freier Sauerstoff fehlt, durch Reduction der schwefelsauren Salze des Meerwassers zur Bildung von Schwefcl- 
wasserstoff fiihren. 

Art und Ausmass derjenigen Vorgange, welche eine rasche Anderung einzelner Bestandtheile des Meer- 

wassers, vor Allem des die Dichte des Meerwassers bedingenden Wassers, dann des Sauerstoffes und der 

organischen Substanzen zur Folge haben, werden abhangen von dem Intensitats-Verhaltnissc der einzelnen 

Vorgange zu einander. Dieses Intensities- Verhaltniss wieder wird sich mit der mehr oder weniger unge- 

storten Ubereinanderlagerung der verschiedenen horizontalen Meeresschichten andern, kann jedoch auch 

seinerseits massgebend sein fur diese mehr oder weniger ungestorte Ubereinanderlagerung und deren Folgen. 

Wiirde das Schwarze Meer, wie es beim Mittelmeere der Fall ist, weniger atmospharisches Wasser 

unmittelbar oder durch Flusse und Strome zugefiihrt erhalten, als durch Vcrdunstung an die Atmosphare 
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abgegeben wird, dann wiirde die starke Verdtinnung der obersten Wasserschicht entfallen und es konnte 

das durch Erkaltung oder durch Verdunstung schwerer gewordene Oberflachenwasser ungehindert hinab- 

sinkcn, dabei Wassermassen der tieferen Lagen zur Oberflache drangend. Im Laufe der Zeit wiirde so durch 

den im Oberflachenwasser gelosten Sauerstoff der jetzt in den Tiefen des Schwarzen Meeres vorhandene 

Schwefelwasserstoff oxydirt werden und damit die Haupteigenthiimlichkeit der Tiefen des Schwarzen 

Meeres verschwinden. Sowie im Mittelmeere wiirde auch hier die durch Erkaltung veranlasste Dichtever- 

mehrung eine grossere Rolle spielen als die durch Verdunstung bewirkte. Es wiirde sich also auch hier sowie 

im Mittelmeere unter einer machtigen, dem Wechsel der Jahreszeiten ausgesetzten Wasserschicht bis an 

den Grund eine gleichmassige, der mittleren Wintertemperatur entsprechende Temperatur einstellen. That- 

sachlich hcrrscht jedoch im Schwarzen Meere wahrend des Sommers schon in 55 m Tiefe die niedrigste, 

der mittleren Wintertemperatur an der Stidkiiste der Krim entsprechende Temperatur von 7'2°C. Ein 

Bewcis, dass im Schwarzen Meere nicht bis 300 m Tiefe, wic im Mittelmeere, sondern nur bis wenig unter 

55 m Tiefe eine wechselseitigc Ubertragung der Temperatur zwischen Luft und Wasser stattfindet. Dies 

macht einerseits die grossen Temperaturdifferenzen des Oberfiachenwassers des Schwarzen Meeres wah- 

rend der verschiedenen Jahreszeiten verstandlich; im Winter sinkt die Temperatur des Oberfiachenwassers 

bis gegenO", im Sommer steigt sie bis 25°. Anderseits erklart sich daraus der geringe massigende Einfluss 

des Schwarzen Meeres auf das Klima der es umgebenden Lander. 
Wegen des fast vollstandigen Mangels einer Verticalcirculation im Schwarzen Meere bleibt dassclbc 

Wasser lange Zeit der Oberflache nahe. Die oberste Wasserschicht, welche wie ein Deckel die Tiefen des 

Schwarzen Meeres vor den ausgleichenden Einfliissen der Atmosphare abhalt, ist so dtinn, dass sic ganz 

oder zum grosseren Theile von Sonnenlicht getroffen werden kann. Dies bewirkt, dass sich pflanzlichc 

Keime reichlich entwickeln, so dass in dieser obersten Wasserschicht des Schwarzen Meeres ein reges 

Pflanzen- und Thierleben herrscht. Das dadurch bedingte reichliche Zubodensinken von Pflanzen- und 

Thicrleichen wiirde wahrscheinlich auch bei relativ ausgiebiger Durchmischung der gesammten iiberein- 

ander beflndlichen Wasserschichten genug organische Substanzen in die tiefen Lagen des Schwarzen 

Meeres bringen, urn nach Verbrauch des freien Sauerstoffes durch Reduction der Sulfate eine Schwefel- 

wasscrstoff-Bildung zu veranlassen. 
Dass es einer bedeutenden Kraft bediirfen wiirde, urn eine Durchmischung der iibereinander gelagerten 

Schichten des Schwarzen Meeres durchzufiihren, beweist das von der Oberflache bis zum Grunde bestandig 

zunehmende speciflsche Gewicht des Wassers dieses Meeres. Auf Atmospharendruck und auf die fur die 

Bercchnung des Salzgehaltes gcwohnlich gewahlte Temperatur von 17-5° bezogen, steigt das speciflsche 

Gewicht von der Oberflache bis zu tiber 2000 m betragenden Tiefen von dem Werthe L013 zu dem 

Werthe 1*017. Es entspricht dieses speciflsche Gewicht beilaufig dem halben Salzgehalte des Mittelmeer- 

wasscrs. Der Unterschied der beiden Werthe ist eigentlich gering im Vergleiche zu den in specifischen 

Gewichten des Oberllachen- und Tiefenwassers andcrer Meere, z. B. des Agiiischen Meeres beobachteten 

Differenzcn. In den Tiefen des Agiiischen Meeres konnte auf der »Pola«-Expedition trotzdem das Vor- 

handensein thierischen Lcbens nachgewiesen werden. Der wescntlichc Unterschied zwischen Schwarzem 

Meere und Agaischem Meere ist jedoch der, dass in letzterem auch bis an das Nordende das Wasser aus 

dem Hauptbecken des ostlichen Mittelmeeres in den Meerengcn zwischen den Inscln und in den Canalen 

kings des klcinasiatischen Eestlandes in bedeutend grosserer Menge vorriicken, sich unter das (von den 

Dardanellen her) verdiinnte Oberflachenwasser schieben kann, als dies 1'tir das Schwarze Meer mog- 

lich ist. 
In das Schwarze Meer kann ja Wasser aus dem Hauptbecken des Mittelmeeres nur durch das Agaische 

Meer, durch die 50 m tiefen Dardanellen, durch das Marmara-Meer und durch den 50 m tiefen Bosporus 

gelangen. 

Auf dem Grunde der sehmalen, im Minimum etwas weniger als 50 m, im Maximum 100 m tiefen Bos- 

porusstrasse stromt in das Schwarze Meer ein Wasser ein, das in Bezug auf den Salzgehalt vom Mittel- 

mcervvasser fast gar nicht verschieden ist. Nach den Untersuchungcn Makarow's fiihrt diese Unterstromung 

e* 
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des Bosporus im Jahre 178 km3 stark salzigen VVassers in das salzarme Schwarze Meer. Die Menge 

cntspricht ungefahr dem mittleren Jahrcszufkiss der Donau. Diesc Untcrstromung des Bosporus ware im 

Stande, das leergedachte Becken des Schwarzen Mecres in 3080 Jahren zu fullcn. 

In Bezug auf die Hintanhaltung einer Schwefelwasserstoff-Bildung in den Tiefen des Schwarzen Mceres 

wiirdc der Werth diescr Unterstromung des Bosporus sinken, wenn es sich herausstellen sollte, dass ihr 

Wasser. da es aus dem Marmara-Mcere kommt, dessen Tiefen moglicherwcise cbenfalls durch cine Decke 

salzarmen Wassers von der Atmosphare abgeschlossen sind, nicht den normalen Sauerstoffgehalt des Meer- 

wassers besitzt. 

Wiirde eine Bewegung des gesammten Wassers im Schwarzen Meere nicht bestehen und nicht bestan- 

den haben, seitdem (wahrscheinlich sehr langsam eine Nivcaugleichhcit des Marmara- und des Schwarzen 

Mecres, wenn nicht schon vorfindend, zu Wege bringend) der Durchbruch des Bosporus erfolgtc und den 

nach dcm sarmatischen Meere in der quaternaren Zeit dort bestandenen Brackwasser-See der neucrlichcn 

Versalzung aussetztc, dann hatte das in der SW-Ecke des Meeres in circa 100 m Tiefe cinmiindende 

schvvere Mittelmeervvasser vermuthlich schon langst durch scin Hinabsinken in dem leichten Wasser dieses 

letztcrc aus den Tiefen des Schwarzen Meeres verdrangt. Im Anfange ware in der Umgebung der Einbruchs- 

stcllc wegen des raschen Einstromens in das ruhige Wasser cine Vermischung der specifisch verschieden 

schweren Wasser leicht moglich gewesen. Bald hatte sich in der Umgebung der Einbruchsstelle der Salz- 

gehalt vermehrt, mit Ausnahme der oberstcn Wasserschicht, durch welche in horizontaler Richtung 

bestandig der Abfluss des von atmospharischen Niederschlagen, Fliisscn und Stromen gelieferten, sowic 

des vom hinabsinkenden Mitteimeerwasscr verdrangtcn leichten Wassers aus dem Schwarzen Meere in 

das Marmara- und Mittclmeer stattfindet und hochstwahrscheinlich auch damals stattgefunden hat. Etwas 

verzogert durch den Reibungswiderstand des Meeresgrundes ware von dicsem siidwestlichen Theile des 

Brackwasser-Beckens die Versalzung gegen die Tiefe hin vorgeschritten, mit dem Bestrcben, in den grossten 

Tiefen das salzreichste Wasser anzusammeln. Sobald dies erreicht gewesen ware, hatte von untcn aus, in 

dem Masse, als sich das als Unterstrom des Bosporus einfliessende Wasser zu Boden senktc, die Versal- 

zung gegen oben fortschreiten miissen, bis iiber einem Wasser von fast demselben Salzgehalte, wie er dcm 

Mittelmeerwasser cigen ist, nur mehr eine diinne Decke von salzarmem Wasser vorhanden ware. Dam it ware 

der Unterstrom des Bosporus mehr oder wenigcr vollkommcn zum Stillstande gekommen. Es wiirde jctzt 

durch den Bosporus einfach oberflachlich der durch atmospharischc Niedcrschhige, sowic durch Fliisse und 

Strome im Schwarzen Meere sich ansammeln.de Uberschuss von Siisswasser abfliesscn, ohne dass, wie es 

in der That geschieht, ein dicsem Abflusse von Susswasser, wenigstens zeitweisc, nahezu gleichwerthiger 

Strom salzreichen Wassers auf dcm Grunde des Bosporus in das Schwarze Mccr im wahrcn Sinnc des 
Wortes hineinflele. 

Die Thatsache, dass der Salzgehalt des Schwarzen Meerwasscrs mit Ausnahme einer geringen Vcr- 

minderung in der obersten Schicht und einer geringen Vermebrung in den untersten Schichten dem halbcn 

Salzgehalte des Mittelmeerwassers gleich ist, lasst auf eine innerhalb der angefuhrten Grenzcn erfolgcnde, 

gleichmassige Durchmischung der in das Schwarze Meer gelangenden siissen Wasser mit dem vom Unter- 

stromc des Bosporus gelieferten salzreichen Wasser schliessen. Eine derartige Durchmischung der beidcr- 

scitigen Gewasser Hesse sich crwarten, wenn man nach Analogic mit den im Mittelmeere gefundenen 

Vcrhaltnissen auch im Schwarzen Meere eine vorwiegend horizontal verlaufende, kreisende Bewegung des 

gesammten Wassers annehmen wiirde. Sowie im Mittelmeere wiirde dann auch im Schwarzen Meere das 

Oberflachenwasser von dem darunter beflndlichen, sich bewcgendcn Wasser getragen wcrden, wobei es 

stellen- und zeitweisc durch Gegenwinde von der gewohnlichen Bewegungsrichtung abgelenkt wcrden 

konntc, dann aber bald wieder an der Gesammtbcwegung theilnchmen miisste. Die in der Regel beobach- 

tctc Stromungsrichtung des Oberllachcnwassers im Schwarzen Meere lauft, wie man besonders an den 

Miindungen der Fliisse und Strome zu beobachten Gelegenhcit hat, sowie im Mittelmeere cntgegen dcm 

Sinnc des Zeigers einer Uhr. Diese Oberflachenstromung drangt z. B. das Donauwasser nach scinem Ein- 

trittc in das Schwarze Meer entlang der Westkiistc dieses Meeres gegen Suden zum Bosporus. 
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Eine solche kreisende Bewegung der gesammten Wassermasse des Schwarzen Meeres wiirdc im Bos- 

porus, ahnlich wie es die kreisende Bewegung des Mittclmeerwassers in den Dardanellen und in der 

Strasse von Gibraltar thut, immer wieder frische Wassermasscn dem Nachbarmecre zum Austausche zur 

Verfiigung stellen, so dass derAustausch der beiderseitigen Wasser in Form von Oberstrom und Unterstrom 

bestandig anzuhalten vermag. In der That konnte ausser an der unmittelbaren Eintrittsstelle des Unlcr- 

stromes cine nennenswerthe Anhaufung von salzreichem Wasser auf dem Meeresgrunde in der Nahe der 

Bosporusmtindung nicht nachgewiesen werden. Das dureh den Unterstrom des Bosporus in das Schvvarze 

Meer gelangte salzreiche Wasser wird anscheinend sowohl an ciner Ansammlung in der Nachbarschaft des 

Bosporus, als auch an einem unmittelbaren Hinabsinken bis an den Grund des ganz nahe gelegenen 

Gcbietes grosster Tiefen dadurch verhindert, dass es zunachst vom Wasser des Schwarzen Meeres hori- 

zontal weitergescbobcn wird und sich erst hierbci mehr oder weniger mit diesem Wasser vermischt. So kann 

cs, wcil das immerfort neu cinfliessende und in kreisende Bewegung vcrsctztc Mittelmcervvasscr bestrcbt ist, 

binabzusinken, und wcil das immerfort zugeftihrte Siisswasser bestrebt ist, obenaufzu schwimmen, zu der 

lhatsachlich bcobachteten und wabrscheinlich im Laufe von Jahrtausenden stationar gewordenen massigen 

Zunahme des specifischen Gevvichtes von der Oberflache bis zum Grundc gekommen sein. 

Daraus, dass im Sommcr schon in einer Tiefc von 55 m das Tcmperatur-Minimum des Schwarzen 

Meeres, namlich 7-2° nachgewiesen wurde, kann man scblicssen, dass die durch blosses Hinabsinken von 

kaltcm Oberflachenwasser wahrend des Winters veranlasste verticale Uurchmischung nicht viel unter die 

Schicht von 55 m Dicke hinabreicht. Die untcrc Flache dieser Schicht befindet sich annahernd in dcrselben 

Tiefc, in wclcher das salzreiche Bosporuswasscr in das Schvvarze Meer einmundet und in welcher es 

dann wahrscheinlich, wenigstens eine Zeit king horizontal weiter bevvegt wird. 

Es ist denkbar, dass sich im Laufe der Zeit, wegen der zu beilaufig gleichen Theilen erfolgenden Ver- 

mischung des Wassers von der mittlcren Wintertemperatur des Schwarzen Meeres mit dem Wasser von der 

mittleren Wintertemperatur des Mittelmeeres, in der, unter der 55 m dicken obersten Schicht gelegenen 

Hauptmenge des Wassers im Schwarzen Meere eine Tcmperatur eingestellt hat, welche in der Mittc der 

beiderseitigen mittleren Wintertemperaturen liegt. Von 55 m Tiefe steigt die Tcmperatur bis zur Tiefc von 

200 m auf 9° und bleibt dann fast constant, indem sie bis iibcr 2000 m Tiefe nur noch auf 9-2(3° ansteigt. 
Diese unter 200 m Tiefe herrschende Temperatur von 9° nahert sich vvirklich der erwartcten. Dass die 

beobachtete Temperatur etwas niedriger ist als die erwartete, mag durch Verhaltnisse des Schwarzen Meeres 

begrundct sein oder konnte daher rtihrcn, dass das vom Unterstrome des Bosporus geliefertc Wasser nicht 

unmittclbar aus dem Mittelmeere stammt, sondern aus dem Marmara-Meere. Sollte es sich hcrausstellen, 

dass die Tiefcntemperatur des Marmara-Meeres nicht niedriger, sondern ebenso hoch oder hoher ist, als 

die Tiefentemperatur des Mittelmeeres, dann wurde die wider Erwarten niedrige Tiefcntemperatur des 

Schwarzen Meeres darauf hindeuten, dass auch in diesem Meere (unter Vermittlung der Warmeleitung 

an der unteren FUichc der specifisch leichten obersten Meeresschicht) durch die kreisende Bewegung des 

gesammten Wasscrs die Wintertemperatur der obersten Wasserschicht wenigstens theilweise bis in die 

grossten Meerestiefen gebracht wird. 

Nach den iibcr den Einfluss der horizontalen Wasserbevvegung auf die Stromungserscheinungen im 

ostlichen Mittelmeere gemachten Erfahrungen ist fur die Stromungserscheinungen in Bezug auf Schnellig- 

kcit und Richtung in erster Linie die Gestaltung des Meeresbodens massgebend. 

Fur das Zustandekommen und Erhaltenbleiben der regelmassigen, nur ausserst geringen Storungen 

ausgesetzten Ubereinanderlagcrung der einzelnen Wasserschichten im Schwarzen Meere ist es nun — unter 

der Annahmc einer horizontal-kreisenden Bewegung des gesammten Wassers — von grosster Bedeutung, 

dass im Schwarzen Meere wegen der Gestaltung des Meeresbodens diese Wasserbevvegung vvirklich fast 

nur horizontal und nicht, wie es im ostlichen Mittelmeere vielfach der Fall ist, auch auf- und absteigend vor 

sich gehen kann. 

Wahrend das Mittcllandische Meer ungemein gegliedert ist, eine grosse Zahl von Inseln einschliesst 

und im Allgcmeincn sowohl als besonders an den Grenzen seiner einzelnen Theile grosse Untcrschiedc in 
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der Tiefe aufweist, zcigt das Schvvarzc Meer, dcsscn Oberflache beilauftg '/„ von dcr des Mittellandischen 

Mceres ausmacht, in Beztlg auf die Gestaltung des Mccresbodens gerade entgegengesetzte Vcrhaltnisse. 

Bei dcr Erage, ob durch eine horizontal Bcwegung des gesammten Wasscrs cine Durchmischung dcr iiber- 

einander befindlichen Wasserschichten auch weit unter der Schicht von 55 m Dicke, deren untere Flache 

durch ihr Tempcratur-Minimum die Grenze des winterlichen Hinabsinkcns von Obcrflachenwasser angibt, 

vcranlasst wird, kommt der nur 20—60 m tiefe nordliche Thcil des Schwarzen Mceres kaum in Betracht. 

Und gerade nur dieserThcil zcigt im Vorspringen derHalbinsel Krim und in derAbschniirung des Asow'schcn 

Meeres eine Gliederung. In ihm liegt auch die einzige Insel des Schwarzen Mceres, namlich die klcinc 

Schlangcninsel vor dcr Sulina-Mt'tndung der Donau. Das iibrige Schwarzc Meer weist mit Ausnahme der 

Rander uberall Tiefen von mehr als 200 m auf. Und zwar senkt sich durchaus der Meeresgrund schr stcil 

von 200 m Tiefe bis zu 2000 m Tiefe; die 200 m- und die 2000 w-Tiefenlinien sind im Schwarzen Meerc 

itnmcr schr nahc bei einander. Inncrhalb der 2000 w-Tiefenlinie blciben sich die Meeresticfen ziemlich gleich; 

geringere Tiefen gibt cs darin nicht, die grossten Tiefen rcichen bis etwas iibcr 2600 m unter die Meeres- 

oberflache hinab. Aus dem Gesagten erhcllt, class in dem, siidlich vom Breitegradc der Sudspitze der Krim 

gclegenen, circa 3/4 der Gesammtoberflache einnehmenden Theile des Schwarzen Meeres das Wasscr wie 

in einer Schiissel mit sehr steilen Wanden und fast flachem Boden untergebracht ist. In einem dcrartigen 

Mceresbecken kann sich das gesammte Wasscr in horizontal-kreisender Bewegung befinden, ohnc eine 

ausgibige Durchmischung der ubereinander gelagerten Wasserschichten herbeizufuhrcn. Es fehlcn die, 

gewissermassen als Ruhrer wirkenden untcrsecischen Querruckcn und sonstigen Uncbenhciten des Mecres- 
grundes, welche in andcren Mecren vorhanden sind.— 

Das Marmara-Meer, dessen Oberflache wenigcr als '/„ von der des Schwarzen Meeres ausmacht, ist, 

da seine grossten Tiefen bis uber 1300 m, d. h. der halben grossten Tiefe des Schwarzen Meeres hinab- 

reichen, im Verhaltnisse zur Flachenausdehnung viel ticfer als das Schwarze Meer. Insofern sich nun als 

Obcrstrom des Bosporus aus dem Schwarzen Mcere salzarmes, leichtes Wasser und als Unterstrom dcr 

Dardanellen salzreiches, schweres Wasscr in das Marmara-Meer crgiesst, konnte man entweder cine mchr 

Oder weniger vollstandige Durchmischung der beidcrseitigen Wasser wahrend des Durchstromens durch 

das Marmara-Meer erwarten oder eine Ubereinanderlagcrung der beiden Wasser. Im letztercn Fallc wiirde 

das die Hauptmenge ausmachende Tiefenwasser im Marmara-Meere ebenso wie im Schwarzen Meerc durch 

das oben aufschwimmende salzarme Wasser von der Atmosphare abgeschlossen sein und deshalb des 
Thierlebens entbehren. 

Die Oberflachenstromung in den beiden Meerengen, in den Dardanellen und im Bosporus, ist, beson- 

ders an ihren schmalsten Steilen, derart stark, dass man glaubcn konnte, man sei auf einem machtigen, 

dank seines Gefalles rasch fliessenden Binnenstrome. Diese Stromung erschwert ungemein die Durchfahrt 

aus dem Agaischen Meere in das Marmara-Meer, bezichungsweise die aus dem Marmara-Meere in das 

Schwarze Meer. Bei letzterer Durchfahrt pflegen kleine Segelschiffe an dcr schmalsten Stelle des Bosporus, 

wo sich das Wasser mit grosster Geschwindigkeit gegen Constantinopcl zu bewegt, urn gcgen diese Stro- 

mung aufzukommen, vom Landc aus mit Seilcn gezogen zu werden. Wharton beobachtctc bei seincn im 

Herbstc 1872 an Bord des »Shearwater« durchgefuhrten Untcrsuchungen der Stromungsvcrhaltnissc ' in 

den Dardanellen eine mittlerc Geschwindigkeit des Oberflachenstromes von 2"8 km die Stunde mit cincm 

Maximum von 8'3 km, im Bosporus eine mittlere Geschwindigkeit des Oberflachenstromes von 4-(>kmm\t 

einem Maximum von ebenfalls 8-3 km. Die Geschwindigkeit wechselt in den einzelnen Theilen der Meer- 

engen je nach der Breite derselben. In den buchtcnartigen Erweiterungen zieht oftcrs ncben dem mit grosser 

Geschwindigkeit aus einem schmalen Theile einer Meerenge herauskommcnden, normal gcrichtctcn Stromc 

cine durch Anprall am Ufer erzeugte wirbelartige Stromung in entgegengesetztcr Richtung. Ein ahnlicher 

wirbelartiger Strom ist derjenige, welcher das eine Seitenbucht des Bosporus bildcndc goldcnc Horn, an 

dessen Randern Constantinopel liegt, durchspiilt und rein zu halten sucht. 

1 Report on the Currents of the Dardanelles and Bosporus; London, Potter  1886. 
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Je nach Windrichtung und Windstarke ist die Geschwindigkeit der Stromungen in den beiden Meer- 

engen grossen Schwankungen untervvorfen. Als S. M. Schiff»Pola« im Spatsommer 1893 durch sieben Tage 

in dem Sari-Siglar-Bai genannten Theile der Dardanellenstrasse vor Anker lag, wurde durch Auswerfen des 

Log die Geschwindigkeit der Wasserbewegung festgestellt. Es zeigte sich, dass dieselbe zwischen 2 • 8 und 

und 6-9 km in der Stunde schwankte. Der Wind war immer N bis 0. Am grossten war die Geschwindigkeit 

der Wasserbewegung bei starkem ONO-Winde (Windstarke = 6 — 8). In diesem letzteren Falle wurde die 

gewohnliche Oberflachenstromung der Dardanellen in besonders hohem Grade durch die Bewegung jener 

Wassermassen verstarkt, welche sich wegen Winddrift in dem sich gegen die Dardanellen zu trichterartig 

verengenden Marmara-Meere aufgestaut hatten. Das Minimum der Stromstarke in den Dardanellen flel mit 

dem Minimum der Windstarke zusammen. Ahnliche Erscheinungen lassen sich im Bosporus beobachten; 

auch hier spielt die im Schwarzen Meere durch starke Winde veranlasste Wasserstauung eine grosse Rolle. 

Ausser von der jeweiligen Starke und Richtung der Winde ist die Geschwindigkeit der Oberflachen- 

strome in den beiden Meerengen auch von den im Laufe der Jahreszeiten in so wechselnden Mengen in das 

Schwarze Meer gelangendenStisswassermassen abhangig, welche frilher oder spater, nach mehr oder weniger 

crfolgter Vermischung mit Salzwasser, durch den Bosporus und durch die Dardanellen abstromen. Nach 

Bruckner werdcn dem Schwarzen Meere durch die Donau, durch die russischen Fliisse und durch unmittel- 

bare atmospharische Niederschlage in den Monaten Januar-Februar 62, in den Monaten Marz-April 182 km* 

Siisswasser zugefiihrt. 

Bei starken SW-Winden kommt wegen der im Agaischen Meere, beziehungsweise im Marmara-Meere 

durch Winddrift bewirkten Wasserstauungen der Oberflachenstrom in den beiden Meerengen zum Still-' 

stande oder wird soger dazu gebracht, im entgegengesetzten Sinne, d. h. aus dem Agaischen Meere in das 

Marmara-Meer und aus dem Marmara-Meere in das Schwarze Meer zu fliessen, zum Vortheile der in diesen 

Richtungen die Meerengen durchfahrenden Schiffe. 
Dieser Fall ist die Ausnahme. In der Regel bewegt sich in beiden Meerengen das Oberflachenwasser 

in der Richtung vom Schwarzen Meere zum Agaischen Meere. 
Es ist eine den dortigen Fischern wohlbekannte Erscheinung, dass an einigen Stellen der Meerengen 

die auf dcmGrunde sesshaften halmartigen Gewiichse wie Ahrcn im Winde zurScite geneigt sind, und zwar 

zu der dem gewohnlichen Zuge der OberflachenstrOmung entgegengesetzten Seite. Ebenso sieht man los- 

geloste Pflanzen oder sonstige schwimmende Korper sich in der Tiefe in entgegengesetzter Richtung 

bewegen als das Oberflachenwasser fliesst. Es kann dies von bis in die Tiefe reichenden wirbelartigen 

Gegenstromungen des Qbcrflachenstromes oder von einem regelmassig vorhandenen, dem Oberflachen- 

strome entgegengesetzt gerichteten Strome iiber dem Meeresgrundc herriihrcn. 

Dass sich unter den Oberflachenstromungen beider Meerengen ein bestiindiger Strom salzreichen 

Wassers aus dem Agaischen Meere in das Marmara-Meer und aus diesem in das Schwarze Meer ergiesst, 

wurde im Jahre 1872 von Wharton nachgewiesen. Er bediente sich dabei derselben Methode wie Gar- 

penter zwci Jahre vorher bei dem Nachweise des in den Atlantischcn Ocean sich crgiessenden Unter- 

stromes der Strasse von Gibraltar. Zuerst wurde durch Auswerfen eines kleinen, ilachen Korbes und Beob- 

achten des von ihm in einer bestimmten Zeit zuriickgelegten Weges die Geschwindigkeit des Oberflachen- 

stromes festgestellt. Dann wurde an einem leichten, leeren Boote mittelst eines Seiles ein stark belasteter 

Korb mit vier seitlichcn verticalen Segeltuchfli'igeln angehangt, der dem eventuell in der Tiefe vorhandenen 

Strome cine grosse Oberflache darbieten musste. Nachdem der Korb durch Strcichcn (Ablassen) des Seiles 

in cine bestimmte Tiefe gebracht worden war, uberliess man das Ganze sich selbst, worauf je nach 

Richtung und Starke des Stromes in der Wasserschicht des Korbes das Boot entweder mit verminderter 

Geschwindigkeit sich in derselben Richtung bewegte wie ohne Korb oder stille stand, oder aber durch die 

auf den Korb wirkcnde Kraft des Unterstromes dem Oberflachenstrome entgegen vorwiirts bewegt 

wurde. Indem man die Lange dcs Seiles zwischen Boot und Korb bei den einzelncn Versuchcn an der- 

selben Stelle variirte, konnte auf die Richtung und auf die Geschwindigkeit der Stromung in der Tiefe 

geschlossen vverden. 
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Es fand sich, dass der Oberstrom eine Machtigkeit von 18 bis 27 m hat. Darunter beginnt der ent- 

gegengesetzt gerichtete Unterstrom, der eine Maximalgeschwindigkeit von beilaufig 2 km in der Stundc 

besitzt. Wichtig war noch der Nachweis, dass von der Grenze der beiden Strome bis zum Grunde dem 

Wasser in beiden Meerengen ein derart hobes specifisches Gewicht eigen ist, dass dieses Wasser in beiden 

Meerengen als ziemlich unverdiinntes Mittelmeerwasser angesehen werden muss. Es bedeutet dies, dass 

das Oberflachenwasser des Schwarzen Meeres und das Tiefenwasser des Agaischen Meeres ziemlich 

unvermischt das Marmara-Meer durchstromen, und class Wassermassen von verschicdenem specifischen 

Gewicht nur an der Miindung des Bosporus in das Schwarze Meer und nicht auch an der Mundung der 

Dardanellen in das Marmara-Meer horizontal aneinander gerathen. Demnach kann auch nur an der Miin- 

dung des Bosporus in das Schwarze Meer zur Herstellung des Gleichgewichtszustandes ein Einstr6m.cn 

von schwerem Wasser als Unterstrom in leichtes Wasser, in das leichte Wasser des Schwarzen Meeres 

erfolgen. Verhaltnisse, die das Marmara-Meer nur als eine Erweiterung der vom Agaischen Meere zum 

Schwarzen Meere fiihrenden Wasserstrasse erscheinen lassen. 

Die Beobachtungen Wharton's wurden von de Guydon ' und von Makarow bestatigt. Makarow 

verglich mittelst Telephon die Gerausche, welche ein in verschiedene Tiefen des Bosporus versenktcr 

Apparat unter dem Einflusse der wechselnden Stromstarken verursachte. Makarow war, wie schon oben 

hervorgehoben wurde, im Stande, das in das Schwarze Meer als Unterstrom des Bosporus sich ergiessende 

Mittelmeerwasser ziffermassig anzugeben. De Guydon wies im Bosporus in Tiefen unter 50 m, also unter 

dem in das Schwarze Meer fiihrenden Strome stellenweise Wasserbewegungcn nach, welche, wenn auch 

mit schr viel geringerer Geschwindigkeit verlaufend, ebenso gerichtet waren wie der Oberflachcnstrom. 

Analoges hatte Wharton im Eingange der Dardanellen, an der Grenze des Agaischen Meeres beobachtet. 

Es dtirfte eben manchmal auf dem Grunde der beiden Meerengen durch Anprallen der in Bcwegung befind- 

lichen unteren Wassermassen an untersceischen Vorgebirgen zu iihnlichen wirbelartigen Gegenstromcn 

kommen, wie sie sich stellenweise bci den Oberflacbenstromungen der beiden Meerengen zeigen. 

In einer vor Kurzem erschienenen Publication Magnaghi's2 sind die von italienischer Seitc im Spiit- 

sommer 1884 ausgefiihrten Untersuchungen iiber die Str6mungsverhaltnis.se der beiden Meerengen dar- 
gclegt. 

Der angewandte Apparat gestattete, wenn erin einer beliebigenTiefe eincZeit lang functionirt hatte, nach 

dem Heraufholen an Ziffcrblattern Richtung und Starke der Stromung abzulesen. Er beruhte einerseits auf 

der schon von Aime 1845 zur Bestimmung der Stromrichtung in einer bestimmten Tiefe cmpfohlenen, dutch 

ein Eallgewicht veranlassten Arretirung einer Boussole, nachdem der dieselbe tragende und mit einer Art 

Windfahne versehene Apparat sich in die Stromungsrichtung eingestellt hatte. Anderscits trug der Apparat 

cine den Windmessern ahnliche Vorrichtung, welche die stromende Kraft des Wassers mit Hilfe von vier 

an Staben urn eine horizontale Achsc rotirenden hohlen Halbkugeln zwang, ein Ziihlwerk in Gang zu 

setzen. Zur Feststellung des den Zusammenhang zwischen der Rotationszahl und der Geschwindigkeit des 

Wassers ausdriickenden Goefficienten waren in einem abgeschlossencn Bassin des Arsenals zu SpeziaVer- 

suche in umgekehrter Art durch Vorwiirtsbewegen des Apparates mit bekanntcr Geschwindigkeit gemacht 

worden. Die Stromungsmessungen wurden vom vcrankerten Schiff aus vorgenommen; der an einem Seile 

versenkte Apparat war dabei durch angehangte Bleigewichtc stark belastct. Das bleierne Eallgewicht, 

welches die Boussole arretirte, loste den Strommesser aus. Nach einer bestimmten Zeit wurde durch ein 

zwcites Fallgewicht der Strommesser zum Stillstand gebracht. 

Die Versuche wurden in den Dardanellen, und zwar bloss in dem vom Agaischen Meer bis zur schmal- 

sten und zugleich tiefsten Stelle bei Ghanak-Kalessi reichenden Theil derselben, an Bord des » Washington* 

vorgenommen. Da die ttirkische Regierung die Einfahrt des »Washington* als eincs Kriegsschiffes in das 

Marmarameer nicht gestattete, auch Schwierigkeitcn wegen der daraufhin in Aussicht genommenen Ver- 

i  Rev. miirit. ct colon. 41, 333 (1886). 
2 Atti del 1'rimo Congresso Geografico italiano. Genua  1894. 
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wendung des italienischen Stationsschiffes von Constantinopcl »Scsia« machte, wurden die Untersuchun- 
gen im Bosporus auf einem griechischen Handelsschiff, auf einem der dortigen kleinen Schleppdampfer vor- 
genommen. 

Die crhaltenen Resultate stimmen im Wesentlichen mit dem von Wharton Beobachteten iiberein, 
lassen aber viel deutlicher die Lage der neutralen Zone, welche sich in den beiden Meerengen zwischen 
Oberstrom und Unterstrom befindet, erkennen. Was den Bosporus betrifft, so befand sich die neutrale Zone 
noch ausserhalb des Bosporus, im Marmara-Meer in 12»«Tiefe, dann zwischen Stambul und Skutari in 18 m 
Tiefe, in der halben Lange des Bosporus in 35m Tiefe, am Ausgang des Bosporus in das Schwarze Meer 
in 40m Tiefe. Es bedeutet dies einen durch das Einfliessen des schweren Mittelmeerwassers in das leichte 
Schwarze Meer-Wasser bedingten, ziemlich steilen Abfall dieser neutralen Zone in der Richtung zum 
Schwarzen Meer. Die Geschwindigkeit beider Strome nahm zu in dem Maasse, als sie sich von ihrem Aus- 
gangsorte entfernten. Der Oberstrom erreichte sein Maximum bei Constantinopel, der Unterstrom das seine 
beim Ausgang in das Schwarze Meer. 

In den Dardanellen betrug die Tiefe der Grenze zwischen Oberstrom und Unterstrom etwas ausserhalb 
Chanak-Kalessi 10 m, im ersten Drittel der untersuchten eine grossere Breite als der Bosporus aufvvei- 
senden Strecke 13m und 11 m, am Ausgang der Dardanellen in das Agaische Meer 16M*. Die geringe, 
iibrigens nicht ganz constante Neigung der Grenzflache zwischen den beiden iibereinander befindlichen, 
specifisch verschieden schweren Wassermassen (in dem untersuchten, den Zugang zur engsten und tief- 
sten Stelle der Dardanellen bildenden Theil der Dardanellen) kann deshalb bestehen, weil immerfort neues 
salzreiches Wasser aus dem Agaischen Meer sich unter das aus dem Marmara-, beziehungsvveise aus dem 
Schwarzen Meer kommende, salzarme obere Wasser in die Dardanellen hineinschiebt. 

Das Eintreten von immcr ncucn Mengen salzreichen Wassers in die Dardanellen wird dadurch ermog- 
licht, dass die langs der Westkiiste Kleinasiens gegen Norden gerichtete Bewegung der Wassermassen, als 
ein Theil der Bewegung des gesammten Mittelmeerwassers, fortwahrend neue Mengen Mittelmeerwasser zu 
den Dardanellen fiihrt und auch bis zu einem gewissen Grade in die Dardanellen hineindrangt. Die Haupt- 
ursache des Einstromens dieses salzreichen Wassers in die Dardanellen, als Unterstrom derselben, ist 
darin zu such en, dass dieses Wasser ungefahr in demselben Maasse in die Dardanellen und in das 
Marmara-Meer eingesaugt wird, als auf der anderen Seite des Marmara-Meeres im Bosporus ein Hin- 
einfallen von salzreichem Wasser in das salzarme Wasser des Schwarzen Meeres stattflndet. 

Unter diescm Gesichtspunkt ware die Kraft, welche den Unterstrom des Bosporus und damit den der 
Dardanellen in Bewegung erha.lt, dieselbe Kraft, welche verhindert, dass sich das Becken des Schwarzen 
Meeres mit dem salzreichen Wasser des Mittellandischen Meeres vollfiillt. Nach dem oben Dargelegten 
wird eine Ansammlung von Mittelmeerwasser im Schwarzen Meer wahrscheinlich durch eine der krei- 
sendcn Bewegung des gesammten Wassers im Mittelmeer analoge Horizontalbewegung des gesammten 
Wassers im Schwarzen Meer verhindert. 

Das aus dem Schwarzen Meer durch den Bosporus in das Marmara-Meer kommende salzarme Wasser 
scheint sich nach dem Gesagten im Marmara-Meer oberflachlich auszubreiten, urn dann, nur wcnig salz- 
reicher geworden, durch die Dardanellen in das Agaische Meer abzufliessen. 

Bei einer Untersuchung des Marmara-Meeres musste es sich also in erster Linie urn das Verhalten 
des Tiefenwasscrs unter dem zu crwartenden, durch das oben aufschwimmende salzarme Wasser 
bedingten Abschluss von der Atmospharc bandeln. Dann konnte sich ein Beitrag ergeben zur Beant- 
wortung der Frage, in vvie weit die Art ciner eventuell vorhandenen Bewegung des gesammten Wassers 
eines Meeres oder Binnensees fur die chemischen, physikalischen und biologischen Verhaltnisse dieses 
Meeres oder Binnensees entscheidend ist. Endlich war es moglich, dass sich weitere Anhaltspunkte linden 
zur Beurtheilung der gegenseitigen Beziehungen zwischen Festland und Meer. — 

Denkschriften der mathem.-naturw. CI.  LXI1. Bd. 
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Vorbereitungen zur Fahrt. 

Zu Beginn des Jahres 1893 war geplant gewesen, in die fiir den Sommer desselben Jahres beschlos- 
sene, hauptsachlich das Agaische Meer umfassende IV. Untersuchungsfahrt S. M. Schiffes »Pola« auch das 
Marmara-Meer einzubeziehen. Zu diesem Zwecke war bei der ttirkischen Regierung um die freie Durch- 
fahrt durcb die Dardanellen angesucht worden. Den abschlagigen Bescheid motivirtc die tiirkische Regie- 
rung mit dem Hinweis darauf, dass sie kurz vorher ein analoges, von russischer Seite gestelltes Ansuchen 
zurtickgewiesen habe, und unter dem Ausdruck des Bedauerns, dass es ihr daher unmoglich geworden sci, 
einer anderen Macht die Durchfahrt durch eine der beiden Meerengen fur ein Expeditionsschiff frei- 
zugeben. 

infolge dessen wurde die Verwendung des gewohnlich vor Constantinopel liegenden ostcrreichisch- 
ungarischen Stationsschiffes »Taurus« in Aussicht genommen. 

Da es sich bei der Untersuchung derTiefen des Marmara-Meeres, wic in der Einleitung hervorgehoben 
worden ist, zunachst um chemische Fragen handelte, vor Allem darum, ob diese Ticfen, sowie die des 
Mittelmeeres durch das Vorhandensein von Sauerstoff oder wie die des Schwarzen Meeres durch das von 
Schwefelwasserstoff charakterisirt sind, wurde ein Chemiker zur alleinigen Theilnahme an der Unter- 
suchungsfahrt im Marmara-Meer aufgefordert. 

Zunachst gait es zu erfahren, in wie weit und in welcher Art Tiefseeforschungen auf dem in Aussicht 
genommenen Schiffe vorzunehmen sind. Dieses Schiff ist bedeutend kleiner als das im ostlichen Mittelmeer 
in Verwendung gestandene Expeditionsschiff, dem das Untersuchungsgerathe entnommen werden solltc. 
Letzteres Schiff war ein Schraubendampfer, diente gewohnlich zu Transporter! und hatte iiberdies, um 
Raum zu schaffen, wahrend der einzelnen Expeditionen seine beiden Geschiitze nicht an Bord. Das fiir 
das Marmara-Meer in Aussicht genommene Schiff war ein urspriinglich fiir die untere Donau gebauter Rad- 
dampfer mit fiinf Schnellfeuergeschutzen und hatte deshalb auf Deck viel weniger frcien Platz zur Aufstel- 
lung von Tiefseemaschinen. Dafiir bot dieses Schiff den Vortheil einer bedeutend grosseren Fahrgeschwin- 
digkeit, so dass man Hoffnung haben konnte, die Untersuchungen im festgesetzten Zeitraum von acht bis 
zehn Tagen durchzuftihren. Da die Tiefsee-Apparate bis Anfangs October auf S. M. Schiff »Pola« benothigt 
wurden, blieb als fruheste gunstige Jahreszeit der Mai 1894 ubrig. Zur Feststellung eines vorlaufigen Pro- 
grammes wurde eine an Bord zu geschehende Besprechung des Schiffscommandanten mit dem Schreibcr 
dieser Zeilen vereinbart. 

Um in den Meerestiefen zu arbeiten, standen auf S. M. Schiff »Pola« zwei Drahtseile, das eine von 
10 mm, das andere von 4'5mm Durchmesser, und ein Stahldraht von O'Qmm Durchmesser in Gebrauch. 
Urspriinglich hatte die Absicht bestanden, im Marmara-Meer nur den Stahldraht in Anwcndung zu bringen 
unter Benutzung der Le Blanc'schen Lothmaschine. Diese Maschine hatte im ostlichen Mittelmeer stcts 
tadellos functionirt, war jedoch im Wesentlichen nur zur Vornahme von Lothungen verwendet worden, da 
die bei den Lothungen geradc erwiinschte Diinnheit des Drahtes allerdings ein Versenkcn und Wiedcr- 
emporziehen von Thermometern und leichten Wasserschopfapparatcn gestattete, nicht aber ein solches von 
den iiblichen schweren Schopfapparaten oder gar von Fischereigerathen. Die Untersuchungen im Marmara- 
Meer sollten mit Maschinen und Apparaten ausgefuhrt werden, welche moglichst leicht von Pola nach 
Constantinopel zu beschaffen und dort auf dem Schiffe zu instaliiren waren. Anderseits sollten diese 
Maschinen und Apparate ein moglichst vielseitiges Arbeiten gestatten, um nach verschiedenen Richtungen 
hin die in der Einleitung dargelegten Fragen einer Losung naher fiihren zu konnen. Es schien sich darnach 
am meisten die Anwendung des 4" 5 mm starken Drahtseiles zu empfehlen, die keine besonders grosse 
maschinelle Anlage erfordert und die Vornahme von Lothungen, die Messung der Temperate in den ver- 
schiedenen Meerestiefen, das Schopfen grosserer Mengen Wassers, das Nachziehen eines Schwebenetzes 
und die Vornahme von Schleppnetzziigen auf dem Meeresgrund gestattct. Zur bcqucmen Anvvcndung dieses 
Drahtseiles das im ostlichen Mittelmeer hauptsachlich fiir Schwcbenctze und fiir einer) schweren Wasser- 
schopfapparat im Gebrauch gewesen war, musste so wie dort die aus starkem Eisenblech gefertigte Spule, 
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vvelche das Seil (von 3000 m Lange) aufgewiekelt tragt, mittelst einer Dampfwinde in Drchung versetzt 
werden konnen. 

Als S. M. Schiff »Pola«  nach Vollendung des grossten Theiles der fur das Jahr 1893 im Agaischen 

Meer gcstellten Aufgabe am 1. September Nachmittags in die Dardanellen einfuhr, begab ich mich sofort 

an's Land, um einige Stunden spater auf einem eben die Dardanellen passirenden griechisehen Postdampfcr 

wciterzufahren, wcleher am nachsten Morgen vor Constantinopel anlangte. Bei der Besprecbung auf S. M. 

Schiff »Taurus« erklarte  sich  der Commandant Herr Corvetten-Capitan E. Hermann  bereit, die Unter- 

suchungen im Marmara-Meer moglichst vielseitig zu gestalten. Da bei einem forcirten Arbeiten ein Reissen 

des Drahtseiles oder einc Beschadigung der fiir dasselbe benothigten Dampfwinde leicht eintreten kann, 

wurde, um in einem solchen Falle wenigstens noch die Temperaturmessungen und das Wasserschopfen 

fortsctzcn zu konnen, die Mitnahme eines sofort in Gang zu setzenden Reserve-Apparates ins Auge gefasst. 

Als solcher empfahl sich die von Prof. Richter (Graz), urspriinglich fiir die Untersuchung von Binnenscen 

von einem Bootc aus, construirte Lothmaschinc mit Handbetrieb, welche im ostlichen Mittelmeer auf dem 

Vorcastell S. M. Schiffes »Pola«  installirt gewesen war. Dieselbe arbeitete mit dem 0'9mm starken Stahl- 

draht. Was die Verwendung des 4-5 mm starken Drahtseiles betrifft, so wurde zunachst an eine Verkup- 

pelung der dasselbe tragcnden Eisenspule mit der cinzigen vorhandenen Hilfsdampfmaschine, der kleinen 

Dampfmaschine der Kesselspeisepumpe gedacht. Sie bot den Nachtheil, dass sie sich im Maschinenraum, 

also unter Deck befand, was eine gleichzeitige Beaufsichtigung der an ihr und der auf Deck und aussen- 

bords vorzunehmenden Arbeiten vor und wahrcnd der Verwendung des Drahtseiles zum Versenken und 

Heraufholen von Tiefseeapparaten erschwert hatte. Eine von dem Herrn Ersten Maschinisten ausgefiihrte 

Bcrechnung der Arbcitsleistung dieser kleinen Dampfmaschine  schloss  ihre Inanspruchnahme  zu  dem 

gedachten   Zwccke   aus.   Da cine  Ubertragung   der kleinen  Dampfwinde,   welche   im   ostlichen  Mittel- 

meer   fur   das 4-5 mm  starke Drahtseil   im  Gebrauch  stand,   nicht anging,   weil  sie   als Aschenwindc 

ein Theil   des  dortigen Expeditionsschiffes war,  da ferncr Neuaufstellungen  ausgeschlossen erschicnen, 

blieb nichts iibrig, als die urspriinglich geplante Beniitzung der Le Blanc'schen Lothmaschinc zu befiir- 

wortcn. 
Am 6. September war ich wicder an Bord S. M. Schiffes »Pola« in den Dardanellen, ein paar Tage 

friiher, als in Constantinopel und in Chanak die Cholera officiell zum Ausbruch kam. Die Kessel- und 

Maschinenreinigung war noch nicht bcendet, und als am 9. September die Abfahrt von der Sari-Siglar- 

Bai der Dardanellen erfolgtc, gait, wie wir erst spater erfuhren, Chanak, von wo aus zuletzt noch die 

Vcrproviantirung stattgefunden hatte, fiir gricchische Hafen als verscucht. Die drei Wochen vollen Gcbun- 

denseins an das Schiff beniitzte ich, um fiir die im nachsten Jahr in Aussicht genommene Untersuchung 

des Marmara-Meercs auf Grund der Besprechung mit dem Commandanten S. M. Schiffes »Taurus« aus den 

auf S. M. Schiff »Pola« verwendeten Apparaten und Genithschaften Auswahl zu treffen, das Gewahlte theil- 

weise den zu erwartenden andercn Verhaltnissen entsprcchend umzugcstalten und dann in Kisten zu ver- 

packen. Vollkommen in Bereitschaft gebracht wurde vorAllcm die Einrichtung des auf S. M. Schiff»Taurus« 

zu installirenden chemischen Laboratoriums. Die ersten Tage nach der Abfahrt von den Dardanellen 

machten die Vorbereitungen nur langsam Fortschritt, weil die ausgewahlten Apparate und Genithschaften 

noch bei den im nordwestlichen Theile des Agaischen Meeres auszufiihrenden Untersuchungcn in Ver- 

wendung standen. Voile Mussc fiir diese Vorbereitungen war dagegen in der Ouarantaine bei der Insel Dclos. 

So kam cs, dass beim Eintreffcn in Pola die fiir die Untersuchung des Marmara-Meeres nothigen Behelfe im 

Ausrustungsmagazin dcponirt werden konnten. Die wenigen Stunden des Aufenthaltes in Pola dienten 

dazu, Anlicgen vorzubringen, die dann von Wien aus officiell wiedcrholt wurden. Die Anliegen betrafen 

Reparaturen und Umgestaltungen, die mit Bordmitteln nicht auszufuhren gewesen waren und die deshalb 

im Arsenal vorgenommen werden mussten, Die betreffenden Gegenstande wurden nach ihrer Fertigstellung 

ebenfalls in Kisten verpackt und zur Absendung nach Constantinopel bereit gestellt. Zum grossten Theil 

waren die Vorbereitungen unter der Voraussetzung gemacht, dass es gelingen werde, das i'bmm starke 
Drahtseil verwenden zu konnen. 
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Mittlerweile war vvegen diplomatischer Bedenken das Zustandekommen der Untersuchungsfahrt im 

Marmara-Meer zweifclbaft geworden und blieb so bis Anfangs Miirz 1894, urn wclche Zeit fur die Abfahrt 

von Constantinopel zur Vornahme dcr Untersuchungen der 1. Mai festgesetzt wurde. 

Da, wie aus der Einleitung dieser Schrift zu ersehcn ist, die bciden das Marmara-Meer mit dem 

Agaischen und Schwarzen Meer verbindenden Meerengen in Bezug auf ihre Tiefen und Stromungserschei- 

nungen hinlanglich bekannt sind, wurde von einer weiteren Untersuchung dieser Meerengen ganz abge- 

sehcn, so dass die Nothwendigkeit einer Anfrage bei der tiirkischen Kegicrung entfiel. 

Da durch die englischen Lothungen in den Jahren 1872, 1879 und 1880 an vielen Stellcn des Marmara- 

Meeres die Ticfe desselben festgestellt worden ist, war einerseits an einc weitere Vornahme von Lothungen 

nieht gedacht worden und konnte andcrseits jener Theil des Marmara-Meeres angegeben werden, welcher 

bei der Fragc nach den chemischen und physikalischen Beziehungen zu den beiden Nachbarmcercn 

als besonders tief in erster Linie in Betracht kam. Es ist dies ein schmaler, ungefahr cin Drittel dcr 

Gcsammtbreite des Marmara-Meeres einnehmender Wasserstreifen. Es wurde geplant, die Untersuchungen 

auf dicscn schmalen Streifen des Meeres zu beschriinken, dcrart, dass die tiber einander gelagerten Wasser- 

schichtcn auf chemische Zusammensetzung, Temperatur und speciflsches Gewicht gepriift werdcn sollten. 

Es ware in diesem Falle die zum Vergleiche, d. h. zu Schlussfolgerungen auf Bewegungserscheinungen 

im Gesammtgebiet des Marmara-Meeres nothwendige Untersuchung dcr seichteren Theile dieses Meeres, 

wclche der Oberflache nach vorherrschen, unterbliebcn. Ausserdem hatte fiber die Beschaffcnheit des 

Grundes und iiber die Thicre der Tiefen Nichts in Erfahrung gebracht werden konnen. ' 

Die Schwierigkeit,betreffs der Beschaffung einer Dampfwinde fur die eiserne Spule mit 3000wi Draht- 

seil licss sich rasch beheben. Von dcr bisher beabsichtigten Aufstellung der Le Blanc'schcn Lothmaschinc 

wurde namlich Abstand genommen, weil diese Lothmaschinc auf S. M. Schiff »Pola« fur die zoologische 

Untersuchungsfahrt in derAdria zu verblciben hattc. Es wurde einc Dampfwinde dersclbcn Art, wic sic auf 

S. M. Schiff »Pola« im ostlichen Mittelmeer fur die Arbeiten mit dcm4-5ww starken Drahtscil gedient 

hattc, im Arsenal zu Pola zweckentsprechend hergerichtet, urn provisorisch auf S. M. Schiff »Taurus« 

installirt zu werden. Sie stammte von S. M. Schiff »Tegetthoff«, auf dem sic bis zur Auswcchslung der 

Nicdcrdruckmaschinen durch Hochdruckmaschincn als Aschcnwinde beniitzt worden war. Diese Winde 

wurde sammt den dazu gehorigen Rohren fur Zu- und Ableitung des Dampfes und mit den iibrigen schon 

im Herbst vorher im Arsenal zu Pola bereit gestelltcn Kistcn nach Constantinopel befordert und dann an 

Bord des vor Constantinopel liegenden »Taurus« geschafft, wo mit der Installirung dcr Dampfwinde sofort 
begonnen wurde. 

Etwas vcrzogert wurde der Beginn derTiefsecforschungen im Marmara-Meer durch die Eroffnung cincs, 

auch grossen Seeschiffen die Einfahrt gestattenden neucn Durchstiches an dcr Sulinamiindung dcr Donau. 

Zugleich mitanderen Stationsschiffen hatte »Taurus« an den Fcierlichkeiten thcilzunehmen. Bis zur Riick- 

kehr nach Constantinopel war die Installirung der Dampfwinde bcendct. Am 20. Mai zcitlich Fruh konnte 

»Taurus« nach dem Ankerwerfen vor Constantinopel zu der durch den Bosporusstrom erschwertcn Vcrtau- 

ung mit dem Lande die Mithilfe der Dampfwinde in Anspruch nehmen, was Verwunderung und Neid auf den 

benachbartcn Stationsschiffen, dem englischen und russischen, crregtc. Tags vorher war ich mit dcr Eisen- 

bahn in Constantinopel eingetroifen. Weil die RQckkehr des »Taurus« cinen Oder zwei Tagc spater erwar- 

tet wurde, war ich am Sonntagsmorgen des 20. Mai von der Galatabrucke nach Skutari, der am asiatischen 

Ufcr gelegcnen Vorstadt von Constantinopel, gefahrcn und hattc beim Auslaufen aus dem goldcncn Horn 

zu meincr grossen Freude die bercits erfolgte Ankunft des »>Taurus« bemcrkt. Von Skutari aus ging es 

zwischcn Hauscrn mit bluhenden Schlingpflanzen und zwischcn bliihenden Obstgartcn auf den 200 m 

hohen Berg Bulgurlu, von dem aus man Constantinopel und einen Theil des Marmara-Meeres iibcrblickt. Ganz 

1 Von nicht militarischcr Soitc war die BcfUrchlung geiiusscrt worden, dass sich von dcr Kricgszcit dcr Jahrc 1877 und 1878 
her noch Mincn auf dem Grundc des Marmara -Meeres, besonders in scincn an die Meerengen grenzenden Theilen befanden, 
wclche bcim Absuchcn des Meercsgrundcs gefasst werdcn und dann cxplodiren konntcn. 
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nahe ragtcn die Prinzen-Inseln, in dcr Feme die Insel Kalo Limno daraus hervor, fiber der Siidkiiste des 

Meeres zeigte sich dcr schneebedeckte klcinasiatische Olymp. Gcgen Westen verschwammen Wasser und 

Himmel in cinander. Montag, den 21. Mai begann auf S. M. Schiff »Taurus« die Bereitstellung dcr Tiefsee- 

Apparate und die Jnstandsetzung des chemischen Laboratoriums. Am 23. Mai Friih erfolgte die Abfahrt von 

ConsLantinopcl. Bald darauf wurde Halt gemacht und in lOOOwTicfc die Untersuchung des Marmara- 

Meeres begonnen. 

Angewandte Apparate und Untersuchungsmethoden. 

Die Tafeln III und IV zeigen den Langsschnitt und den Grundriss des ExpcditionsscbilTes, insoweit als 

dieselbcn geeignet sind, die Installirung der Dampfwinde fur das Drahtseil zur Anschauung zu bringen. Auf 

Taf. Ill blieb die Rotationspumpe fur Handbetricb eingezeichnet, um die Orientirung iiber die Grosscnver- 

haltnisse zu crlcichtcrn. Das Drahtseil lief von der mit der Dampfwinde verbundenen und durch diese in 

Umdrchung vcrsetzten eisernen Spule zunachst iiber cine Rollc von bestimmtem Umfang. An dieser Rolle 

war cin Zahlwerk angebracht, welches die Anzahl der iiber die Rolle laufenden Meter des Drahtseilcs 

angab. Dann lief das Drahtseil, ebenfalls unter einem rechten Winkel, iiber cine Rollc, dercn Achsengabel 

unter Einschaltung cines Dynamometers mit einem festcn Punkt des Deckes verbunden war. Dies ermog- 

lichtc cine Ablesung des Zuges, welchcr auf das Drahtseil ausgeiibt wurde. Von dicscr Dynamometerrollc 

war das Drahtseil zu einer Rolle geleitet, wclchc sich am Ende des iiber Bord ausgelegten Ladebaumes 

befand. Von hier aus sank das Drahtseil in Folge seiner Schwere in das Meer, tibcrdies gezogen von den 

an scinem Ende festgebundenen schweren Ticfsee-Apparaten. Das Drahtseil stammte aus dcr Fabrik der 

Companie anonyme des Forges deGhatillon etCommcntry bci Paris und leistete Unglaubliches in Bezug auf 

Haltbarkeit und Biegsamkeit. Es liess sich wic ein Hanfseil kntipfen und aus den verworrensten Knaueln 

wieder unvcrsehrt strecken. 100m dieses Drahtseilcs wogen 7-9kg. Die Tragfahigkeit war 900—1000 ££. 

42 verzinkte Stahldrahte warcn in sechs Litzen um cine Hanfseelc zu einem Seilc gedreht. 

Taf. V stellt die Dampfwinde sammt der eisernen Spule fur 3000m dieses Drahtseilcs dar. Zu bemer- 

ken ist, dass sich die durch zvvei eiserne Bolzen bewirktc Kuppelung J nicht ganz bewahrt hat. Um mog- 

lichst rasch mit dem Vcrscnkcn und Heraufziehcn der Tiefscc-Apparate fertig zu sein, wurde meistens mit 

vollcm Dampf gearbeitet, derart, dass das Deck, auf wclchem die Winde aufgestellt war, in Schwingungcn 

gcrieth. Deshalb geschah cs, dass die Kuppelungsbolzen offers Schaden litten und durch neue crsetzt 

werden mussten. 
Taf. VI zeigt in Fig. 1 die Vorrichtung, mittelst welcher auch im Marmara-Meer vergleichcndc Bcob- 

achtungen iiber das Eindringcn des Sonncnlichtes im Mccr angestcllt wurden. Bci gleichcr Sonnenhohe und 

bci fast gleichcr Klarheit der Luft wurde an verschiedenen Stcllcn des Meeres constatirt, bis zu welcher Tiefe 

die an einem cingetheilten Hanfseil versenkte weisse Scheibe (blanke Zinkscheibe) von '/g m Durchmcsser 

sichtbar war. Die Beobachtungen geschahen im Schatten des Schiffes und immcr durch Denselben, den 

Geschutzmeister. Die Bestimmung der Sichtbarkeitsgrenze hat einen Werth, insoferne sie in erster Linie 

von den im Wasser suspendirten festen Theilchen beeinflusst wird.— Fig. 2 derselben Tafel gibt das fur die 

Durchfischung der zwischen Meeresoberflachc und Meeresgrund befindlichen Wassermassen verwendete 

Schwebcnetz wieder, welches erst an Bord angefertigt worden war. Der aus einer Eisenstange hergestcllte 

Rahmen hatte '/z m im Quadrat. Der riickwartige Theil des iiusseren Netzsackes war mit Musselin aus- 

gekleidet, um auch ganz kleine Organismen und sonstige suspendirtc festeTheilchen auffangen zu konnen.— 

In Fig. 3 ist das verwendete Grundnetz abgebildct, cine an Bord vorgefundene, von den Matroscn im Bospo- 

rus beniitzte, gewohnliche Austcrndredsche. Um den Netzsack gespannt zu erhalten, war im riickwartigen 

Theil dcsselben ein 15 kg schwercr Eiscnkorper festgebunden. Eiscnkorpcr derselben Art, sogenannte 

Oliven, an beiden Enden kleine starke Ringe tragend, auf der einen Seite der Lange nach mit einer Rinne 

zum Einlcgcn cines Scilcs vcrschcn, warcn bci dem Vcrscnkcn cines jeden dcr beiden Netze am unterstcn 

Theil des Drahtseilcs angebunden. Die Netze wurden so unabhangiger von dcm schicf nach oben  gcrich- 
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teten Zug des Drahlseiles, so dass sie leichter horizontal fiscbend vvirken konnten. Zu bciden Seiten des 

Grundnetzes waren die bekannten Hanfquasten (Schwabber) befcstigt, zwisehen deren Strahncn und Fader) 

Grundthcilcben und auch Thicre hangen blieben. Die Lange des abgelassencn Drahtseiles war immer reich- 

lich bemessen, damit das ausgehangte Netz gewiss auf dem Grunde, beziehungsweise in der gewtinschten 

Zvvischentiefe blieb, wenn es von dem in Bewegung befindlichen Schiff vorwarts gezogen wurde. Bei gerin- 

gen Tiefen, ca. 50 m, in welchen bios das Grundnetz verwendet wurde, war die Lange des abgclassenen 

Drahtseiles viermal so gross als die Tiefe, bei grossen Tiefen, ca. 500 m oder ca. 1000 m, war sie doppclt 

so gross als die Meerestiefe, beziehungsweise Fischtiefe. Bei gcringen Tiefen wurde das Netz 1/i Stunde, 

bei grossen Tiefen 1 — 1'/2 Stunden unten gelassen. Die Fischoperationen wurden immer zwisehen zwei 

Beobachtungsstationen vorgenommcn. Urn das Schiff wahrend seiner fiir das horizontale Fischen in der 

Tiefe nothwendigen Vorwartsbewegung leieht im Cours zur nachsten festgesetzten Beobachtungsstation 

halten zu konnen, wurden die Netze nicht wie die iibrigen Tiefsee-Apparatc iiber den auf dem Vordcrtheil 

des Schiffes seitwarts ausgelegten Ladebaum hinabgelassen, sondern vom achteren (riickwartigen) Ende 

des Schiffes aus. Von der eisernen Spule der Dampfwinde war das Seil iiber die Rolle des Zahlwerkcs, dann 

iiber Deck liings der Bordwand gegen Achter geleitet, urn iiber cine klcine Rolle, welchc an der iiber der 

Bordwand auf eisernen Standern horizontal gespannten Kcttc angebunden war, in das Mecr zu laufen. 

Sobald die zur Abwicklung bestimmtc Lange des Drahtseiles abgclaufen war, wurde das Seil festgebunden, 

so dass wahrend des eigentlichen Fischcns die Dampfwinde sammt den Leitrollen entlastet und jedc Gefahr 

fur die Mannschaft im Falle des Reisscns dcs Drahtseiles ausgcschlosscn war.1 — Fig. 6 dersclben Tafcl 

stellt die nach Angaben dcs Schiffscommandantcn, Herrn Corvetten-Capitan's E. Hermann an Bord 

angefertigte Lothvorrichtung dar. Sollte zwisehen den schon von den Englandern ausgelothctcn Punkten 

zur nahcrcn Feststellung des Bodenreliefs die Meerestiefe bestimmt werden, so erwics sich cine Bcla- 

stung von 16 oder 27kg, wie sie bei Vcrwendung eincs Loth-Drahtes iiblich ist, als zu gering. Bei der 

Vcrwcndung des diinnen Drahtseiles konnte damit das Anlangen dcs Lothes am Meeresgrundc nicht mit 

Sicherheit durch das Dynamometer angezeigt werden. Daraufhin wurden drci von den gusseisernen Loth- 

kugeln (mit Loch zum Durchsteckcn des Bel knap-Lothes und mit 2 Ohren zum Anhangen) im Gesammt- 

gewichte von 59 kg zur Belastung des Seilendes beniitzt. Die drei Eisenkugeln wurden an dem oberen Theile 

eincs Holzpfahles angesteckt und festgebunden. Der unterc, 60 cm lange Theil dieses Holzpfahles war an 

drei Stellen seitlich angehackt worden, urn durch Anbringen von Blechplatten Vertiefungcn fiir die Aufnahme 

von Grundproben (lehmartigem Schlamm) zu schaffen. Das untere Ende des Holzpfahles war spitz zugehackt. 

Aus der Hohc, bis zu wclcher diese Lothvorrichtung im Meeresgrundc cindrang, und daraus, ob die fcinc 

Holzspitze erhalten blieb oder nicht, konnte auf die BcschaiTcnhcit des Mccrcsgrundcs geschlosscn werden. 

VorAllem gait es zu erfahren, ob auf dem Meeresgrundc Steinkrusten vorhanden sind, wie sic fiir cinigc 

Theile des ostlichenMittelmeeres so charakteristisch sind. Solche, den Grundschlamm bedeckendeSteinplattcn 

wurden in den Tiefen dcs Marmara-Meercs nicht gefunden. Die Spitze des Holzpfahles der Lothvorrichtung 

blieb jcdesmal erhalten, was nicht moglicb gewesen ware, wenn der Holzpfahl, als er, mit grosser Geschwin- 

digkeit anlangend, auf dem Meeresgrundc aufstiess, cine Steinflache getroffen oder cine Steinplatte durch- 

schlagen hattc. Uberdies fanden sich Bruchstiicke von Steinkrusten, die so leieht zu erkennen sind, weder 

in den krippenformigen Vertiefungcn dcs Holzpfahles, noch in derMessingrohre dcs Bel knap-Lothcs. Wiirde 

der Meeresgrund aus ganz lockerem, halbfliissigem lehmartigen Schlammc bestehen, dann hattc die gauze, 

mit den 59 kg schweren Eisenkugeln bclastcte Lothvorrichtung sich in den Meeresgrund eingraben miisscn. 

Ware der lehmartige Schlamm des Meeresgrundcs schr ziihe oder halbfcst, dann ware nur die unterste 

Spitze des Holzpfahles cingedrungen. Es crgab sich cine ziemlieh grosse Lockcrheit, ziemlich geringe 

Zahigkeit des Schlammes. Es drang namlieh jcdesmal nicht nur der ganze, unter den Eisenkugeln belind- 

liche, QQcm lange Theil des Holzpfahles ein, sondern auch, wie man aus der Hohc der scharf abgeschnit- 

i  Urn Grundproben, Muschcln etc. zu erhalten, bewShrtc sich  an scicbtcn Stellen und bei sandiger Bcschaffenhcit des Meeres- 
grundcs schr gut cine von Dr. J. Karlinski eonstruirte klcine Grundzange. 
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tenan Grenze des haftengebliebenen lchmartigen Schlammes ersah, die untere Halfte der untersten Eisen- 

kugel.' 

Was die vcrschiedenen Arten des Wassers chopfens betrifft, so wurdc von der Meeresoberflache 

mittelst eines, ein paarmal ausgespiilten Kiibels Wasser genommen, aus 5 und 10 »s Tiefe mittelst einer 

geeignet hergerichteten Flascbe von 1 / Inhalt heraufgeholt. Fig. 4 auf Tafel VI stellt-diese zuerst auf der 

»Pommerania«-Expedition 1871 beniitzte Flasche dar. Der Korkstopfcn der Flasche wird ziemlich fest auf- 

gesetzt, die fur das Versenken in 5 oder 10 «« Tiefe nothwendlge Lange des Hanfseiles in Windungen 

zusammengerollt, und der Rest des Seiles an der Bordwand festgebunden. Nun wird die Flasche sammt dem 

aufgerollten Seile in das Meer fallen gelassen, worauf, sobald das Seil gestreckt worden, also die Flasche 

die gewi'mschte Tiefe erreicht bat, durch den plotzlicb cintretenden Zug ein Offnen der Flasche erfolgt. Das 

Wasser fliesst ein und verdrangt die Luft. Wenn keine Luftblasen mehr aufstiegen, vvurde die Flasche noch 

einige Zeit unten gelassen, damit sie die Temperatur der betreffenden Wasserschicht annahm, und dann 

rasch hcraufgezogen. Urn die Flasche zu beschvveren, war nicht wie sonst ein Bleiloth angehangt, sondern 

ein Bleiring festgebunden. Es war einer jener Bleiringe, welcbe in chemischen Laboratorien bei Destilla- 

tionen aus dem Wasserbade zum Bcschwcren der Kochkolben dienen. Zum Schutze gegen das Zerschlagen- 

vverden war die Flasche mit Spagat umllochten. — Fig. 2a, b der Tafel VII zeigt den von H. A. Meyer fur 

die »Pommerania«-Expedition construirten Tiefsee-SchSpfapparat. Dieser Apparat besteht im Wesentlichen 

aus zvvei, durch Messingstangen verbundenen Ventilplatten und aus einem Mantelrohre. Das Mantelrohr ist 

beim Hinablassen des Apparates am oberen Ende desselben aufgehangt, derart, dass das Wasser frei cir- 

culiren kann. Die Art der Aufhangung des Mantelrohres ist verschieden, je nachdem ob der Apparat in 

Zwischcntiefen oder knapp iiber dem Grundc Wasser schopfen soil. Im ersteren Falle ist das Mantelrohr so 

aufgehangt, dass es zum Herabfallen auf die Ventilplatten durch ein langs des Seiles nachgesandtes Fall- 

gewicht veranlasst vverden kann, wozu die dariiber angebrachte federnde Gabel dient. Im letzterenFalle findet 

die Auslosung automatisch beim Aufstossen des Apparates am Meeresgrunde statt. Urn in diesem Falle 

gleichzeitig auch eine Grundprobe zu bekommen, ist unten mittelst eines Sticles ein flaches Metallgefass 

befestigt, dessen Boden zwei nach einwarts gehende Klappenventile tragt und dessen Offnung von einer 

am Stiele bevvcglichen Lederscheibe Uberspannt wird. In weitaus iiberwiegendem Masse wurde der Apparat 

fur die Zwischcntiefen verwendet. Nachdem der Apparat in die gewiinschte Tiefe versenkt war, wurde das 

Fallgewicht nachgleiten gelassen. Beim Anlegen des Fingers an das Drahtseil merkte man das durch das 

Hinabglciten des Fallgewichtes veranlasstc Vibrircn des Seiles, dann fiihlte man deutlich zuerst das Auf- 

stossen  des Fallgewichtes  auf den Apparat und  gleich  darauf das dadurch bewirkte Aufschlagen des 

schweren Mantelrohres auf die Ventilplatten. Nachdem der Apparat wiedcr heraufgeholt worden, wurde 

zunachst ein klciner, an der oberen Ventilplatte angebrachter Hahn geoffnet, urn dann durch den unten 

angebrachten Hahn das geschSpfte Wasser, iiber 2 /, cntleeren zu konnen. Bei  den Untersuchungen im 

Marmara-Mecre wurde, urn Wasser aus der Tiefe zu erhalten, fast immcr dieser Schopfapparat angewandt. 

- Einigemale wurde der Sigsbee'schc Schopfapparat beniitzt. Derselbe stellt eine Rohre dar, deren Enden 

durch zvvei  miteinander durch  einen di'mnen Stab vcrbundene und zusammen leicht bevvegliche Metall- 

scheiben verschliessbar sind. Beim Hinablassen des Apparates vverden die beiden als Ventile wirkenden 

Scheiben durch den Widerstand des Wassers etwas gehoben,   so dass Wasser durch die Rohre fliessen 

kann. Beim Einholen des Apparates schliessen sich die Ventilscheiben wegen ihres eigencn Gewichtes und 

wegen des nun entgegengesetzten Widerstandcs des Wassers und werdcn dann noch durch eine Schraube 

niedergedriickt, die durch einen klcinen Propeller in Gang gebracht wird. Der Apparat war aus vcrnickeltem 

Messing gefertigt. Er fasstc nicht cinmal '/2 /. In der Fig. 3 der Tafel VII ist der Querschnitt des Apparates 

wiedergegeben. Der Apparat ist schr leicht und gewahrt den Vortheil, kein Fallgewicht zu brauchen. — Das 

1 Neue Lothungen waren: 1225 m auf Station 9, 400 m auf Station 13, 775 m auf Station 15, 249 m auf Station 22, 1090 m 
auf Station 23, 835 m auf Station 24, 815 m in 28° 5' 0" 6. L. v. Gr. und 40° 43 55" N. Br., 1350 « auf Station 29, 750 m in 
27° 30' 45" 6. L. und 40" 44' 15" N. Br., 824m in 27° 29' 15" ii. L. und 40° 40' 32" N. Br., 975 m in 27° 20' 45" o. L. und 
40° 47' 15" N. Br. 
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in Fig. 5 der Tafcl VI abgebildete Belknap-Loth drang mit ciner Eisenkugel von 27 kg belastet in den 

Meeresgrund ein, wobei sich sein beiderseits durch Ventile verschliessbares Messingrohr zum Theil mit 

Grundprobe, fast immer lehmartigem Schlamme fiillte. Wenn das untere Ventil beim Heraufziehen des 

Apparates an sich schloss oder durch lehmartigen Schlamm verstopft war, konntc ein Ausfliessen von 

Wasser aus dem Rohre nicht stattflnden. Bei sandigem Grunde kam es einigemale vor, dass Sandkornchen 

im unteren Ventile gelagert blieben, also ein Schliessen des Ventiles hinderten, was sich daran zeigte, dass 

beim Oberbordholen des Apparates etvvas Wasser ausfloss. Wegen der ausschliesslichen Verwendung des 

4'5 mm starken Drahtseiles wahrencl der Untersuchung des Marmara-Meeres war cine Entlastung des 

eigentlichen Lothes beim Heraufziehen desselben nicht nothwendig. (Bei Verwendung von Draht erzielt 

man diese Entlastung durch eine automatische Auslosung der gusseisernen Kugel auf dem Meeresgrunde.) 

Es wurde also die gusseiserne Kugel durch eine Schnur mit dem Lothe verkniipft. Um eine vollstandigere 

Verdningung des beim Anlangen des Apparates am Meeresgrunde im Rohre befindlichen, zumeist aus der 

obersten Meeresschicht stammenden Wassers zu erreichen, wurde der Apparat ein paarmal gehobcn und 

vvieder auf, beziehungsweise in den Meeresgrund fallen gelassen. Es wurde so eine grossere Menge des 

lehmartigen oder sandigen Schlammes und damit auch eine grossere Menge des in diesem Grundschlammc 

vorhandenen Wassers in das Messingrohr des Belknap-Lothes hineingepresst. Nach dem Heraufholen 

wurde die Eisenkugel abgebunden, das untere Ende des Rohres iibcr ein Glasgefass gehalten, hierauf 

zuerst das obere Ventil geliiftet, dann mit dem Finger das untere Ventil eingestossen, so dass der breiige 

Inhalt des Rohres herausfliessen konnte. Zuletzt wurde das Messingrohr in der Mitte auscinandergeschraubt 
und vollkommen entleert. 

Was die Tern peraturmessungen betrifft, so kamen dieselben an der Meeresoberflache sowie in,r>und 

10 w Tiefe in der Art zur Ausfiihrung, dass in die, mit Kilbel oder Flasche unter Beobachtung der oben 

erwithnten Vorsichtsmassregeln geschopften Wasserproben sofort nach dem Heraufholen ein mit sehrkleiner 

Quecksilberkammer versehenes und deshalb sehr empfindliches Thermometer eingesenkt wurde. Fiir die 

Tiefen des Marmara-Meeres wurde von der Verwendung der sonst so bequemen Maximum- und Minimum- 

thermometer abgeschen, weil bei der eigenthiimlichen Gcstaltung des Bodenreliefs unter der Annahme einer 

Bewegung der gesammten Wassermasse wenigstens stellenweise ein Ubereinandergeschobenwerden ver- 

schieden schwerer und verschieden warmer Wasserschichten zu erwarten war. Auch derUmstand, dass die 

Untersuchung des Marmara-Meeres im Mai stattfand, also zu einer Zeit, in wclchcr die fiir die Sommer- 

monatc in manchen abgeschlossenen Meercn, wic im Mittellandischen Meere, charaktcristische constante 

Abnahme der Temperatur von oben nach unten sich noch nicht vol! eingcstellt haben kann, musste von der 

Verwendung von Maximum- und Minimumthermomctern abhalten. Endlich war an die Mogiichkeit zu 

denken, dass, sowie im Schwarzen Meere in der warmen Jahreszeit, die Temperatur bis zu einer gewissen 

Tiefe abnimmt und dann bis in die grossten Tiefen wieder zunimmt. Es musste also ein Apparat verwendet 

werden, mittelst welchen die Temperatur in jeder belicbigen Wasserschicht bestimmt werden kann, unab- 

hangig von den Temperaturen der dariiber befindlichen Wasserschichten, durch wclchc sich der Apparat 

beim Versenken und Emporholen bewegt. Dieser Anforderung leistet das auf Tafcl VII, Fig. 1, abgebildete 

Tiefseethermometer von Negretti und Zambra in London Gentige. Dasselbe ist ein Umkehrthcrmometcr, 

bei welchem durch das in der gewiinschten Tiefe erfolgende Umkehren des Thermometerrohres ein Reissen 

des Quecksilberfadens bewirkt wird. Beim Versenken des Thermometers befindet sich die cylindcrformige 

Quecksilberkammer unterhalb der engen, starkwandigen Thermometerrohre. Die Quecksilberkammer des 

Thermometers ist in der bei Tiefsecthermometcrn iiblichen Weise von einer luftdicht schliessenden, eva- 

cuirten Glashiille umgeben, um zu vcrhindern, dass beim Versenken in die Meerestiefe durch den Wasser- 

druck die Quecksilberkammer verkleinert, und so der Quccksilberstand in der Thermometerrohre erhoht wird. 

Diese Hiille ist zum Theile mit Quecksilber geftillt, damit der Wiirmcausgleich zwischen dem Meerwasser 

und der Quecksilberkammer des Thermometers beim Versenken des Apparates und beimVerwcilcn desselben 

in der gewiinschten Meerestiefe rascher erfolgen kann. Oberhalb der Quecksilberkammer ist die Thermo- 

meterrohre an einer Stelle zuerst zu einer ganz feinen Capillare verengt, dann etvvas crvveitert, hierauf wieder 
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ctwas verengt, jedoch in geringerem Masse als unmittelbar iiber der Quecksilberkammer. Oberhalb der 
zweiten Verengerung ist der calibrirte Theil der Thermometerrohre, an dessen Ende sich ein kleiner Raum 
befindet, der eben so gross ist als die Erweiterung iiber der Quecksilberkammer. Auf der Scala der Thermo- 
meterrohre sind die Grade in der Art aufgetragen, dass man vor dem Ablesen der Grade das auf eine 
bestimmte Temperatur gebrachte Thermometer vorerst umkehren muss. Die Folge dieses Umkehrens ist, 
dass der Quecksilberfaden an seiner diinnsten Stelle unmittelbar neben der Erweiterung der Thermometer- 
rohre abreisst. In dem vollkommen luftleer gemachten Thermometerrohre sammelt sich die abgerissene 
Quecksilbermenge zum Theile in dem am Ende der Rohre beflndlichen Raume an; der andere Theil des 
Quecksilbers fiillt bis zu einem bestimmten Theilstriche die Thermometerrohre. Die Ablesung dieses Theil- 
striches ergibt in Graden Celsius jene Temperatur, welche dem Thermometer wahrend des Umkehrens eigen 
war. Welche Temperatur das Thermometer seit dem Umkehren besass und wahrend des Ablesens besitzt, 
bleibt fur die Ablesung gleichgiltig. Die durch Temperaturanderung bewirkte Volumanderung der 
abgerissenen Quecksilbermenge kann die Hohe derselben nicht merklich beeinflussen. Wenn nachtraglich 
aus der nunmehr oben beflndlichen Quecksilberkammer wegen Temperatursteigerung ein wenig Queck- 
silbcr ausfliesst, so wird dasselbe durch Adhasion in der Erweiterung der Thermometerrohre zuriick- 
gehalten. In der Abbildung ist rechts das Thermometer fur sich in seinen beiden Stellungen dargestellt, 
links der vollstandige Apparat. Die Umkehrung des Thermometers in der Meerestiefe wird durch den ober- 
halb des Thermometers angebrachten Propeller veranlasst, welcher Propeller sich in Gang setzt, sobald man 
mit dem Heraufziehen des Apparates beginnt. Urn ein verlassliches Functioniren der Umkehrvorrichtung zu 
erreichen, ist es nothwendig, den Apparat sehr rein zu halten und immer vor dem Versenken alle beweg- 
lichen Theile desselben reichlich einzuolen. Bei dem Hindurchstreichen des Apparates durch eine grosse 
Masse von alkalisch reagirendem Meerwasser ist sonst die Gefahr vorhanden, dass das 01 theils abgetrennt, 
theils aufgelost wird. — Fig. 4 derselben Tafcl zeigt die zur Bestimmung des specifischenGewichtes der Meer- 
wasserproben dienenden Behelfe. Die verwendeten, von Kiichler in Ilmenau angefertigten, von Steger in 
Kiel in den Handel gebrachten Araometer waren bei der Temperatur von 17-5° C. = 14° R., als der mitt- 
leren Zimmertemperatur geaicht. Ihre Angaben bezogen sich also auf destillirtes Wasser von derselben 
Temperatur. Es war ein Satz von fiinf Stiicken, deren Scalen zusammen von 1 —1-031 reichten. Die Wasser- 
temperatur wurde vor und nach der Araometerablesung bestimmt, und aus den beiden, nur wenig von ein- 
ander abweichenden Werthen das Mittel genommen. Die Bestimmungen des specifischen Gewichtes mittelst 
Ariiometers wurden sammtlich an Bord vorgenommen. Entweder geschah dies unmittelbar nach dem 
Wasscrschopfen oder nach einigen Stunden. In letzterem Falle wurden die Wasserproben zuniichst in 
Flaschen gefiillt, an denen mit einem auf Glas schreibenden Farbenstifte Stationsnummer und Schopftiefc 
angemerkt wurden. Auf das specifische Gewicht wurden alle geschopften Wasserproben gepriift. 

Eine grosse Anzahl von Wasserproben, welche sich auf die verschiedenen Gebiete und Tiefen des 
Marmara-Meeres vertheilten, wurde in dem auf S. M. Schiff »Taurus« errichteten chemischen Laboratorium 
auf diejenigen Bestandtheile quantitativ gepriift, welche bei der Aufbewahrung der Wasserproben eine 
Anderung erleiden. Die Bestimmung dieser Bestandtheile ist, eben weil sie sich durch eine grosse Veran- 
dcrlichkeit auszeichnen, von besonderem Werthe zur Beurtheilung der im Meere sich abspielenden chemi- 
schen Vorgiinge. Fig. 5 der Tafel VII bringt den Plan des als chemisches Laboratorium beniitzten Raumes 
Dieser Raum war kleiner als der, welcher mir durch vier Sommer im ostlichen Mittelmeere auf S. M. Schiff 
»Pola« als chemisches Laboratorium gedient hatte, geniigte jedoch bei der kurzen Dauer der diesmaligen 
Expedition vollkommen. Er zeichnete sich vor allem ebenfalls durch grosse Helligkeit aus, indem er durch 
drei kleine Seitenfenster und durch die offenstehende Thiire reichlich Licht erhielt. Ein weiterer Vortheil 
war der, dass der Boden dieser Kajiite in gieicher Hohe mit dem Verdecke des Schiffes lag, und dass der 
Raum selbst, als iiber dem Radkasten steuerbordachter befindlich, fast die Mitte der Schiffslange einnahm. 
Von ihm aus waren alle Theile des Schiffes rasch zuganglich, was bei der Nothwendigkeit, oft zwischen 
den einzelnen chemischen Operationen Tiefseeapparatc auf Deck zum Versenken herzurichten oder ver- 
senkt gewesene in Empfang zu nehmen, von grossem Werthe war. 

Denkschriftcn der mathem.-naturw. CI. LXII. Rd. 
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Bei dieser Gelegenheit sei es mir gestattet, hervorzuheben, dass nur die zuvorkommende Art, in welcher 

der Herr Commandant und die Herren des Schiffsstabes sich an den Arbeiten betheiligten und die Mann- 

schaft zu den Tiefseeoperationen heranzogen, es mir moglich machte, den allergrossten Theil der Zeit der 

Laboratoriumsarbeit zu widmen. 
Wegen der gtinstigen Lage des als Laboratorium beniitzten Raumes dient derselbe sonst, wenn das 

Schiff in See ist, als Commandanten-Kajiite. Fur die Dauer der Tiefsee-Kreuzung unterblieb der Umzug aus 

den unter dem Achterdecke befmdlichen Raumlichkeiten. Es konnte dies um so eher geschehen, als sich bei 

Tag der Herr Commandant fast nicht von der Briicke oder vom Deck entfernte, und als bei Nacht das Schiff, 

um Kohlen zu sparen, auf einer der Rheden der europaischen Scite oder in einer der Buchten der asiati- 

schen Seite des Marmara-Meeres vor Anker lag. 

Sowie im Laboratorium auf S.M. Schiff »Pola«, waren auch diesmal sammtliche zumeist aus Glas 

bestehende chemische Apparate mittelst eiserner Klammern an circa 1 cm starken, als Stangen dienenden 

Eisenrohren (Gasrohren) vollkommen seefest angeschraubt. An cinigen Stellen des Laboratoriumsraumes 

waren kurze, circa 10 cm lange Stticke solcher Eisenrohren mittelst Eisenscheiben, in welchen das cine 

ihrer Enden steckte, an der Wand horizontal angebracht. Die Hauptmenge der Eisenrohren bildete auf dem 

100 cm langen Schreibtische ein vollkommen festes Geriiste. Die unteren Enden der verticalen Eisenrohren 

dieses Geriistes waren auf einem Brette angebracht, welches durch zwei Holzzwingen auf der Tischplatte 

festgehalten wurde. Einige horizontal laufende Rohrenstucke verbanden mittelst eiserner Muffen sammt- 

liche verticalen Rohren miteinander, bewirkten eine Versteifung des Geriistes und dienten selbst auch zur 

Befestigung von Gegenstanden mittelst Klammern. Zwei verticale Rohren reichten bis an die Decke der 

Kajiite und waren mit dersclbcn fest verbunden. Dieses Geriiste war derart fest, dass die einzelnen Thcile 

nicht in schwingende Bewegung gerathen konnten, und dass man sich ungescheut daran fcsthalten konnte. 

Es trug dies zur Sicherheit der an ihm befestigten gebrechlichen Glasapparatc bei und erleichterte das 

Arbeiten mit diesen Glasapparaten bei Seegang. In den Fachern des 85 cm langen Kastens waren kleine 

Gerathschaften untergebracht. Einige grosse Reagentienflaschen, sowie eine Anzahl von Literflaschen fur 

Wasserproben waren in abgetheilten, niedrigen Kisten ohne Deckel eingestellt, die unter dem 100 cm langen 

Tische und auf dem Boden langs der 120 cm langen Schmalwand ihren Stand hatten.' Der 85 cm lange 

Kasten hatte die Hohe eines Stehpultes. Ein Theil der oberen Flache dieses Kastens wurde als Schreibpult 

zu den Eintragungen der analytischen und sonstigen Beobachtungsdaten verwcndet. Ober dem anderen 

Theile dieser Flache war in 4 cm Entfernung ein paralleles, diinnes Brett angebracht, aus dem runde Lochcr 

zum Einstellen kleiner Reagentienflaschen ausgeschnitten waren. Zu demselben Zwecke war ein abgetheiltes 

Kistchen ohne Deckel an der Wand befestigt. An der 120 cm langen Schmalwand waren unterhalb des 

Fensters zwei Latten, in 20 cm Entfernung voneinander, horizontal angebracht. In der oberen Lattc war 

eine Reihe von 8 runden Lochern ausgeschnitten, die untere trug unter diesen Lochern ausgestemmte runde 

Vertiefungen. In den Lochern und Vertiefungen dieser Latten waren die Futterale mit den Araometern und 

dem dazugehorigen Thermometer, sowie die Tiefsee-Thermometer senkrccht eingestellt. Das ein Drittel des 

Raumes einnehmende Sopha war unter Tags recht geeignet, um Glasgegenstande und gerade nicht beniitztc, 

fur die neuerliche Verwendung frisch geputzte Tiefseeapparate darauf niederzulegen. In der stumpfen Ecke 

zwischen dem Reservatstiicke-Kasten und der 120 cm langen Schmalwand hatte ich einen Klapptisch vor- 

gefunden, dessen Platte den schmalen Rand eines zum Einstellen eines Waschbcckcns dienenden krcis- 

runden Ausschnittes bildete. Durch Unterlegen eines Brettes wurde ein mit Randleisten versehcnes Tisch- 

chen geschaffen, das sehr bequem war fiir die Untersuchung der Wasserproben mittelst Araometers und 

fur die sich oft daran anschliessende Bestimmung der ganz gebundenen Kohlensaure mittelst Methylorange 

1 Grtissere Kisten, von welchen eine den Vorrath von Literflaschen enthielt, eine andere bestimmt war zur Verpackung der mit 

Wasserproben gefiillten Flaschen, wahrend die iibrigen zum Einlcgen grosserer Apparate, vor Allcm des M ey cr'schen Schopf- 
apparates dienten, standen auf Deck. Leere Kisten und solche mit Reserveapparaten, darunter die K ic li ter'sche Lothmaschine 

waren im Laderaum gestaut. Fiir das Montiren der Tiefseeapparate und fiir das J'raparircn der gefangenen Thiers, WOZU theils 
Alkohol, theils Formaldehyd verwcndet wurde, war ein grosser Tisch auf dem Deck unter der liriickc aufgesteill. 
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als Indicator und mittelst titrirter Salzsaure, welche sich in einer oberhalb des Tischchens angebrachten 

Biircttenvorrichtung befand. 

Was die chemischcn Untcrsuchungsmethodcn betrifft, so waren sie fast durchgehends dieselben wie 

diejenigen, welche ich bei den aus dem ostlichen Mittelmeere stammenden Wasser- und Grundproben 

angewandt habc. Ich verwcise diesbeztiglich auf meine bisherigen Publicationen, insbesondere auf die I. und 

II. Abhandlung, und beschranke mich hauptsachlich auf die Wiedergabe einer Reihe von Apparatcn und 

Vorrichtungen, welche in den friiheren Publicationen gar nicht oder nur andeutungsweise beschrieben sind. 

Tafel VIII entha.lt Apparatc und Gcrathschaftcn, vvelche sovvohl an Bord S. M. Schiffes »Pola«, als auch 

an Bord S. M. Schiffes »Taurus« beniitzt worden sind. Fig. 1 stellt die in mehreren Exemplaren verwendete 

Burettenvorrichtung dar, welche, da sie ganz aus Glas besteht, auch fur die titrirte Losung von iiberman- 

gansaurem Kalium dienen konnte. Je nach derStellung, die man dem rechtwinkelig durchbohrten Glashahnc 

glbt, kann man die Titerfliissigkcit aus dem birnformigen Vorrathsgefiiss in die Burette hinuberfliesscn oder 

aus der Burette zur Ausfiihrung einer Titration herausfliesscn lassen. Das obere Ende der Burette war mit 

einer durch Baumvvollc gedichteten Glaskappe bedeckt, am oberen Ende des birnformigen Vorrathsgefasses 

war mittelst cines kurzen Kautschukschlauches eine gebogene, diinne Glasrohre, zum Theile mit Baumvvollc 

vollgcstopft, angesteckt. Bei dieser Art des Abschlusses war ein Hineingerathen von Meerwasser, das beson- 

ders wiihrend der Fahrten im ostlichen Mittelmeere durch spritzende hohe Wellen ofters in das Laboratorium 

gelangte, ausgeschlossen. — Fig. 2 zeigt die Art, in welcher zur Priifung auf organische Substanzen in den 

Wasser- und Grundproben das Erhitzen mit titrirtem iibermangansaurem Kalium vorgenommen wurde. Nach- 

dem in einem Glaskolbchen die miteinander reagiren sollenden Stoffezusammengebracht waren, wurden iibcr 

den Hals des Kolbchens die Blechringe des Wasserbades geschoben, in welches Wasserbad dann das Kolb- 

chen mittelst einer (nicht gezeichneten) Klammer eingehiingt wurde. Um das Kolbchen lose zu verschliessen, 

wurde in seinen Hals ein hohler Glaskorper eingesenkt, dessen unterer Theil das Kolbchen beim Beginne 

des Halsansatzes so weit absperrte, dass ein Hinausdestilliren von Wasser und damit eventuell von fliich- 

tigen organischen Substanzen unmoglich gemacht, und die Temperatur des Kolbcheninhaltes rascher bis 

100° erhoht wurde. In dem Wasserbade befand sich nur so viel Wasser, dass damit die trichterformige Ver- 

engerung seines unteren Theiles kaum ausgefiillt war. Dieses Wasser wurde zum lebhaften Sieden durch 

einc kleine gliiscrne Wcingeistlampe erhitzt, vvelche in einer festgeschraubten Blechtasse seefest eingestellt 

war. — Fig. 3 zeigt den Destillationsapparat, welcher zur Bestimmung des in Wasser- und Grundproben fertig 

vorhandenen oder ganz leicht abspaltbaren Ammoniak diente, sowie zur Bestimmung jenes Ammoniak, 

welches sich bei der Oxydation mit iibermangansaurem Kalium aus dem stickstoffhaltigen, eiweissartigen 

Theile der organischen Substanzen bildet. Das Destillat wurde in einer mit 10 «M3-Marke versehenen Eprou- 

vette aufgefangen. Destillirrohre und Eprouvette waren vor und bei Beginn der Destination innen mit Wasser 

benetzt, so dass ein eventueller Verlust von gasformigem Ammoniak ausgeschlossen war. ZumVergleiche der 

Gelbfarbungen, welche bei Zugabc von Nessler'schem Reagens zu dem Destillate einerseits, zu Chloram- 

moniumlosungen von bekanntem Gehalte anderseits auftraten, wurden die verwendeten starkwandigen 

Eprouvetten mit 10 cw'-Markcn in das durch Fig. 6 wiedergegebene Holzgestell eingehiingt, unter vvelchcm 

ein weisses Papier lag. — Zur Bestimmung des im Meerwasser gelostenSauerstoffgases wurde zu der in einer 

254cm3 fassenden Stopselflasche enthaltenen Meerwasserprobe mittelst diinnstieliger, mit kurzen Kautschuk- 

schlauchen verschener Pipetten (Fig. 4), deren obere Kugel bei zu raschem Saugen den Mund vor dem Ein- 

saugen derabzumessenden Fliissigkeit schtitzte, die alkalische Jodkalium- und die Manganchloriirlosung und 

spater, nachdem derganze Sauerstoff des Meerwassers an Mangan gebunden war, die concentrirte Salzsiiure 

gegeben, So wurde Jod in einer dem Sauerstoffe des Meerwassers iiquivalenten Menge frei gemacht. Die 

Menge dieses Jods wurde mit Hilfe einer titrirten Losung von unterschwefligsaurem Natrium festgestellt. Um 

bei den Sauerstoffbestimmungen einen storenden Einfluss des Luftsauerstoffes auszuschliessem wurde fol- 

gendermassen verfahrcn. Wic Fig. 7 zeigt, wurde aus dem Hahne des 27a I fassenden Meyer'schen Schopf- 

apparates das Meerwasser mittelst eines Kautschukschlauches bis an den Grund einer Literflasche gefiihrt, 

und dann, um das zuerst in die Flasche gelangte Wasser zu verdrtingen, '/, / des Meerwassers iibcr den 
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Flaschenrand uberfliessen gelassen. Um das uberfliessendc Meerwasser in einer anderen Flasche aufzufangen, 
wurden, sowie sonst zum Fullen der Flaschen, unzerbrechliche und leicht rein zu haltende Trichter aus 
lackirtem Papiermache verwendet. Die Glasflaschen waren mit dem bekanntcn Fritzner'schen Verschlusse 
versehen, der aus zwei Drahtstiicken und einem Porzellanknopfe mit Kautschukring besteht. Nach dem Auf- 
setzen des Porzellanknopfes auf die Flaschenmiindung wird durch einen Druck auf die Driihte der Kautschuk- 
ring bleibend an den Rand des Flaschenhalses angepresst. Die Flaschen hatten seitlich grosse, lackirte Papicr- 
nummern angeklebt. Uberdies war immer dieselbe Nummer auf dem Porzellanknopfe eingebrannt. Diese 
Flaschen erwiesen sich zur Aufbewahrung der Meerwasserproben als ausserst geeignet und bequem. Die- 
jenige Flasche, welche durch den Kautschukschlauch unter Uberfliessen von Meerwasser das fur die Sauer- 
stoffbestimmung in Aussicht genommene Meerwasser aufgenommen hatte und ganz gefullt war, wurde 
zunachst nicht verschlossen, vielmehr wurde in den Hals ein doppelt durchbohrter Kautschukstopfen cin- 
gesetzt, der in der einen Bohrung eine kurze, 4 mm weite Glasrohre, in der anderen eine ganz diinne, bis 
an den Grund der Flasche reichende Glasrohre trug. An der kurzen Glasrohre war ein mit Quetschhahn 
versehener Kautschukschlauch angesteckt. Wahrend des Augenblickes, in welchem der Kautschukstopfen 
in den Flaschenhals hineingedriickt wurde, wurde der Quetschhahn geoffnet, sodass sich nicht nur die 
bciden Glasrohren, sondern auch der Kautschukschlauch mit Meerwasser aus der Flasche anfulltc, dann 
sofort wieder geschlossen. Die so spritzflaschenartig montirte Flasche wurde nunmehr umgedreht und in 
einen mitKautschuk ausgefiitterten, horizontal befestigten Eisenring eingehangt. Sowie esFig. 5 zeigt, wurde 
dann durch Offnen des Quetschhahnes Meerwasser an den Grund der 254 cm" fassenden, fiir die Sauerstoff- 
bestimmung dienenden Stopselflasche geleitet und wieder uberfliessen gelassen. Das iibergeflossene Wasser 
wurde selbstverstandlich zu anderweitigenUntersuchungen verwendet. Da manbeiAnwendung eines Quetsch- 
hahnes das Herausfliessen von Fliissigkeiten sehr leicht regulircn kann, wurden kleine Mengen Meerwasser, 
wie sie zu annahernd oder vollkommen genau bestimmten Raumtheilen bei den Priifungen auf Schwefcl- 
wasserstoff, Salpelersaure, salpetrige Saure, Ammoniak etc. benothigt wurden, ebenfalls der verkehrt cin- 
gespannten Literflasche entnommen. Es sei hier gleich bemerkt, dass Schwefelwasserstoff und Salpeter- 
saure im Marmara-Meere cbensowenig gefunden wurden als im Mittellandischen Meere. — Zur vergleichcnden 
Prufung auf salpetrige Saure wurden Stopselflaschchen immer in gleichen Verhaltnissen mit circa 20 cm* 
Meerwasser und etwas Jodzinkstarkelosung und Schwefelsaure (1:3 verdiinnt) ganz voll gefullt und dann, um 
sie vor Sonnenlicht zu schiitzen, in passenden Cartonschachteln untergebracht. Nach einer und nach zwei 
Stunden wurde nachgesehen, ob und in welcher Starke Blaufarbung aufgetreten war. — Es war von Interessc, 
eine grossere Anzahl von Wasserproben auf den Gehalt an gelosten kohlensauren Salzen zu priifen. Das in 
das Marmara-Meer durch den Bosporus einfliessende Oberflachenwasser des Schwarzen Meeres entha.lt ja 
viel Flusswasser beigemengt und deshalb im Verhaltnisse zum Chlor mehr kohlensaure Salze (kohlensauren 
Kalk) als das reine Meerwasser, welches auf dem Grunde der Dardanellen aus dem Mittelmeere zustromt. 
Es wurde zum Nachweise der ganz gebundenen Kohlensaure in der Art vorgegangen, dass festgestellt 
wurde, wie viel cm" einer titrirten Salzsaure nothwendig waren, um die Kohlensaure aus den, in einem 
bestimmten Volum Meerwasser gelosten kohlensauren Salzen auszutreiben. Als Indicator diente dabei das 
von Lunge zunachst fur technische Analysen vorgeschlagene Methylorange (Dimethylanilin-Diazobcnzol- 
sulfosaure), welcher Farbstoff nicht durch Kohlensaure, wohl aber durch Salzsaure verandert wird. Eine 
Losung von 1 g der freien Farbstoffsaure war mit Ammoniak auf dem Wasserbade zur Trockenc abgc- 
dampft, und der Riickstand in 1 / Wasser gclost worden. 12Tropfen dieser Farbstofflosung (aus einem gelben 
Tropfflaschchen nach Traube und Kattentidt) wurden zu 300cm" Meerwasser gegeben, das sich damit 
schwach gelb farbte. Dann wurde aus der Burette die titrirte Salzsaure zufliessen gelassen, bis eine deut- 
liche Orangefarbe auftrat als Zeichen, dass bereits uberschiissige Salzsaure zugesetzt war. Von vornhcrein 
war zu erwarten, dass bei dieser Art der Titration eine andcre Anzahl von cm3 titrirter Salzsaure verbraucht 
werden wurde, als bei Anwendung eines anderen Indicators (Phenolphtalc'in), welcher ein Wegkochcn der 
freigemachten Kohlensaure und ein Zurucktitriren der uberschussigen Salzsaure vcrlangt. Vergleichende 
Versuche lehrten, dass die Anzahl der bei ersterer Titration (mit Methylorange) zugesetzten cm1 titrirter 
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Salzsaure im Verhaltnisse von 6:5-6 umzurechncn waren, um Werthe zu crhaltcn, welche mit dcnjenigen 
iibereinstimmten, die sich bei Phenolphtale'in und beim Zuriicktitriren mit Barytwasser ergaben, und vvelche 
anzcigten, wie vicl cm' titrirter Salzsaure wirklich nothwendig waren, um das Meerwasser, besser gesagt 
die in ihm an Kohlensaure gebundenen Basen zu neutralisircn. Wahrend dcr Expedition wurden derartige 
verglcichende Versuche ofters ausgefuhrt und dazu der in Fig. 8 abgebildetc Apparat beniitzt. Mit Hilfe 
einer kraftig wirkenden Berzeliuslampe, dercn Construction ein Herausfliessen von Alkohol bei Schvvan- 
kungen des Schiffes unmoglich machte, wurden die mit iiberschiissiger titrirter Salzsaure versetzten 300 cm* 
Meerwasser am Classen'schen Ruckflusskuhler unter zeitweisem Durchleiten eines Luftstromes l/4Stunde 
lang im Kochen erhalten. Der Ruckflusskuhler wurde angewandt, um ein Entweichen von Salzsauregas zu 
verhindern; er war auch insoferne niitzlich, als er ein Cberkochen des Kolbeninhaltes bei zu starkem 
Erhitzen verhinderte. Nach dem Erkalten wurde titrirtes Barytwasser zufliessen gelassen, bis das mit der 
titrirten Salzsaure, als darin gelost, hineingebrachte Phenolphtale'in eine Rothfarbung bewirkte. — Mit einer 
einzigen Ausnahme reagirten alle Wasserproben aus dem Marmara-Meere alkalisch, enthielten also ebenso 
wie das Wasser des Mittelmeeres und des Oceans keine freie Kohlensaure. Wie ich im »historischen Riick- 
blick« meines Schlussberichtcs iiber das ostliche Mittelmeer angeftihrt habe, ist im Meerwasser der grosste 
Theil der Kohlensaure zu Dicarbonat, der Rest zu Monocarbonat gebunden. Zur vergleichenden Priifung 
auf dieses Monocarbonat, also auf die alkalische Reaction des Meerwassers, wurden die verschicdenen 
Grade der Rothfarbung beniitzt, welche sich bei den einzelnen Meerwasserproben einstellten, wenn zu 5 cm" 
Meerwasser in einer Eprouvette 5 Tropfen einer alkoholischen Losung von Phenolphtale'in (0'25g in '/, /) 
gegeben wurden. 

In den auf den Schiffen »Pola« und »Taurus* errichteten chemischen Laboratoricn hatte ich jeweilig 
nur diejenigen Bestimmungen ausgefuhrt, deren sofortige Ausfiihrung nothwendig ist wegen der in den 
Wasser- und Grundproben bei ihrer Aufbewahrung vor sich gehenden chemischen Reactioncn und wegen 
der dadurch veranlassten Anderungen der betreffenden Bestandtheile. Der Laboratoriumsarbeit in Wien blieb 
die anderweitigc Untersuchung vorbehalten. 

Die von S. M. Schiff » Taurus*J nach Wien gesandten Wasser- und Grundproben wurden fast durch- 
gchends nach denselben Methoden und mit denselben Apparaten untersucht, wie die von den Reisen S. M. 
Schiffes »Pola« stammenden. Indem ich hier nochmals betreffs der gesammten chemischen Untersuchungs- 
methoden auf meine friiheren Tiefseeabhandlungen verweise, brauche ich nur Einiges zur Erlauterung der 
auf Taf. IX gezeichneten Apparate und Gerathschaften zu sagen. Fig. 1 ist das verwendete Pyknometer. 
Bei 17-5° fasste es 36 • 6698 g destillirtes Wasser, auf den luftleeren Raum bezogen. Fig. 2 bringt die zur 
Bestimmung des bei 175° getrockneten Abdampfungsrtickstandes bentitzten Behelfe. In die Glasschale a 
wurden 20 cm3 Meerwasser (mit einer Pipette abgemessen) gebracht, mit der aufgeschliffenen Glasplatte b 
zugedeckt, genau abgewogen und auf eincm Wasserbade zur Trockene abgedampft, wobei in iiblicher Wcise 
dariiber ein Glastrichter angebracht war, von dessen schiefabgeschnittenem Rohrenende ein kleines hori- 
zontales Platinblech den Staub abhielt. Die den Wasserbadriickstand enthaltende Schale wurde dann in einen 
V. Mcyer'schen, mit Anilin beschickten Trockenschrank ubertragen und darin durch 3 Stunden auf 175° 
erhitzt. Beim Anheizen des Trockenschrankcs war jedesmal anstatt des als Ruckflusskuhler wirkenden 
gcraden Glasrohres der rechts vom Trockenschrank gezeichnete kleine Destillirapparat angesteckt, um 
zunachst die im Anilin immer wieder vorhandenen (durch Oxydation desselben entstandenen), gcringen 
Wassermengen wegzuschaffen,   welche  im Stande  sind die Heizkraft  des Anilindampfes  erheblich  zu 

l Am 30. Mai 1894 Nachmittags ging » Taurus, vor Chanak-Kalessi in den Dardanellen vor Anker. Das Bcobachtungs- 
gcriith hatte keinerlei Sehaden genommen. Sofort wurde mit dem Verschlicssen der die Wasser- und Grundproben enthaltenden 

Kiste, mit dem Vcrlothcn dcr die zoologische Ausbeute bergenden Blechgefiisse, mit dem Abriisten dcr Tiefsccmaschinen und 

Tiefseeapparate, sowie mit dem Verpacken dcrselben begonnen. Es handclte sich darum, die Ab- beziehungsweise Riicksendung 
an das See-Arsenal in Pola mit dem nachstcn Postdampfer zu ermoglichcn. »Taurus« hatte nach eincm Aufcnthaltc von ein paar 

Tagen zu einer Kreuzung im Agaischen Meer aus den Dardanellen auszulaufen. Am 31. Mai gegen Abend schiffte ich mich auf 
einen die Dardanellen passirenden Postdampfer iiber, mit dem ich am nachsten Morgen, eincm Freitag, wieder in Constantinopel 

anlangte, zeitlich genug, um dem Sclamlik des Sultans bcizuwohncn. 
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schwachen. Um den bei 175° getrockneten, ungemein hygroskopischen Abdampfungsruckstand des Meer- 

wassers unter Ausschluss der Luftfeuchtigkeit zurWagung zu bringen, wurde von dem noch voll geheizlen 

Trockenschranke der Deckel abgenommen, und sofort auf die, den getrockneten Abdampfungsruckstand ent- 

haltende Schale cine aufgcschliffene Glasplattc gelegt, vvelche in der Mitte durchbohrt war und daselbst ein 

luftdicht (mit Cement) aufgekittetes Glasrobr trug, welches zwischen Glaswollc Phosphorpcntoxyd enthielt 

(Fig. 2c rechts oben). Damit die Glasplattc beim Auflegen auf den heissen Rand der Schale nicht entzwei- 

sprang, wurde ihre Peripheric vor dem Auflegen mit eincr Flamme erhitzt, wobei die mit Phosphorpentoxyd 

gcfiillte Trockenrohre als Handhabe diente. Nachdem diese Glasplattc aufgelegt war, wurde erkalten gelassen, 

wahrend welcher Zcit nur durch die Trockenrohre Luft in die Schale cintreten konnte. Sobald die Schale bis 

zur Zimmertemperatur erkaltet war, was durch Stellen der noch ziemlich heissen Schale auf ein Drahtnetz 

bcschleunigt wurde, musste die Auswechslung der die Trockenrohre tragenden Glasplatte durch jene Glas- 

platte, mit welcher die Schale beim Abwiigen des Meerwassers bedeckt gewesen war und welche zur Tara 

der leeren Schale gehorte, vorgenommen werden. Ohne dass dabei Luft zu dem hygroskopischen Schalen- 

inhalte kam, konnte diese Auswechslung bequem vorgenommen werden, indem man die geradlinigen, auf 

einander aufgeschliffenen Kanten der beiden Glasplatten, wie es die in Fig. 2 als Ansicht von oben ge- 

zeichnete Stellung von b und c zeigt, aneinanderlegte und dann die beiden Glasplatten zusammen horizontal 

iiber den Rand der Schale a verschob, um zuletzt die ganze Schale mit der Platte b bedeckt zu crhalten. 

Nunmehr konnte die Wagung des getrockneten Abdampfungsriickstandes vorgenommen werden. — Zur 

Bcstimmung des Sulfatrlickstandes wurde eine gewogene Menge Meerwasser in einer Platinschale mit iibcr- 

schiissiger Schwefelsaure versetzt, zuerst auf dem Wasserbade abgedampft, dann iiber freier Flamme erhitzt; 

zuletzt unter Zugabe von etwas koblensaurem Ammonium bis zur Rotbgluth. Um bei dem Erhitzen iiber 

freier Flamme keineVerluste am Inhalte der Platinschale durch Verspritzen zu erleiden, war ein Dittmar'scher 

Deckel aufgelegt. In Fig. 3 stellt a die verwendetc kleinc Platinschale dar, welche fur die ganze Mischung 

von Meerwasser und Schwefelsaure Platz bot, so dass ein Nachfullcn nicht nothig war. b ist ein mittlcrcr 

Querschnitt des Dittmar'schen Deckels, welcher Querschnitt zeigt, wie unter dem kleincn Loche, das sich 

in der Mitte des eigentlichen Deckels befindet, eine kleine Scheibe angebracht ist. c und d zeigen die zur Her- 

stellung dieses Deckels verwendeten, aus diinnem Platinbleche zugeschnittenen beiden Theile. Die vier Blcch- 

streifchen von d waren zuerst an der Peripherie der kleinen Blechscheibe rechtwinkelig aufgebogen worden, 

worauf von jedem Streifchen der grosste Theil, namlich Alles, was sich mehr als 3 mm iiber der Blechscheibe 

befand, wieder horizontal gebogen wurde. Diese horizontalen Theile der vier Platinstreifchen wurden nun bei 

Wcissgluth in der Geblaseflamme an das Platinblech c derart angeschweisst, dass die kleine Blechscheibe, 

sowie b zeigt, unter die Mitte des eigentlichen Deckels kam und dabei von den 3 mm langen Theilen der 

Blechstreifchen getragen wurde. Bei dem Schweissen wurde zum Aneinanderpressen der betreffenden Stellen 

der beiden Platinbleche als Zange ein stahlerner Tasterzirkel beniitzt, dessen Form gestattete, bei jedes- 

maligem Kneifen einen starken, beiderseits senkrecht auf die Platinflachen gerichteten Druck auszuiiben, ohne 

dieTemperaturstorend zu erniedrigen. Der so angefertigtePlatindeckel bewahrte sich bei alien Schwefelsaure- 

abrauchungen sehr gut. — Zur Bestimmung des im Meerwasser in Form von Salzen vorhandenen Brom wurde 

festgestellt, welche Gewichtsabnahme der alles Brom und einen Theil des Chlor enthaltende Silberniedcr- 

scblag beim Erhitzen im Chlorstrome erlitt. Um eine vollstandige Fallung des Brom.zu erreichen, wurden zu 

dem abgewogenen und flltrirten, in einer Stopselflasche befindlichen Meerwasser (*/, /) zuerst unter starkcm 

Umschwenken der Stopselflasche 100 cm3 einer angesauerten Silberlosung, im I 17 g Ag N03 und 20 enr' 

HNO.j enthaltend, gegeben und bei verschlossener Flasche 5 Minuten lang tiichtig umgeschiittelt, wodurch 

die Hauptmenge des Brom zur Fallung gebracht wurde. Nachdem dann die Fliissigkeit in der Flasche zur 

Ruhe gekommen, wurden nochmals  100 cm" der angesauerten Silberlosung hinzugefiigt; diesmal wurde 

jedoch die Flasche nur insoweit umgeschwenkt, als nothwendig war, damit sich die Flussigkeiten mischtcn. 

Dadurch wurde bewirkt, dass ein fast nur aus Chlorsilber bestehender Niederschlag wahrend mehrerer Stun- 

den in der ganzen Fliissigkeit fein vertheilt blieb, ihm also die Moglichkeit geboten war, durch Umsctzung zu 

Bromsilbcr die letzten Reste von Brom herauszunchmen. Nach 24 Stunden wurde der gesammte Niedcr- 
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schlag durch Decantiren gewaschen, wobei er zuletzt in cine Glasschale gespiilt wurde, in welcher er unter 

Aussohluss des Sonnenlichtes bei 100° getrocknet wurde. Dann wurde er in ein kleines Kugelrohr aus Kali- 

glas iibertragen, darin im trockenen Luftstrome geschmolzen, dann gevvogen; hierauf wurde er in einem 

Strome von trockenem Chlorgas i/i Stunde lang geschmolzen, erkalten gelassen und wieder gewogen. Zum 

Schmelzen des Silberniederschlages im Chlorstrome, beziehungsweise im Luftstrome, diente der in Fig. 4 dar- 

gestellte Apparat. Um den Silberniederschlag vor der ersten Wagung im trockenen Luftstrome zu schmelzen, 

wurde das ihn enthaltende Kugelrohr a, wie es das punktirt gezeichnete angibt, einerseits an die mit etwas 

concentrirter Schwefelsaure bcschickte Waschflasche c angesteckt, anderseits durch den punktirt gezeich- 

neten Kautschukschlaucli mit dem unteren Theile des spater zur Absorption des Chlor gebrauchten Natron- 

kalk-Thurmes verbunden. Um einen langsamen Luftstrom durch das Kugelrohr wahrend des Erhitzens der 

Kugel zu leiten, war das obere Ende des Thurmes durch eincn Kautschukschlaucli mit dem horizontalen 

Ansatzrohrchen eines verticalen Glasrohi'es verbunden, durch welches Wasserleitungswasser floss, und 

welches mithin als Aspirator wirkte. Nach dem Wagen wurde das Kugelrohr an die ebenfalls mit Schwefel- 

saure beschickte Waschflasche d des Chlorentwicklungsapparates angesteckt, wahrend mit Hilfe desselben 

Kautschukschlauches wie friiher die Verbindung mit dem unterenTheile desNatronkalk-Thurmes hergestellt 

wurde. Nachdem unter ofterem Drehen des Kugelrohres sein Inhalt % Stunde lang durch die untergestellte 

Gasflamme im Chlorstrome zum Schmelzen erhitzt worden war, wurde das Kugelrohr rasch von der Wasch- 

flasche d abgenommen, wieder an die Waschflasche c angesteckt und in derselben Art wie friiher trockene 

Luft durchgeleitet, um das Chlor zu verdrangen. Damit das vom geschmolzenen Chlorsilber geloste Chlor 

vollkommen abgegeben wurde, liess ich die zugleich mit dem Anstecken des Kugelrohres an d unter- 

gestellte Gasflamme unter Drehen des Kugelrohres 1/2 Minute lang brennen. Dann wurde die Gasflamme 

abgedreht und das Kugelrohr im trockenen Luftstrome erkalten gelassen. Um von dem nach Abnahme des 

Kugelrohres aus der Waschflasche d ausstromenden Chlor nicht belastigt zu werden, war an diese Wasch- 

flasche rasch das bisher mit einem Stopfen verschlossene Glasrohr b angesteckt worden, welches durch eincn 

eigenen Kautschukschlaucli mit dem unteren Theile des Natronkalk-Thurmes in Verbindung stand. Da in 

der Waschflasche d die Schwefelsaure holier reichtc als in der Waschflasche c, wurde vom Aspirator die 

Luft nur durch die Waschflasche c eingesaugt. Um dieselbe Beschickung (5 Th. Braunstein, 6 Th. Kochsalz 

und Schwefelsaure — 10 Th. H2S04 mit 8 Th. H20) des Chlorentwicklungskolbens zu mehreren Opera - 

tionen beniitzen zu konnen, wurde der weiteren p]ntvvicklung von Chlor durch Abktihlen des Kolbens Ein- 

halt geboten. — Fig. 5 zeigt den im Wesentlichen nach Classen zusammengestellten Apparat, welcher 

zur Bestimmung der Kohlensaure in den Grundproben diente. Zu der im kleinen Kochkolben abgewogenen 

Substanz (mit Wasser gewaschene, lufttrockene Grundprobe) wurde zunachst kohlensaurefreies destillirtcs 

Wasser gegeben, bis der Kochkolben halbvoll war, worauf dieser am Riickflusskiihler angesteckt wurde. 

Um die durch das obere Ende des Riickflussktihlers spater entweichende Kohlensaure zu trocknen, war 

ein Glasperlen und concentrirte Schwefelsaure enthaltendes Peligot'sches Rohr, um sie zur Absorption 

und Wagung zu bringen, ein Liebig'scher Kaliapparat vorgelegt. Durch einen am Ende des Apparates 

angesetzten Aspirator wurde jede bedeutende Druckzunahme im Kochkolben bei derZersetzung der Grund- 

probe durch Salzsaure und beim Aufkochen vermieden. Aus dem Trichterrohre a wurde durch Liiften des 

darunter angebrachten Cjuetschhahnes die Salzsaure (spec. Gevv. 1 • 12) zufliessen gelassen, durch das 

Natronkalkrohr b konnte kohlensaurefreie Luft einstromen. 

Als Erganzung des in meinen friiheren Abhandlungen Gesagten ftihre ich noch Folgendes an: Bei den 

Meerwasser-Analysen wurde das zum Behufe der Schwefelsaurebestimmung ausgefallte Baryumsulfat ein- 

mal mit verdiinntcr Salzsaure und dreimal mit destillirtem Wasser ausgekocht, um bei der Fallung mit- 

gerissene fremde Salze zu entfernen. Damit sich bei den auf die einzelnen Auskochungen folgendcn Filtra- 

tionen klare Filtrate ergaben, war es nothwendig, vor der Filtration unter zeitweisem Umschwenken, durch 

Einstellen des Becherglases in kaltes Wasser, abzukiihlcn. Wahrscheinlich ist Baryumsulfat in heissem 

Wasser etwas loslich. — Bei den Grundprobcn-Analysen wurde das mittelst Ammoniak erhaltene Gemengc 

von Thonerde und Eisenoxyd nach dem Gliihen und Wagen in einer Achatrcibschale zerrieben und in ein 
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Porzellanschiffchen gebracht, um dann im Wasserstoffstrome stark gegluht zu werden. Damit nach dem 

Gluhen und Erkalten das im Porzellanschiffchen neben unveriinderter Thonerde vorhandene feinvertheiltc 

metallische Eisen bis zur Wagung und wahrend derselben keine Gelegenheit fand, sich auf Kosten des 

Luftsauerstoffes zu oxydiren, wurde das Porzellanschiffchen aus der Wasserstoffatmosphare des schwer 

schmelzbaren Glasrohres, in welcher es gegluht worden und erkaltet war, sofort in eine Kohlensaureatmo- 

sphare ubertragen. Es geschah dies einfach in der Art, dass vor die Miindung der mit Wasserstoff gefullten 

Glasrohre vor dem Offnen derselben ein mit Kohlensaure gefiilltes Wagerohrchen schief hingehalten wurde, 

in welches das aus der Glasrohre rasch herausgezogene Schiffchen sofort hineingleiten gelassen wurde. 

Um, dabei in das Wagerohrchen gelangte kleine Luftmengen wieder zu entfernen, wurde unmittelbar darauf 

abermals trockene Kohlensaure in das schief gehaltene Wagerohrchen eingeleitet, und dann der eingerie- 

bene Glasstopfen aufgesetzt. Damit die nun auszufuhrende Wagung vergleichbar war mit der vor dem 

Gluhen im Wasserstoffstrome ausgefiihrten Wagung, hatte auch schon bei dieser Wagung das Wage- 

rohrchen mit Kohlensaure gefiillt sein muss en. 

Ich gche nun zur Besprechung der beobachteten Thatsachen und Erscheinungen iiber. 

Specifisches Gewicht (Salzgehalt) der Wasserproben. 

Die vier Tabellen la-d geben die zur Charakteristik der einzelnen Beobachtungsstationen, welche in 

der Karte auf Taf. I eingezeichnet sind, dienenden Daten an und gewiihren so einen Einblick in den Ver- 
lauf der Untersuchungsfahrt. 

Als Hauptsachen enthalten diese Tabellen die Seetemperaturen t und die mittelst Araometers bestimmten 

specifischen Gewichte der Wasserproben. 
17-5° 

Die mit S   uberschnebenen Columnen bringen in iiblicher Weise die specifischen Gewichte in 
17-5° 

einer miteinander vergleichbarcn, d. h. von den im Meere hcrrschcnden Temperatur- und Druckverhall- 

nissen  unabhangigen Form.   Aus  den Araometerangabcn  und den dazugehorigcn Temperaturen waren 

mit Hilfc einer von E. Stahlberger empirisch angefcrtigtcn Tabclle ' jene specifischen Gewichte bcrcchnet 

worden, welche direct abgelesen worden waren, wenn die Araometerbeobachtungen bei der Normaltcmpc- 

ratur von 17 '5° C. = 14° R. vorgenommen worden waren. Mit Hilfe derselben Tabellc haben die Reduc- 

tionen der Pyknometerwagungen von Wasserproben aus dem Marmara-Meere, sowie vorher aus dem ost- 

lichen Mittelmeere stattgefunden. 
17-5° 

Die als S 0 das Gewichtsverhaltniss des Meerwassers von 17-5° zu destillirtcm Wasservon 17-5° 

anzeigenden specifischen Gewichte wurden in den Tabellen direct eingesetzt, dienten jedoch auch, sowie 

sonst zur Ermittlung des Salzgehaltes, ausgedriickt in Percenten des Meerwassers. Zu diesem Zweckc 

wurde das um 1 verminderte specifische Gewicht mit dem sich ftir alle Meere fast ganz gleichbleibenden 

Coefficienten 131 multiplicirt. Auf den Blattern der Tabclle I sind die so bcrechneten Salzgehalte in den 

vorletzten Columnen angefiihrt. 

Zur Umwandlung der mittelst Araometers bestimmten und zum Vergleiche auf 17-.r)° reducirten speci- 
t" 

fischen Gewichte in normale specifische Gewichte S—6 wurde  eine  von  G. Schott*   zusammengestellte 

Tabelle beniitzt. Dabei wurden diejenigen Zahlcn erhalten, welche das Gewichtsverhaltniss anzcigen, in 

welchem die betreffenden Meerwasser bei der ihnen an der Schopfstelle, Meeresoberflache oder Meercstiefe, 

eigenen Temperatur zu destillirtcm Wasservon 4° C. standen. Diese Zahlen sind in den Tabellen I angefuhrt 

und wurden dazu vcrwendet, um untcr Beri'icksichtigung der Zusammendruckbarkeit des Meerwassers die 

1 Zweitcr Bcricht der Adria-Commission an die kais. Akademie der Wissenschaften. Wicn  1871, S. 91. 

Eine  ebenfalls zur Reduction der Araometerangabcn auf die Normaltempcratur  von  17-5° dienende graphische Tafel  hat 
Kriimmcl veroffentlicht. Annalcn der Mydrographie  1890. 

2 Erganzungsheft  109 zu Petermann's Mittheilungcn. 1893. 
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wahren speciflschen Gewichte festzustellen. I [iefiir wurden, da sich nun die Unsicherheiten allerReductionen 

anhauften, nur drei Decimalstellen beibehalten. Die in den Tabellen als »S   0 beim Drucke in dor Tiefe« 

eingesetzten Werthe zeigen die wahren speciflschen Gewichte an. Bei ihnen ist auf die im Meere herr- 
schenden Temperatur- und Druckverhaltnisse Riicksicht genommen. 

Um zu beurtheilen, inwieweit die iibereinander befindlichen Wasserschichten dcs Meeres oder die 
nebeneinander befindlichen Wassermassen benachbarter Meerestheile sich in stabilem oder labilem, in 
hydrostatischem oder hydrodynamischem Gleichgewichte befinden, ist die Verwendung dcr wahren spe- 
ciflschen Gewichte nothwendig. 

Um Vergleiche fiber den Grad der Verdiinnung des Meerwassers in verschiedenen Gebieten und Tiefen 
durchzufuhren, empfiehlt es sich, von den wahren speciflschen Gewichten abzusehen und ohne Riicksicht 
auf Temperatur und Druck diejenigen Werthe zu verwenden   auf welche bloss der Salzgehalt des Meeres 

Einfluss iibt. Es sind dies die speciflschen Gewichte S 
17' 

17-5° 
17 • 5 ° 

Jm Folgenden werden zunachst die Werthe 5 - oder die aus ihnen berechneten Percente des Salz- 
17-5° 

gchaltes in Betracht gezogen. 
Von der Meeresoberflache sind auf alien 44 Beobachtungsstationen S. M. Schiffes » Taurus* im Mar- 

mara-Meere Wasserproben genommen und mittelst Araometers auf das specifischc Gewicht gepriift worden '. 
Die erhaltenen Werthe zeigen, dass das Oberflachenwasser des Marmara-Meeres durchaus, wenn auch 
wenig, salzreicher ist als das Oberflachenwasser des Schwarzen Meeres. Da cine Verdunstung von Wasser 
im Marmara-Meere bis Ende Mai gewiss nur in geringem Masse stattgefunden hat, so ist dieser hohere 
Salzgehalt des Oberflachenwassers im Marmara-Meere ein Beweis, dass das durch den Bosporus aus dem 
Schwarzen Meere eingeflossene salzarme Wasser eine mehr oder weniger weit gehende Vermischung mit 
dem auf dem Grunde der Dardanellenstrasse eingeflossenen salzreichen Wasser des Mittelmecres crfahren 

1 Wttrde die Hauptraenge des Wassers im Beoken dcs Marmara-Meeres stillc stehen, dann ware zu erwartcn, dass — entspre- 

clicnd dem durch die Erdrotation bei Stromungen jedweder Art und Richtung auf der nordliehen Erdhiilftc vcranlassten Hcstreben 
nach   rcclits  zu   drangen  —  das  in   der Tiefe dcr Dardanellenstrasse einstromende salzrciohe Mittelmecnvasser vorwicgend die 
obcrcn Schichten dcs sii dli ch e n und das durch den Bosporus einstromende salzarme Schwarze Meer-Wasser vorwicgend die obcren 

Schichten des nordliehen Thcilcs dcs Marmara-Meeres durchzieht. 
it* 

Bishcr nahm man in der That auf Grund einiger iillcrcr Angabcn liber Dichtcbcstimmungen an, dass das Wasser im siidlichen 

Thcilc des Marmara-Meeres an dcr Oberflache und in geringer Tiefe salzreicher sci, als das im nordliehen Theil Es haben sich 
dicsbeziiglich in die Originalarbeit Marcel's (Philosophical Transactions for 1819, p. 172) und daraus dann in noch crhohtcm 
Masse in die viclen auf einander folgenden Referate und Citate (Gilbert's Annalcn 1819, Physikalisehes Worterbuch 1837, 

Bisohof's chemisehc und physikalische Geologie 1864, Roth's allgcmeine und ehemisehc Geologic 1879, etc.) Versehen eingc- 
schlichen. Marcet hat die bclreffcnden Wasserproben von Sir Piston, dem damaligcn grossbritannischen Gcsandten in Constanti- 

nopcl crhaltcn, dcr sie im Jahre 1812 hatle schopfen lassen. Die an ihnen ausgefuhrten Dichtcbestimmungen hat Marcet, zugleich 

mit solchcn an Wasserproben aus den verschiedensten Mecrcn, als auf das Marmara-Meer beziiglich veroff'cntlicht. Aus den in der 
Originalabhandlung M arcet's angefuhrten Angabcn Lis ton's tiber die beiden Schopfstcllen ergibt sich, dass die betrefl'enden Wasser- 
proben nicht aus dem Marmara-Meere sclbst, sondern aus den EingSngen dcr beiden zu dicsem Meere luhrendcn Strasscn 

stammten. In den Referaten und Citaten sind die Angabcn Piston's, wclchc die Iciehtcrcn Wasserproben ohne Zahlen fur gco- 
graphischc l.angc und Breite, als am Nordcingang des Bosporus gesohopft bezeichncn, nicht enthalten. Die geographisehc Breitc 

dcs andercn Punktes ist unrichtig wiedergegeben, indem dcr Werth 40, 5 N. dcs Originates nicht als 40° 5' N., sondern als 
40° 30' N. crschcint. Die Tiefe des Meeresgrundes an den beiden Punkten, von welchem Liston mittelst eines ihm von Marcet 
zugesandten Ventilapparates Wasserproben hatte emporholen lassen, ist im Original mit 30, beziehungsweisc 34 englischcn 

Faden, in den Citaten mcist in Fuss angegeben. In eincm Cital soheinen die dort angegebenen grossen Tiefen von 350 — 400 m 

durch einc bcim Ausrcchncn in Mctcrn unterlaufene Ycrwcchslung von Fuss mit Faden zu crkliiren zu sein. Die spiiteren Citate 
bringcn die von Munclcc fiar das physikalische Worterbuch berechneten Wcrthc S°/4°, In der Originalarbeit sind fiir die Liston'schcn 
Wasserproben die durch Vergleioh dcr Gewichte von Mecrwasscr und von dcstillirtcm Wasser bei Zimmcrtcmperatur erhaltenen 

Werthe, also annahcrnd .Si7'r>/i7-r,° angel'iihrl. und zwar: Fiir das Oberflachenwasser dcs nordliehen Punktes (vier Scemcilcn ausser- 
halb des Nordcingangcs des Bosporus, also im Schwarzen Meer) P0133, fiir das Bodcnwasscr daselbst 10144. luir dds Ober- 

flachenwasser dcs siidlichen Punktes (Eingang der Dardanellen vom Mittelmeer aus) 1-0203, fiir das Bodcnwasscr daselbst 1-0282. 
Diese Wcrthc stimmen iiborein mit jenen Wcrthcn , wclchc in jungstcr Zeit im Schwarzen Mecr an Bord dcs »Tschcrnomoret/,« und 
im Eingang tier Dardanellen  an Bord dcr  »Pula»   an der Wasserobcrllache und in den  betrefl'enden Tiefen festgestellt worden sind. 

Dcnkschriftcn dcr malhcm.-naturw. CI,  LXII. lid. h 
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hat. Diese Vermischung kann zum Theile wahrend des Durchfliessens durch den Bosporus, liber dem in das 

Schwarze Meer einfliesscnden Strome salzreichen Wassers, znm Theile im Marmara-Meere selber statt- 

gefunden haben. 

In welchem Grade die Durchmischung der beiden durch den Salzgehalt von einander unterschiedenen 

Wassermassen aus dem Mittelmeere und aus dem Schwarzen Meere stattgefunden hat, lasst sich aus dem 

Betrage entnehmen, um welchen bei den einzeinen Wasserproben die specitischcn Gewichte von den fur 

das Mittelmeer und fur das Schwarze Meer geltenden specitischcn Gewichten abweichen. Fur das auf dcr 

einen Seite in Betracht kommende Oberflachcnwasser des Schwarzen Meeres gilt als specifisches Gewicht 

ein Werth, der durchschnittlich gleich 1*013 ist. Fur das auf der anderen Scite in Betracht kommende 

Tiefenwasser des Agaischen, beziehungsvvcise Mittcllandischen Meeres, gilt als specifisches Gewicht ein 

Werth, der etwas kleincr als 1 -030 ist. 

Diese Schlussfolgerung auf den Grad der Durchmischung setzt voraus, dass das Oberflachcnwasser 

des Marmara-Mecres als Ganzes und in seinen Theilen weder durch Verdunstung salzreicher, noch wegen 

Empfang atmosphariscber Niederschlage salzarmer geworden ist. Fiir die Expeditionszeit, Ende Mai, mag 

diese Voraussctzung bis zu einem gewissen Grade zulassig sein. Ubrigens wird voraussichtlich eine 

Abhangigkeit des Salzgchaltcs von dem Wasscraustausche zwischen Mccresobcrflache und Atmosphare 

umsowenigcr vorhanden sein, jc grosser die Meerestiefe ist, die in Untersuchung gezogen wird. Es ist also 

unter obiger Voraussctzung zulassig, die specifischen Gewichte der verschiedenen Theile des Obcrflachcn- 

wassers in der Erwartung zu verglcichen, Aufschluss dariiber zu erhalten, inwieweit dcm im Oberflachcn- 

wasser jedenfalls vorwaltenden Wasscr aus clem Schwarzen Mccre Wasscr aus dcm Mittelmeere bei- 

gemengt ist. 

Vorerst ist jedoch spcciell fur das Oberflachcnwasser noch ein anderes Bedenken zu berilcksichtigen. 

Namlich das, ob nicht durch Winddrift ein derart rasches Weggeschobenwerden von Oberflachcnwasser 

vcranlasst wird, dass nicht horizontal benachbartes Wasscr, also wieder Oberflachcnwasser, sondern ein 

darunter befindlichcs, salzreicheres Wasscr zur Ausfullung des frubcr vom wcggeschobcncn salzarmen 

Wasscr eingenommencn Kaumes zufiicsst. Nach dem in der Einlcitung Gesagten ist die Wabrscheinlichkeit 

eines solchcn Aufqucllens von Tiefenwasser in dem kleinen Marmara-Mecre von vornherein nicht schr 

gross. Wahrend dcr Tiefsee-Kreuzung S. M- Schiffes »Taurus« hot sich einmal Gelegenheit, die Wirkung 

eines heftigen Windes in Bezug auf ein solches Aufquellcnlasscn von Tiefenwasser zu priifen. Kurz vor cler, 

bald nach Mittag, erfolgten Abfahrt von Station 29 erhob sich ein in wenigen Minuten zur Maximal- 

stiirkc (7) anvvachsender orkanartiger Wind aus WSW, also vom Lande her, so dass beim Weggeschoben- 

werden von Oberflachcnwasser am chesten ein Aufqucllen von salzreicherem Tiefenwasser stattfinden 

konnte. Obwohl der Wind anhielt und stark bewegtc See verursachte, bis gcgen Abend vor Rodosto Anker 

geworfen wurde, zcigtc sich auf den Stationen 30 und 31 keinc Zunahme des Salzgehaltcs im Oberflachcn- 

wasser. 

Als weitcres Moment ist zu beriicksichtigen, dass durch Erkaltung des Oberflachenwassers ein Untcr- 

sinken desselbcn und infolgedcsscn an nicht- oder mindcrerkalteten Stellcn dcr Meeresoberflachc ein 

Aufsteigen von Tiefenwasser stattfinden konnte. Bei Mangel einer selbstandigen, d. h. von den Obcrflachcn- 

erscheinungen unabhiingigen Bewegung der Gesammtmasse des Wassers ware ein gleichartiges Vcrhaltcn 

bcnachbarter Stellcn der obercn Mecrcsschicht unter dem Einflusse von Temperaturandcrungen dcr Luft 

oder bei dem Wechsel von Tag und Nacht zu erwarten. Auf den Stationen 27 und 28 konnten die Bcob- 

achtungen am Abende und am darauffolgenden Morgcn oder Vormittage angestellt werden. Die am Abendc 

angestellten Beobachtungen sind in den Tabellen durch ein der Stationsnummer beigefiigtes a, die am 

Morgen oder Vormittage angestellten durch ein bcigefugtcs b gekennzeichnct. Die Meerestiefe unter den 

beiden Stationen war fast die gleiche (50 m). Die eine Station befand sich in ciner Bucht, in der von Pan- 

derma, die andcre am Rande des offenen Meeres. Die Entfernung zwischen den beiden Stationen war sehr 

gering. In der Bucht waren specifisches Gewicht und Tcmperatur des Oberflachenwassers Abends und Mor- 

gens last die gleichen. Am Rande des offenen Meeres waren specifisches Gewicht und Tcmperatur des Ober- 
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flachenwasscrs gegen Abend und am Vormittage stark versehieden. Das Eine spricht dafiir, dass in der von 

einer Gesammtbewegung des Wassers im Marmara-Meere mehr oder wcniger abgeschlossenen Bucht die 

Temperaturemiedrigung der Luft und die Warmeausstrahlung der Meeresoberflache wahrend der Nacht 

nicht im Stande waren, die Tempcratur des Oberflachenwassers derart herabzudrucken, dass dadurch ein 

Schwererwerden und Untersinken dieses Oberflachenwassers und somit eine Durchmischung dcsselben 

mit dem darunter befindlichen specifisch schwcrcrcn Wasscr veranlasst worden ware. Das Andere deutct 

darauf hin, dass im offenen Marmara-Meere, unabhangig von der Nachtkaltc, vermuthlich eben wegen einer 

selbstandigen Bewegung des gesammten Wassers, in der Zeit zwischen den beiden Beobachtungen ein 

Austausch des Oberflachenwassers durch anderweitiges, viellcicht zum Thcilc aus der Ticfe stammendes 

Wasser stattgefunden hat. 

Man ist also viellcicht bcrcchtigt, an die Moglichkeit zu denken, dass im Marmara-Meere auch schon 

in der obersten Wasserschicht neben den anderweitigen Ursachcn vcrticalcr Wasserbewegungen in beson- 

ders hohem Grade die durch die Gesammtbewegung des Wassers vcranlassten verticalen Stromungen eine 
Rollc spielen. 

Unter dem Mecrcsniveau, welches immcr oder fast immcr der Krummung der Erdobcrflachc und der 

Attraction durch Festlandsmassen cntsprechend regelmassig geformt ist, also davon unabhangige Aufstau- 

ungen und Vcrtiefungen nicht oder fast nicht zuliisst, kann durch Anprallcn von in horizontaler Bewegung 

belindlichem Ticfenwasser an untcrsceische Abhiingc ein Aufquellcn von solchcm salzrcichen Tiefen- 

wasscr bis an die Obcrflache des Marmara-Mecrcs veranlasst werden. Das aufgcquollene salzreiche Wasser 

wird sieh frilher oder spi'itcr mit dem in horizontaler Bewegung befindlichen salzarmen Obcrflachenwasscr 

vermengen. Schnelligkeit und Ausmass dieser Vermengung werden von der Schnclligkcit des Aufquellens 

des Ticfenwasscrs abhangen. Ware das Oberflachcnvvasser vorher iibcrall gleich salzarm gewesen, so 

miisste sieh nach einiger Zeit das Maximum des Salzgehaltes dort zeigen, wo das Aufqucllen am starksten 

stattfindet, und das Minimum des Salzgehaltes dort, wo das Aufqucllen des Ticfenwasscrs am wenigsten 

stattfindet. 

In Wirklichkeit wird die Sachc dadurch complicirt, dass mehr oder wcniger iiberall in der obersten 

Wasserschicht, hauptsachlich wegen vorhandener localer und sieh gcgenscitig bceinllussendcr Wasser- 

bewegungen, eine Durchmischung des aus dem Schwarzen Meere stammcnden salzarmen Oberflachen- 

wassers mit Theilen des darunter befindlichen, aus dem Mittclmecrc stammcnden salzrcichen Wassers vor 

sich gehen muss. 

Die darnach im Allgcmeinen zu erwartende Zunahmc des Salzgehaltes im Obcrflachenwasscr des 

Marmara-Mecrcs vom Bosporus zu den Dardancllen bestcht wirklich. Dicselbc vcrliiuft jcdoch durchaus 

nicht regelmassig von Osten nach Westen, wie es scin miisste, wenn in alien Theilen des Marmara-Mecrcs 

die Durchmischung der obersten Wasscrschichtcn in gleichem Masse stattfinden wiirdc. 

Die Art, in welcher sieh an der Obcrflache des Marmara-Mccres die versehieden schweren Wasser ver- 

theilen, deutct darauf hin, dass auf diesc Vertheilung auch die Bodengestaltung des Meeres eincn Einfluss 

hat, beziehungsweise die durch diese Bodengestaltung in den einzelnen Wasscrschichtcn in mehr oder 

wcniger hohem Grade vcranlasste Ablcnkung, wclche die sonst horizontal verlaufende Bewegungsrichtung 

unter dem Meeresnivcau erleidct. Ich nchmc dabei an, dass sieh, sowic im Mittelliindischen Meere, das 

gesammte Wasser in einer vorwiegend horizontal verlaufcnden, kreisenden Bewegung bedndet, deren Sinn 

dem Sinne des Zeigers einer Uhr cntgegengesetzt ist. 

Unter dieser Annahme ist zu erwartcn, dass dort, wo sieh dem in Bewegung befindlichen Wasscr ein 

unterseeischer Abhang cntgcgcnstellt, ein Hinaufgesehobenwerden von Ticfenwasser stattfindet. So konnen 

an der Meeresoberflache specifisch versehieden schwere Wasscrmassen in horizontalc Nachbarschaft 

gebracht werden. Unter dem Einflusse der die horizontalen Bewegungen des Oberflachenwassers bcein- 

flussendcn Kriifte, wie der Winddrift oder des an den Miindungcn der Meerengen einsctzenden BewegungS- 

momentes, kann entwedcr continuirlich oder in Zwischenpausen ein Incinandergesehobenwcrden dieser 

versehieden schweren Wasscrmassen erfolgen. im ersteren Italic wird cinfach eine Verdiinnung des bis an 

h* 
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die Mecresobcrflachc cmporgcschobenen Wassers stattlindcn; im letzteren Falle kann sich cin rasches Ein- 

dringcn grosserer Mengen salzarmen Wassers in oder unter das emporgeschobene salzreiche Wasser 

ereignen. 
Dort, wo sich bei der angenommenen horizontalen Bewegungsrichtung das Wasser von einem unter- 

seeischen Abhang hinwegbewegt, wird ein Emporgeschobenwerden von Tiefenwasser nicht stattflnden Oder 

im Gegentheile ein Hinabgezogenwerclcn von Oberflachenwasser eintrelen. Das Letztere wird dann der Fall 

sein, wenn die fur die Bewegung des Tiefenwassers zur Geltung komrrienden Krafte das tibef de'rri unter- 

seeischen Abhange befindliche Tiefenwasser derail rasch wegfi'ihren, dass nicht horizontal bcnachbartes 

Tiefenwasser, sondern von der Hohe des unterseeischen Abhanges aus Oberflachenwasser nachstromt. 

Hierbei kommt iiberdies in Betracht, dass eine horizontale Tiefenstromung sich dem unterseeischen Ab- 

hange entlang bewegen und dabei auf die obersten Wasserschichten ansaugend wirken kann. Jedenfalls ist 

uberjenen unterseeischen Abhangen, deren Abdachung eberiso verlauft wie die horizontale Bewegung der 

Hauptwassermasse des Mecres, ein Fehlen des Aufsteigens von schwerem Tiefenwasser und somit an der 

Meeresoberflache eine Ansammlung von leichtem Wasser aus dem Schwarzcn Meere zu ervvarten. 

So verwickelt und mit der Zeit wechselnd die Bewcgungserschcinungen des Wassers an den Randern 

des Meeresbeckens sein mi'issen, so zweifelhaft ist es, in welchem Masse die Geschwindigkeit der krei- 

senden Wasserbewegung gegen die Mitte des Meeres abnimmt, ob es einen rclativ stille stehenden Theil 

der Wassermasse oder mehrere solche Theile gibt, unci ob Anzahl und Lage dieser stille stehenden Theile 

zeitlichen Anderungen unterworfen sind. So viel diirfte mit Wahrscheinlichkeit zu erwarten sein, dass clas 

Oberflachenwasser der mittleren Theile des Marmara-Meeres einem Verdriingtwcrden durch emporgescho- 

benes Tiefenwasser nicht ausgesetzt ist, dass vielmehr eher ein Hinabgezogenwerden dieses Oberflachen- 

wassers stattfmdet, was ein Zufliessen von benachbartem Oberflachenwasser zur Folge haben miisste. Bei 

der geringen Fliichenausdehnung des Marmara-Meeres konnte die kreisende, horizontale Bewegung seiner 

gesammten Wassermasse leicht den Charakter einer Wirbelbewegung annchmen.— 

Die Beobachtungen haben die salzarmsten Oberflachenwasser sudlich von Constantinopel, namlich auf 

den Stationen 1, 2,6,9, und dann etwas weiter im Sudwesten bei der Insel Kalolimno auf Station 12 

ergeben. Wenn sich auf den benachbarten Stationen 3, 4, 5, 7, 8, 10 und 11 etwas salzreicheres Ober- 

flachenwasser vorfand, so kann dieser Gegensatz durch die obige Annahme einer kreisenden Bewegung des 

gesammten Wassers in der That erklart werden. So kann z. B. unter Station 7 und 8 wegen der Lage des 

unterseeischen Abhanges im S und SO davon Tiefenwasser leichter cmporgeschoben werden, als unter den 

Stationen 1, 2, 9 und 6. Die drei erstgenannten von diesen letzteren Stationen beiinclen sich fiber ziemlieh 

ebenem und sehr tiefem Meeresgrunde, sincl also dem Emporgeschobenwerden von Tiefenwasser kaum 

ausgesetzt. Station 6 liegt allerdings sowie 7 und 8 liber einem steilen, unterseeischen Abhange. Wahrend 

dieser jedoch unter 7 und 8 gekrummt verlauft und sich wahrscheinlich wenigstens stellenweise dem 

bewegten Tiefenwasser entgegenstellt, verlauft der untersecische Abhang unter 6 fast gerade und wahr- 

scheinlich in armahernd paralleler Richtung mit der Bewegungsrichtung des dortigen Tiefenwassers. 

Die grossten specifischen Gewichte des Oberflachenwassers haben sich im siidwestlichen Theile des 

Marmara-Meeres gezeigt, und zwar auf den Stationen 27, 28, 34 bis 44. Es licsse sich dies durch die An- 

nahme eines besonders reichlichen Emporgeschobenwerdens von Tiefenwasser in dem siidwestlichen 

Theile erklaren. Der Boden dieses Meerestheiles fallt, wie aus der unteren Scekartc der Tafel II zu ersehen 

ist, gegen die im N und NO von ihm gelegenen grossen Tiefen allmalig ab. Aus eben diesen grossen 

Tiefen bewegt sich vermuthlich das gesammte Wasser gegen S unci SW. Die unregelmassige Begrenzung 

des sudwestlichen Meerestheiles, sowie die darin liegenden Marmara-Inseln konnten iiberdies dem Empor- 

geschobenwerden des Tiefenwassers insoferne forderlich sein, als durch sic die Wahrscheinlichkeit 

vergrossert wird, dass sich unterseeische Abhange dem vorwartsdningenden Tiefenwasser in den Weg 

steilen. 

Es ist jedoch auch die Moglichkcit in Betracht zu Ziehen, dass dem durch die Dardanellcnstrasse am 

Grunde derselben einfliessenden salzreichen Wasser cin Bewegungsmoment zukomrnt,  das verhiiltniss- 
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massig grosser ist als das der angenommenen kreisenden Bevvegung dcr gesammten Wassermasse des 

Marmara-Meeres. In diesem Falle ware dor grossere Salzgehalt des Oberflachenwassers im siidvvestlichen 

Theile des Marmara-Meeres einfach dem Umstande zuzuschreiben, dass dieser Meerestheil der Einmtindung 

der Dardanellen am nachsten liegt. Dem widerspricht jedoch, dass bei der Annaherung an die Dardanellen, 

bei der Aufcinanderfolge der Stationer) 42, 43 und 44 cine Zunahme des specifischen Gewichtcs des Ober- 

flachenwassers nicht vorgefunden wurde, sondern im Gcgentheile eine Abnahme desselben. Diese letztere 

ist Icicht erklarlich, wenn man cin theilweises Eindringen von Tiefenwasser aus dem nordwestlichen Tbeile 

des Marmara-Meeres in die zu den Dardanellen fuhrendc, die Stationen 42, 43 und 44 einschliessende Ver- 

engerung des Marmara-Meeres voraussctzt. Sowohl das Eindringen des Tiefenwassers in diesen west- 

licbstcn Theil des Marmara-Meeres als auch das Weiterzichen gegen Osten wird also stellenweise eine 

Erhohung des Salzgehaltesim Oberflachenwasser bewirken. Als Glicdcr der Gcsammtbewegung des Was- 

scrs im Marmara-Meere, bei welcher Gcsammtbewegung in den moisten Fallen das Oberflachenwasser vom 

Tiefenwasser ohne gegenscitige Durchmischung getragen wird, konncn hingegen jenes Eindringen und 

jenes Weiterzichen von Wassermasscn aus dem nordwestlichen Mcercsthcilo verhindern, dass sich im Ober- 

flachenwasser des westlichsten Theilcs des Marmara-Meeres eine allgemeine Zunahme des Salzgehaltes 

wegen dcr Nahe der Dardanellen einstollt. Am Nordrande und noch mehr in der Mittc des westlichsten 

Theiles des Marmara-Meeres kann sich gegen die Dardanellen zu, zu den Stationen 43 und 44, das Ober- 

flachenwasser aus dem nordwestlichen Theile des Marmara-Meeres ohne Durchmischung mit dem darunter 

befindlichen salzreichen Wasser bewegen, um dann theilwcisc durch die Dardanellen in das Agaische Meer 
abzuflicssen. 

Die Annahmc oinos stellcnweiscn Emporgeschobenwordons von Tiefenwasser aus dem nordwestlichen 

Theile des Marmara-Meeres in den seiehten siidwcstlichcn Theil dieses Meercs iindct noch eine Bekriifti- 

gung darin, dass das grSsste specihsche Gewicht von Oberflachenwasser auf Station 41 nachgcwiesen 

wurde, also an ciner Stcllo, die durch die Aufcinanderfolge von unterseeischen Abhangen, wclche sich dem 

in Bewegung vermuthctcn Tiefenwasser entgcgcnstcllen, in besonders hohem Masse geeignet crscheint, 

relativ viel schwcres Tiefenwasser bis an die Mecresoberflache gclangen zu lassen. 

Dieses bcobachtcte Maximum des specifischen Gewichtcs von Oberflachenwasser war gleich 1 -0190 

Das auf Station 2 bcobachtcte Minimum war gleich 1 '0109. Es weicht also sowohl der Durchschnitts-, als 

auch der Maximalbetrag des dem Oberflachenwasser im Marmara-Mcere zukommenden specifischen 

Gewichtcs in hohem Grade ab von dem fast 1*0300 betragenden specifischen Gewichte, welches dem am 

Grundc der Dardanellen einstromenden Mittelmeerwasser zukommt, mit dem hochstwahrscheinlich der 

grosste Theil des Marmarameer-Hcckens gefiillt ist. Jedenfalls bedeutet es eine sehr bedeutende Arbeits- 

leistung wenn solches schwcres Mittelmeerwasser aus dcr Tiefe des Marmara -Meercs zur Oberflache 

emporgeschoben wird. 

In 5 m Tiefe zeigte sich auf den cinzelnen Stationen das specihsche Gewicht nicht vicl verschieden 

von dem des Oberflachenwassers, 

Auf den Stationen 10, 15, 21 und 34 war das specifische Gewicht des Wassers in 5 m Tiefe etwas 

kleiner als (.las specifische Gewicht des Oberflachenwassers, Es konnto dies daher kommen, dass sich 

untcr sehwercres Wasser, welches durch emporgeschobenes Tiefenwasser an die Oberflache gedrilngt 

worden ist, von dcr Scitc, und zwar etwas untcr der Oberflache, leichferes Wasser einschiebt. Es mag dies 

an den Stellen dcr betrcfl'enden Stationen geschehen sein oder an andcren Stellen, von denen aus eine 

horizontale Bewegung die oberen Wasserschichlen zu diesen Stationen gefuhrt hat. Das salziirmere Wasser 

kann untcr dem etwas salzrcicheren Oberflachenwasser bleiben, weil dieses letztere warmer ist als das 

crsterc, sodass das wirkliche, auf die Temperatur der betreffenden Meeresstellen bezogenc specifische 

Gewicht doch in 5m Tiefe ebenso oder, auf Station 34, fast ebenso gross ist als an dcr Oberflache. Das an 

die Oberflache emporgedrangte Wasser konnte durch die zur Jahreszeit dcr Expedition bedcutend warmere 

Luft eine Temperaturerhohung erfahren. Friiher oder spater muss jedoch jedenfalls cin solches In- und 

Cbereinandergeschobenwerden von Wassern verschiedenen Salzgehaltes zu  eincr vollstandigen Durch- 
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mischung dieser Wasser, also zum Zustandekommen cines gleichen, mittleren, spcciflschen Gcvvichtcs in 

den betreffenden Strecken der obersten Meeresschicht fiihren. 

Durch eine solche Art der Durchmischung durfte derUmstand zu erklaren scin, dass auf den Stationen 7, 

22, 28a, 32, 39 und 44 an der Meeresoberflache und in 5 m Ticfe die gleichen specifischen Gewichte 

gefunden wurden. 
Wenn auf Station 28 Abends an dcr Oberflache und in 5 m Tiefc die gleichen specifischen Gewichte 

gefunden wurden, am darauffolgenden Morgen an der Oberflache fast dasselbe spccifischc Gewicht wie 

Abends, in 5 m Tiefc jedoch ein bedeutend grosseres nachgewiescn wurdc, so konnte man bci der ziemlich 

abgeschlossenen Lage der Station 28 daran denken, dass unter Tags durch die Sonnenwiirme cine beson- 

ders ausgicbigc Durchmischung der bis 5 m Tiefe rcichenden obersten Wasserschichten vcranlasst wird. 

Wegen Fehlens dieser Art der Durchmischung zurNachtzeit konnte sich dann am Morgen eher salzrcichcs 

Wasser in 5 tn Tiefc vorfinden. Auf der am Randc des offencn Mecres liegenden Station 27 war sowohl am 

Abende, als am darauffolgenden Vormittagc in 5 m Tiefc ein schwerercs Wasser als an dcr Meeresober- 

flache. 
Die Thatsachc, dass auf Station 28 am Morgen in 5 m Ticfe nicht bloss das specifische Gewicht 

grosser, sondern auch die Temperatur niedriger gefunden wurde als am Abcnde, deutet auf ein wahrend 

der Nacht stattgefundenes Einfliesscn von schwerem und kaltem Wasser in die Bucht von Pandemia hin. 

Solches Wasser konnte aus den dieser Bucht benachbarten tieferen Theilen des Marmara-Meeres stammen. 

Nach der aus der Analogic mit dem Mittelmeere abgeleiteten Annahme, dass sich im siidlichcn Thcile des 

Marmara-Meeres die gesammtc Wassermassc in einer Bewegung beflndet, dercn Richtung vorwiegend von 

Westen nach Osten verlauft, ist zu erwartcn, dass in die Bucht von Pandemia, im Gegensatze zu der west- 

lich von ihr gelegenen Bucht von Artaki, ein Einstromen von Wasser tiberbaupt und von Tiefenwasser 

insbesondere nur in untcrgeordnetcm Masse stattfindet. Dies schlicsst nicht aus, dass doch mit der Zcit cine 

Erneuerung des Wassers in der Bucht von Pandemia durch die vorwiegend gcgen Osten gcrichtetc, aber 

dabei immer nach rechts drangencle Bewegung des Gcsammtwassers im siidlichcn Marmara-Meere veran- 

lasst wird. Eine solche Erneuerung wird umso eher geschehen, als durch den Anprall an die der Bucht vor- 

gelagertcn klcinen Inseln ein Einfliessen von Wasser dcr obcren Schichten aus dem sich langs dcr Nord- 

kiistc dcr Artaki-Halbinsel erstrcckenden Meercstheile erleichtert wird. Unter Tags konnte sich in diescm 

Meerestheilc, wie sonst, durch Insolation und durch Warmeaufnahme aus der Luft die obcrste Wasscr- 

schicht stark genug erwarmen, urn dadurch so weit specifisch lcichtcr zu wcrclcn, dass sic dem theil- 

weisen Empordrangen von schwerem Tiefenwasser bis zur Oberflache grosseren Widcrstand entgegenzu- 

setzen vermochte, als bci Nacht, wo die Hauptwarmequelle fehlt und durch Ausstrahlung uberdies noch 

Warme von dcr Meeresoberflache abgegeben wird. Bci Nacht war der Dichtcunterschied zwischen dem 

Oberflachenwasscr und dem unmittelbar daruntcr befindlichen Wasser geringcr, sodass eine Durch- 

mischung durch irgend eine nach oben wirkende Kraft leichtcr erfolgen konnte. Auf cinen solchen durch 

die Tageszcit bedingten Unterschied im specifischen Gewichte dcr obersten Wasserschichten, d. h. im 

Grade der Beimischung von schwerem Tiefenwasser deuten die auf Station 27 Abends und Vormittags 

angestellten Beobachtungen hin. Abends warcn das Oberflachenwasscr und das Wasser in 5 m Ticfe salz- 

armer als am nachsten Vormittage. Unter Tags gelangtc also in die Bucht von Pandemia ein Wasser, dem 

weniger Tiefenwasser beigemengt war, das dcshalb salzarmer war und cine hohere Temperatur mitbrachtc, 

welchc Temperatur wahrend des Einfliessens und vicllcicht auch in der Bucht sclbst durch die Sonnen- 

warmc noch weiter erhoht wurdc. Bei Nacht floss in die Bucht ein Wasser ein, dem mehr Tiefenwasser 

beigemengt war, das dcshalb salzreicher war und cine nicdrigerc Temperatur mitbrachtc. Dieses Nachts 

einflicssende Wasser konnte das bci Tag in die Bucht gelangtc, leichtc und warmc Wasser nach oben schie- 

ben, wodurch cs sich erklart, dass am Morgen das Oberflachenwasscr dcr Bucht ebenso leicht und warm 

war wie am Abcnde, was umsomehr auffiel, als noch zur Zcit dcr Morgenbcobachtung die Lufttemperatur 

niedrigcr war als die Wassertemperatur. Dicsc Temperaturconstanz des sich zwischen den kalten unteren 

Wasserschichten und der kalten Nachtluft befindlichen Oberflachenwassers deutet eincrseits in der gesagten 
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Weise darauf hin, dass der untcr dcr Oberflachc unter Tags angesammelte Warmevorrath dem Wasser der 

Meeresoberflache zugute kam, anderseits zeigt sie, dass cine vollkommene Erneuerung dcs Wassers in der 

Bucht von Pandemia wahrend eincr Nacht nicht stattflndet. 

Auf dcr Mchrzahl dcr Stationen ist in 5 m Tiefe ein etwas schvvercres Wasser gefunden worden als 

an der Meeresoberflache. 

Unter solchcm im Vergleich zum Obcrflachenwasser specifisch schweren Wasser befand sich gewohn- 

lich in 10 w Tiefe wieder etwas schwereres Wasser, so dass sich in den meisten Fallen ein constantes 

Ansteigen des Salzgehaltes von dcr Oberflachc bis 5 und bis 10 m Tiefe crgab. Es bedeutet dies, dass 

an den meisten Stellen dcs Marmara-Meeres eine ausgiebige verticale Durchmischung der obersten Wasser- 

schichtcn fchlt. 

In vier Fallen, namlich auf den Stationen 23, 30, 35 und 41 sticg dcr Salzgchalt von der Oberflache 

bis 5 m Tiefe allerdings an, blieb sich aber dann bis 10 m cntvveder gleich oder vcrringerte sich sogar 

wieder. Ja auf Station 23 war in 10 m Tiefe dcr geringste Salzgehalt. 

Diese Erscheinungen auf den zuletzt genannten vier Stationen sprechen, cbenso wie die oben bei den 

5 /w-Wassern angefiihrten, fur ein In- und Ubcreinandergeschobenwerdcn von Wassermassen, welche durch 

ihrcn verschiedenen .Salzgchalt anzcigen, ob sie bios von der benachbartcn Meeresoberflache oder theil- 

vveisc auch aus der Mecrestiefc stammen. Eine Bcstatigung fur die Annahmc, dass in grossen Wasser- 

massen gleichen Salzgehaltes kleine Wassermassen von andercm Salzgchalt eine Zeit lang eingeschlossen 

erhaltcn blcibcn konnen, licfert die Thatsache, dass unter den Stationen 10, 15, 21 und 34, auf welchen 

in 5 m Tiefe salzarmcres Wasser gefunden worden war als an dcr Meeresoberflache, sich in 10 m Tiefe 

wieder ein Wasser befand, das cbenso salzreich oder salzreichcr war als das Obcrflachenwasser dcrsclbcn 
Stationen. 

Ein solches In- und Untereinandcrflicssen verschicdcnartigcr, d. h. aus verschiedenen Meerestiefen 

stammender Wassermassen ist um so wichtiger, als cs im Standc scin kann, cine Durchmischung aller 

iibereinandcr bciindlichcn Wasscrschichten zu bewcrkstclligcn. Zu scinem Zustandckommen miissen die 

vcrticalcn und horizontalcn Mecresstromc einander begegnen und einander durchdringen. In vvclcher 

Richtung sich einc eingeschobene Wasscrmassc in der Hauptmassc des Wasscrs bewegt, oder in wclchcr 

Richtung die mit diescr eingeschobenen Wasscrmassc stattllndcndc Vermischung sich erstrcckt, wird 

von dcr Starke und von der Richtung der Meeresstromungen abhiingen, welche einander begegnet sind und 

welche einander durchdrungen haben. Es muss sich so ein sehr verwickcltesDurchcinander von Vorgiingen 

ergeben, welches den Nachweis erschwert, von welchen Theilen der Meeresoberflache die cvcntuelle 

Durchmischung der gesammtcn Wasscrmassc ausgcht und in welchen Richtungcn dicsc Durchmischung 

verlauft. 

Ein augcnscheinlicher Bewcis fur das Vorhandenscin eines stellcnwcisen Untertauchens von Ober- 

flachenwasser und cines spatercn Wiedcrauftauchens dessclben oder andercn W'assers liefern die Markt- 

abfalle von Constantinopcl. Diesclben schwimmen in Form von Kurbisschalen, Krautbliittern etc. auf der 

Oberflachc des goldenen Homes. Im ostlichcn Thcil dcs Marmara-Meeres sicht man merkwurdig vvenig 

von dicscn Schwimmkorpern. Um so auffallcnder ist dann das an weit im Westen gclegencn Stellen des 

Marmara-Meeres in scharfbegrenzten Streifen stattllndcndc Aufquirlen solcher Gegenstande. 

Da von vornhcrein cine bios horizontale oder bios verticale gegenseitige Durchmischung von durch 

Stromungen an einander gebrachtcn Wassermassen als ausgeschlosscn erschcint, so ist es nicht zu ver- 

wundern, dass auf den Stationen 7, 22, 28 a, 32, 39 und 44 die sich in dcr Glcichheit des specifischen 

Gewichtes des Oberflachcnwasscrs und des 5 wz-Wassers auspragende Durchmischung dcr allcrobersten 

Wasscrschichten in 10 m Tiefe nicht mehr wiederkehrt. Wenn auf alien dicscn Stationen die in 10 m Tiefe 

geschopften Wasscrprobcn salzreichcr warcn als die Oberflachcn- und die 5 m-Wasser, so vveist dies eben 

darauf hin, dass unter den betreffenden Stellen der Oberflachc des Marmara-Meeres von 5 m Tiefe an die 

horizontale Bewegung dcs Wasscrs vorhcrrschcnd ist. Da bciwcitcm auf der Mchrzahl dcr Stationen nicht 

bios in 10m Tiefe ein schwereres Wasser gefunden worden ist als in 5m Tiefe, sondern auch schon in 
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5 m Tiefe ein schwereres als an der Oberflachc, so muss in den meisten Fallen die nach aufwarts Oder ab- 

warts gerichtete Rewegung von nntergeordneter Bedeutung sein. Beim Vorherrsehen dcr horizontalen 

Bewegungsrichtung bleibt die fiir die obersten Wasserschichten des Marmara-Mceres die Kegel bildendc 

Uberschichtung von salzreichcrem Wasser durch s'alzarmeres Wasser erhalten. 

Die eigenthtimlichen Schwankungen des specifischen Gewichtes in den obersten Schiehten des 

Marmara-Meeres deuten also darauf hin, dass in ihnen stellenvvcisc nach aufwarts oder abwarts gerichtete 

Stromungen stattfinden, dass jedoch in dcr Regel die stromende Bewegung in den obersten Wasser- 

schichten nur horizontal verlauft. 

In welcher Richtung und mit welchcr Gcschwindigkeit die fast ausschliesslich horizontale Bewegung 

des Oberflachenwassers verlauft, wird ausser von dcr angenommenen kreisenden Bewegung von vielen 

Ursachen, wie Winddrift, Lage der Kiisten, grosserer oder geringerer Kntfernung vom Bosporus, aus dem 

mit grosser Gcschwindigkeit Wasser einstromt, etc. abhangen. ' Ein'e wescntliche Rolle kann dabei das 

stellenwcise vorhandene Emporgeschobcnwerden von Wasser aus den unteren Schiehten bis an die Meeres- 

oberflachc spielcn. Die an einzelnen Stcllen dcr obersten Wasserschicht nach aufwarts gerichtete Bewegung 

an sich muss schon einer horizontalen Weiterbewegung des benachbarten Oberflachenwassers hinderlich 

sein, indem sich die beiden Bewegungen bcim Zusammenstossen gegenseitig schwachen. Dazu kommt, 

dass das an die Meeresoberflachc emporgeschobene Wasser immer oder fast immer specilisch schwerer 

sein wird als das benachbarte Oberflachenwasscr. Die Folge dieses Aneinandergerathens specilisch ver- 

schieden schwerer Wasscrmassen muss sein, dass das schvverere Wasser als localcr Unterstrorn in das 

leichtere horizontal benachbarte Wasser lauft, wahrend das Icichterc Wasser in Form eines localen Obcr- 

flachenstromes iiber oder in das emporgeschobene schwerere Wasser fliesst. Das Letztere wird unter sonst 

gleichen Umstanden urn so wenigcr der Fall sein, je rascher immer wieder frisches schwereres Wasser aus 

den tieferen Lagen des Mcercs emporstcigt. Durch diese localen Stfomu'ngserscheinungen wird also cnt- 

wedcr ein vollstandiges Weggedrangtwerden der in der horizontal benachbarten obersten Meeresschicht vor- 

handenen Wasscrmassen veranlasst, oder es wird durch sic bewirkt, dass die gegen die Stellen des Auf- 

steigens von Tiefenwasser gerichtete Bewegung dcr horizontal benachbarten obersten Meercsschichtcn 

an den Stellen des Aufsteigens von Tiefenwasser nur in beschranktem Masse und viellcicht nur knapp an 

der Meeresoberflachc fortschrciten kann. Ein regelmassiges Fortschrciten des sich horizontal bewegenden 

Wassers der obersten Schiehten iiber die Aufsteigstcllcn des Tiefcnwassers hinweg wiirde noch mehr 

erschwert oder vollkommen unmoglicb sein, wenn sich dem wallartigen Charakter dieser Aufsteigstcllcn 

auch noch die Form eines Walles zugesellcn wurde, wenn es sich bewahrheiten sollte, dass durch die 

Krafte, welche das Tiefenwasser nach aufwarts schicben, das Meeresniveau an den Aufsteig- oder Aufquell- 

stellen des Tiefenwassers der Umgebung gegeniiber erhoht wird. 

Als ein Beispiel der eventucllen Wirkungen eines solchen durch das Aufsteigen oder Aufdrangen von 

Tiefenwasser veranlassten Wasserwallcs konnen die Stromverhaltnisse in dem an den Bosporus grenzen- 

den Theile des Marmara-Mceres dienen. Aus dem oben fiber die Verthcilung der specifischen Gcwichte 

im Oberflachenwasscr Gesagtcn ist zu schliessen, dass unter den Stationen 7 und 8 (vor San Stclano) 

Tiefenwasser zum Aufsteigen kommt, dass sich also dasclbst moglicherweise ein »Wasserwal1« beflndet. 

Durch diesen Wasscrwall wiirde nach der angenommenen Art der Erklarung das aus dem Bosporus ein- 

stromende Wasser, dessen Gcschwindigkeit unvergleichlich grosser ist als die irgcndwo sonst im Marmara- 

Meer beobachtete, an dem P\ortstrdmen in der Verlangerung der I lauptrichtung des Bosporus und noch 

mehr an einem durch die Frdrotation veranlassten Drangcn gegen rechts gehindcrt wefden. Thatsachlicb 

fanden sich die von dem reichlichsten Zustromen des salzarmcn Bosporus -Wassers zu erwartenden 

niedrigsten   specifischen Gcwichte   des Oberflachenwassers   an  Orten     welche   das aus   dem  Bosporus 

1 Auf dcr »Taurus«-Expedition wurden folgende Stromversetzungen bei fast vollkommenerWindstille bcobachtct: Auf Station 1 
wurde das Schiff bcim Stillicgcn mit cincr Gcschwindigkeit von I'0 Sccmeilcn in dcr Stunde nach SW vertragen. Auf Station 2 

betrug die Stromversetzung 0'6 Sccmeilcn nach ONO, auf Station 9 betrug sic 0'7 Sccmeilcn nach SW. Selir stark war auf Sta- 

tion 44 die in die Dardancllcn fiihrende Stromung. 
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kommende Wasser nur erreichen konnte, indem cs — durch den Wasservvall, der vielleicht nicht nur auf 

den Stationen 7 und 8, sondern auch iiber einzelnen anderen Stellen des 1000 m hohen unterseeischen 

Abhanges seewiirts von den Prinzeninseln vorhanden ist; — abgelenkt wurde. Abgelenkt wurde von der- 

jenigen Richtung, welche es eingeschlagen hiitte, wenn eine Bewegung der Gesammtmasse des Wassers im 

Marmara-Meer und damit auch eine Aufstauung von Wasser iiber diesen Theilen des, vor der Miindung 

des Bosporus vorhandenen unterseeischen Abhanges fehlen wurde. 

Noch in anderer Beziehungware das Vorhandensein von derartigen, durch das Emporgeschobenwerden 

von Tiefenwasser veranlassten Wasserstauungen von Wichtigkeit. Es wiirde namlich wegen des, wenn 

auch noch so geringen Emporragens der betreffenden Wassermassen iiber das gewohnlicbe Meeresnivcau 

die Wahrscheinlichkeit vergrossert werden, dass stellenweise und zeitweise horizontal benachbartes leich- 

tcrcs Oberflachenwasser horizontal unter die oberste Schicht des emporgeschobenen schwereren Wassers 

einstromt. Diese beiden, ineinander geschobenen Wassermassen konnen dann, sobald sie aus dem Bereich 

des fortwahrenden Aufdriingcns von neuem Tiefenwasser getreten sind, untersinken und dabei durch Stro- 

mungen vorwiirts getragen werden, urn spater vielleicht wieder aufzutauchen oder emporgeschoben zu 

werden. 

Urn bci der auf den Stationen 7 und 8 angenommenen Wasserstauung als Beispiel zu bleiben, sei 

darauf hingewiesen, dass der durch den »Wasservvall« gegen Siiden abgelenkten aus dem Bosporus kom- 

menden Stromung, welche Schwimmkorper von Constantinopel zu den Prinzeninseln fiihrt, doch immer 

das Bestreben erhalten bleiben muss, gegen rechts, d. h. gegen den Wasserwall zu drangen. Dabei kann 

es, zumal dann, wenn durch Winddrift besonders reichliche Wassermengen aus dem Schwarzen Meer 

durch den Bosporus bewegt werden, geschehen, dass in der eben angedeutenden Weise das mil Markt- 

abfallen Constantinopels beladcne Oberflachenwasser unter die oberste Schicht des emporgeschobenen 

Wassers gelangt. 

Nach dem bisher Gesagtcn ist im Marmara-Meer fur die Bewegungserschcinungen im Ganzcn, zumal 

aber fur die der Oberflache ein ungemein mannigfaltiges und mit der Zeit wechselndes Nebeneinander von 

Wasserbewegungcn zu crwarten. 

Um einen Einblick in die Verhaltnisse der Tiefen des Marmara-Meeres zu bekommen, sei zuniichst 

der in 50 m Tiefe unter der Meeresoberflache gelegene Horizont in Betracht gezogen. 

Die an 30 Wasserproben dieses Horizontes vorgenommenen Bestimmungen des specifischen Gewichtes 

ergaben als grosstes specifisches Gewicht die Zahl P0295 (Station 2) und als kleinstes specifisches Gewicht 

die Zahl 1-0104 (Station 20). 

Es ist wahrscheinlich, dass die auf Station 2 aus 50 m Tiefe emporgebolte Wasserprobe deshalb das 

grosste specifische Gewicht aufvvies, weil an diescrStclle des 50 w-Horizontes das starkste Emporgedriingt- 

werden von Tiefenwasser stattfindet, und dass die auf Station 26 aus 50 m Tiefe emporgeholte Wasser- 

probe deshalb das kleinste specifische Gewicht aufwies, weil an dieser Stelle des 50 w-Horizontes das 

starkste Ilinabgesaugtwerden von Oberflachenwasser stattfindet. Wenn man die Punkte dieser beiden 

Stationen aus der Kursskizze der Tafel 1 auf die untere Karte der Tafel II, welche die Bodengestaltung des 

Marmara-Meeres wiedergibt, tibertriigt, so sieht man die ganz verschiedene Lage dieser beiden Stationen 

Oder, besser gesagt, der in 50 m Tiefe unter diesen Stationen gelegenen Meeresstellen in Bezug auf die 

Nahe unterseeischer Abhange, an denen cventuell — veranlasst durch die kreisende Bewegung des 

gesammten Wassers im Marmara-Meer — ein Hinaufgeschobenvverden von Tiefenwasser oder ein 1 linab- 

gezogenwerden von Oberflachenwasser stattfinden kann. 

Die Stellen des 50 w-Horizontes, an welchen ein dcrart niedriger Salzgehalt im Wasser nachgcwiesen 

wurde, dass ihr Wasser der Hauptmenge nach als aus dem Schwarzen Meere stammend betrachtet werden 

konnte, befanden sich unter den Stationen 9, 25, 26, 27 b, 29, 35 und 44. 

Bemerkungen sind anzukniipfen an die Befunde der Stationen 27 b, 35 und 44. 

Auf der Station 27 war Abends (a) in 49 m Tiefe, d. h. knapp iiber dem Meeresgrunde ein specifisches 

Gewicht des Wassers von 10292 nachgcwiesen worden, wilhrend sich am darauf folgenden Vormitlag ib) 

Denksehrlften der mathem.-naturw. CI. 1.XII. Bd. i 
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daselbst ein Wasser vom specifischem Gewichte 1-0196 vorfand. Es deutet dies darauf hin, vvie ungemein 

wechselvoll die Stromungserscheinungen auch in Bezug auf die Zufubr von mehr Oder weniger von der 

Meeresoberflache stammendem Wasser zu den einzelnen Punkten der Mcerestiefen sind. Es kommt dies 

jcdenfalls von den fortwahrenden Ablcnkungen her, denen die einzelnen Theile der kreisformigen Bewegung 

des Wassers in dem so kleinen Marmara-Meer ausgesetzt sind, welches Meer uberdies im Verhaltniss zur 

Flache so ungewohnlich viele Halbinseln und Irtseln besitzt, und dessen Bodengestaltung wieder im 

Verhaltniss zur Grosse der Oberflache ausnehmend grosse Tiefen unci ungemein wechselnde Neigungs- 

winkel und Horizontalrichtungen der unterseeischen Abhiinge aufweist. 

Auf Station 35 musste es nach den specifischen Gewichten in 0, 5 und 10 m Tiefe zweifelhaft bleiben, 

ob daselbst eine auf- oder eine absteigende Bewegung des Wassers stattflndet. Das in 50m Tiefe gefundcne 

niedrige specifische Gewicht spricht fiir eine absteigende Wasserbewegung. Eine solche absteigende 

Wasserbewegung ware in der sich gegen Osten erweiternden Strasse zwischen der Artaki-Halbinsel und 

der Hauptinsel der Marmara-Inseln kaum moglich, wenn sich entgegen clem angenommenen Sinne der 

kreisenden Bewegung des Gesammtwassers das Wasser auf dem Grunde dieser Strasse von Osten nach 

Westen bewegen wiirde. 

Am Meeresgrund unter Station 44 wurde in 60 m Tiefe, also annahernd in dem in Rede stehenden 

50w-Horizont das specifische Gewicht des Wassers gleich 1-0198 gefunden, also beilauflg in der Mitte 

stehend zwischen dem specifischen Gewicht des Mittclmeerwassers und dem des Schwarzenmeerwassers. 

Da diese Station am Eingange der Dardanellen liegt, in der zu dieser Strasse fiihrenden Verengerung des 

Marmara-Meeres, ist es moglich, dass eine locale Stromung das relativ salzarme Wasser an den Meeres- 

grund gebracht hat. Es konnte dies durch einen localen Wirbelstrom geschehen sein, derselben Art, wie 

sie im Bosporus und in den Dardanellen beobachtet werden. Anlass zu solchen localen Wirbelstromen gibt 

das Aufstossen des Stromes, sei nun derselbe der salzarme Oberstrom oder der salzreiche Unterstrom, an 

Vorgebirge und Untiefen. Klippenreiche Untiefen sind in der That nahe bei Station 44 und es musste 

wahrend der Arbeiten auf dieser letzten Beobachtungsstation fortwahrend die Schiffsmaschine im Gange 

bleiben, damit das Schiff durch die raschc in die Dardanellen fiihrende Oberflachenstromung nicht auf die 

Untiefen getragen wurde. 

Die Thatsache, dass auf Station 44 sowohl in 0, 5 und 10 m Tiefe als auch knapp iiber dem Grunde 

relativ salzarmes Wasser gefunden wurde, deutet an, dass der am Grunde der Dardanellen aus dem Agai- 

schen Meere in das Marmara-Meer einfliessende Strom salzreichen Wassers, wenn er in die westlichste 

Verengerung des Marmara-Meeres gelangt, nicht im Stande ist, seinem ihm vvegen der Erdrotation inne 

wohnenden Bestreben nach rechts zu driingen, Nachdruck zu verschaffen. Vermuthlich stellt sich ihm, 

ahnlich wie vor San Stefano bei der Einmundung des Oberflachenstromes des Bosporus, eine durch die 

kreisende Bewegung des gesammten Wassers im Marmara-Meer bewirkte Aufstauung von Tiefenwasser 

in den Weg. Auf das Abgelenktwerden des aus den Dardanellen einmiindenden salzreichen Unterstromes 

gegen NO mag es zuruckzuftihren sein, dass unter Station 43, wo ein Emporsteigen von Tiefenwasser aus 

dem Marmara-Meer, nach der Richtung des dortigen unterseeischen Abhanges zu schliessen, nicht statt- 

flndet, dennoch in 25 m Tiefe, d. h. knapp iiber dem Grunde das relativ hohe specifische Gewicht von 

1-0215 nachgewiesen wurde. 
Urn zu dem, fast fiber das ganze Marmara-Meer sich erstreckenden Horizont von 50m Tiefe unter der 

Meeresoberflache zuruckzukehren, sei hervorgehoben, dass bei weitem auf der Mehrzahl der Stationen in 

50 m Tiefe ein Wasser gefunden wurde, das nach seinem hohen specifischen Gewichte ausschliesslich 

oder zumeist aus Mittelmeerwasser bestand. 
Nur auf wenigen Stationen ergab sich in 50 m Tiefe ein Wasser von einem mittleren specifischen 

Gewicht, d. h. von einem solchen, dessen Werth in der Mitte stand zwischen den dem Mittelmeer- und 

Schwarzenmeerwasser eigenthumlichen. Bis zu einem gewissen Grade naherten sich schon die specifischen 

Gewichte einiger der oben als ausnehmend salzarm angefuhrten Wasserproben aus 50 m Tiefe diesem 

Mittelwerth. Sonst wiesen einen solchen Mittelwcrth nur noch zwei Wasserproben aus 50 m Tiefe auf, 
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namlich die der Stationen 8 und 16, beide Stationer) an Stellen, unter denen Oder in deren Nahe wegen 

ihrer Lagc ein ausgiebiges, bis zur vollstandigen Durchmischung fuhrendes Ineinandergesehobenwerden 

von hinaufgedrangtem salzreichen Tiefenwasser und von sich horizontal bewegendem salzarmen Wasser 

der obersten Meeresschichten zu erwarten ist. — 

Was den, sich iiber den grossten Theil der nordlichen Halfte des Marmara-Meeres erstreckenden 

Horizont von 500 in Tiefe betrifft, so wiesen von den aus 11 Stellen dieses Horizontes emporgeholten 

Wasserproben 8 ein derart hohes specifisches Gewicht auf, dass sie als solche zu erkennen waren, welche 

ganz, fast ganz Oder mehr als zur Halfte aus Mittelmeerwasser bestehen. Nur drei besassen ein derart 

niedriges specifisches Gewicht, dass sie als zum grossten Theil aus dem Schvvarzen Meerc stammend 

betrachtet vverden konnten. 

Von den letzteren drei, salzarmen Wasserproben war die eine etwas oberhalb des 500 m-Horizontes 

geschopft worden, namlich die auf Station 13 knapp iiber dem Grande (400 m) aufgefangene. Die bciden 

anderen salzarmen Wasserproben stammten aus 500 in Tiefe unter den Stationen 25 und 32. Die Untcr- 

schiede im Salzgehalt dieser drei Wasserproben waren nicht gross. 

Die salzreichen Wasserproben des 500m-Horizontes rtihrten von den Stationen 1, 2, 3, 29, 30, 33, 

37 und 38 her. Bei ihnen waren die Unterschiede im Salzgehalt bedeutender. Den Wasserproben von den 

Stationen 1, 2, 3, 30, 37 und 38 waren die grossten specifischen Gewichte, namlich mehr oder wenigcr 

solche des Mittelmeerwassers eigen. Die auf Station 33 in 500 m Tiefe geschopfte Wasserprobe hatte einen 

etwas geringeren Salzgehalt. Einen Salzgehalt, der nur wenig grosser war als das Mittel der Salzgehalte 

des Tiefenwasscrs im Agaischen Meer und des Oberflachenwassers im Schwarzen Meer, besass die auf 

Station 29 aus 500 m Tiefe emporgeholte Wasserprobe. 

His 500 m Tiefe taucht also nur sehr selten ein Oberflachenwasser des Marmara-Meeres unter, ohne 

sich mit dem schon von 50 in Tiefe an die Hauptmasse ausmachenden, aus dem Mittelmeer stammenden 

salzreichen Wasser zu vermischen. Dass dagegen an manchen Stellen dieser Hauptmasse des Marmara- 

Meeres ein mit mehr oder weniger vollstandiger Vermischung verbundenes Untertauchen von salzarmem 

Oberflachenwasser stattfindet, ist urn so wahrscheinlicher, je grossere Schwankungen der Salzgehalt dieser 

Hauptmasse des Wassers aufweist. Wiirde das in den Tiefcn unter 50 m befindliche WTasser im Marmara- 

Meer stille stehen, dann musstc uberall der gleiche Salzgehalt namlich der Salzgehalt des durch die Darda- 

nellen einfliessenden Mittelmeerwassers herrschen. Wenn nun dieses Wasser in alien Tiefen Schwankungen 

des Salzgehaltes zeigt, in dem Sinne, dass fast uberall mehr oder weniger bedeutende Verringerungen des- 

selben vorkommen, so deutet dies an, dass von der obersten Wasserschicht aus eine langsam fortschrei- 

tende Vermischung mit dem aus dem Schwarzen Meer stammenden Wasser erfolgt. 

Die durch auf- und absteigende Stromungen veranlasste Durchmischung des in der Tiefe des Marmara- 

Meeres beiweitem die Hauptmenge ausmachenden salzreichen Mittelmeerwassers mit dem oben aufschwim- 

menden salzarmen Schwarzenmeerwasser mi'tsste, wenn der Zufluss von frischem salzreichen Wasser durch 

die Dardanellen und von frischem salzarmen Wasser durch den Bosporus ganz oder fast ganz aufhorcn 

wiirde, mit der Zeit bewirken, dass dcr Salzgehalt in alien Wasserschichten gleich wird. Dabci sei bemerkt, 

dass die hypothetische kreisende Bewegung des gesammten Wassers im Marmara-Meer wegen des Behar- 

rungsvermogens des im Laufe langer Zeit zu Stande gekommencn stationaren Bewegungszustandes bei 

einer sich ereignenden Absperrung der bciden Meerengen einstweilen auch dann andauern wiirde, wenn die 

Hauptursachc dieser kreisenden Bewegung in dem als treibende Kraft wirkenden raschen Einstromen von 

Wasser durch die beiden Meerengen liegen wiirde. 

Wiirde in alien Theilen und Schichten des Marmara-Meeres die Durchmischung benaehbarter 

Wassermassen gleichartig vor sich gehen, dann ware cs unmdglich, dass sich in nachster Nahe bei ein- 

ander so ganz verschiedene Wassermassen beflnden, von denen namlich die einen fast doppclt so viele Per- 

cente Salz cnthalten als die anderen, wie es sich in den mcisten Fallen in 10 und in 50 in Tiefe, in manchen 

Fallen auch in den grosscrcn und in den grossten Tiefen des Marmara-Meeres hcrausgesteilt hat. Wenn 

cine regelmassige Durchmischung der cinzclncn Horizontalschichten von der Meeresobertlachc bis zum 
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Meeresgrunde stattflnden wiirde, dann wiirdcn im Marmara-Meer nicht so ungemein verwickelte Verhalt- 

nisse in Bezug auf die Verthcilung des Salzgehaltcs herrsehen, wie sie tbatsachlich beobachtet vvordcn sind. 

Bci ciner solchen regelmassigen Durchmischung vvurden sich wabrscheinlich im Marmara-Meer die durch 

die Dardanellen aus dem Mittelmeer einstromenden Wassermassen mit den durch den Bosporus aus dem 

Schwarzen Meer einstromenden Wassermassen der Hauptsache nach schon durchmischt haben, in der Art, 

dass sich ein annahernd mittlerer Salzgehalt eingestellt hatte. Naturlich milsste der Salzgchalt von obcn 

nach unten allmalig zunehmen, weil einerseits fortwahrend leichtes Wasser zufliesst, anderseits fortwahrend 

schweres Wasser aus dem Mittelmeer zufliesst und untersinkt. Es batten also im Marmara-Meer ein ahn- 

licher Durchschnittsbetrag und eine ahnliche Verthcilung des Salzgehaltes zu Stande kommen miissen, wie 

sie im Schwarzen Meer, dessen Tiefe im Verhaltniss zur Oberflachenausdehnung viel geringer ist, wirklich 

vorhanden sind. 
Wiirde in der Jetztzeit — wegen eingetretener Anderungen in der Gestaltung des Meeresbodens — die 

Durchmischung der aus dem Agaischen Meer und der aus dem Schwarzen Meer in das Marmara-Meer ein- 

. stromenden Wassermassen in dem zuletzt angedeuteten Sinne erfolgcn, dann wiirde dadurch im weiteren 

Verlaufe der Zeit auch der Charakter des Schwarzen Mecres verandert wcrdcn. Wiihrcnd jetzt als Unter- 

strom des Bosporus nahezu unverdiinntes Mittelmeerwasser in das Schwarze Meer einstromt, wiirde cine im 

Marmara-Meer vor sich gehende mehr oder weniger vollstandige Durchmischung seiner gesammten Wasser- 

massc es friihcr oder spater dahin bringen, dass nur verdiinntes und zwar in immer starkerem Masse ver- 

diinntcs Mittelmeerwasser als Unterstrom des Bosporus in das Schwarze Meer einfliessen konnte. Eine Folge 

dessen miisstc sein, dass sich der Salzgehalt des Schwarzen Meeres immer mehr verringerte, was mit der Zeit 

dem Schwarzen Meer den Charakter eines Brackwassersees wiedergeben wiirde. Bedingung ftir diese Andc- 

rung des Salzgehaltes im Schwarzen Mecrc ware, dass der Oberstrom des Bosporus, weil er durch die 

Bewegung des gesammten Wassers im Schwarzen Meer mit alien Thcilen und Ticfcn dieses Meeres in 

Verbindung steht, im Stande ist, Salz aus dem Schwarzen Meere wegzufuhrcn. In dem angenommenen 

Fall, dass schon im Marmara-Meer und nicht erst im Schwarzen Meer die Vcrdiinnung des durch die 

Dardanellen einstromenden Mittelmeerwassers vor sich geht, wiirde die Ausstissung des Schwarzen Meeres 

dadurch gefordert werden, dass der Unterstrom des Bosporus mehr oder weniger, fruher oder spater auf- 

horen miisste, wahrend er jetzt ungefiibr ebensoviel Wasser in das Schwarze Meer hineinfiihrt (als schweres 
Salzwasser hineinfallen lasst), wie die Donau. 

In wie weit derartige Vorgange bei den mannigfaltigen Anderungen mitgewirkt haben, welche in frii- 

heren Zeiten die an das Mittelmeer sich anschliessenden, ofters bis in die Gegend von Wien und weit in 

das Innere von Asien sich erstreckenden Wasserbeckcn zu erleiden hatten? 

Es ist moglich, dass derartige Vorgange in diesen Wasserbecken sowohl, als auch in denjenigen 

Theilen des jetzigen Mittelmeeres, die erst spat in vollen Zusammenhang mit dem Hauptbccken des jetzi- 

gen oder friiheren Mittelmeeres getreten sind, so z. B. im Agaischen Meer allerdings eine Rollc gespielt 

haben, aber nicht bloss durch Vermittlung des Marmara-Meeres, sondern auch durch die von anderen kleinen 

Meeren, welche zwischen grosseren Meeren, oder zwischen solchen grosscrcn Meeren und dem Ocean ein- 

geschaltet waren. In Bezug auf die Stromungen, welche in diesen kleinen Zwischenbecken herrschtcn, 

musstc unter sonst gleichen Umstanden die Bodengestaltung, vor Allem das Verhaltniss zwischen Elachen- 

ausdehnung und Tiefe von grosster Wichtigkeit sein. 

Ob in diesen Zwischenbecken, sowic im jetzigen Marmara-Meer, ein Durchfluss von Siisswasscr, von 

reinem oder von einem mit Meerwasser vermischten, stattfand, musstc in erster Linie von der Bodengestal- 

tung der, urn die beiderseits angrenzenden Meere gelegenen Lander abhangen. Nlimlich davon, ob diese 

Lander im Stande waren, durch ihre Flachenausdehnung, Lage und Hobe dem einen der angrenzenden 

Meere, wie es jetzt beim Schwarzen Meer der Fall ist, so viel atmospharisches Wasser zuzufiihren, dass 

ein Abfluss durch das Zwischenbecken u. s. w. in den Ocean vor sich ging. Neben der Gesteinslockerung 

und Gesteinszerkleinerung an der Oberflachc des Festlandes unter dem Einfluss der Temperaturschwankun- 

gen, neben den von Wasserlaufcn und Winden bewirkten Ubertragungen fester Gesteinstheilchen von einer 
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Stelle des Festlandes zu einer andcren, sovvic vom Festland in die einzelnen Meeresgebiete und in den 

Ocean, nebcn den durch fliessendes und sickerndes Siisswasser veranlassten Losungserscheinungcn, 

neben den Formveranderungen, welche die Erdkruste unter dem Einfluss der fortschrettenden Erkaltung 
dcs Erdinnern erlitten hat, — wird auf die Bodengestaltung der zvvischen oder in Kuropa, Afrika und Asien 

gclcgenen, im Laufe der geologischen Perioden in so verschiedenem Grade von Wasser, und zwar von 

Wasser mit wcchselndem Salzgehalt, erfullt gewcsenen Einzelbecken des »Mittelmeeres« im weitesten Sinne 

des Wortes und auf die Bodengestaltung der Lander, welche diese Einzelbecken umgaben,— auch »das 

capillare Aufsteigcn von Meervvasscr in Festlandsmassen« durch Veranlassung von Losungs- und Fallungs- 

erscheinungen eingewirkt haben. Wie ich in meinem letzten »Pola«-Bericht ausgefiihrt habe, ist es wahr- 

scheinlich, dass die chemischcn und physikalischen Losungs- und Fallungserscheinungen, welche im Mecre 

und im Mecresgrunde vor sich gehen, auch in den an den Meeresgrund sich anschliessenden Festlands- 

massen stattfinden, soweit, als ein capillares Aufgesaugtvverden von Meerwasser von Seiten der unmittelbar 

angrenzenden oder der entfernteren Festlandsmassen angeregt wird. Die von dem capillaren Aufsteigen des 

Meerwassers in Festlandsmassen zu ervvartenden Ersehcinungen zeichnen sich durch grosse Mannigfaltig- 

keit aus. Aus vergangenen Zeiten musscn dort manche, und vielleicht die wichtigsten Ersehcinungen noeh 

heute unmittelbar oder in ihren Eolgen zu beobacbten sein, wo die Einschaltung von Meer und von Meeres- 

theilcn zvvischen einzelnen Festlandsmassen besondcrs reichlich vorhanden war. Und dies war wohl bei dem 

sich bis in das Innere von Europa und Asien erstreckenden chcmaligen Mittelmeer dcr Fall. Wenn nun 

wirklich in noeh vorhandenen, noeh nicht durch Erosion abgetragencn Randgebirgcn und Bodenschichtcn 

cinzelncr Theile des ehemaligen Mitteltneeres Andcutungen von Wirkungen des capillaren Aufsteigens von 

Meerwasser in Festlandsmassen, wie Vorkommcn von Kalkstein und Marmor,1 von Salzlagern und von 

Petroleum vorhanden sind, so ist es vielleicht erlaubt, darauf hinzuwcisen, dass je nach der Vertheilung 

des Salzgehaltes in den iibereinander gelagertcn oder, besser gesagt, in den iibereinander in vorwiegend 

borizontaler Bewegung befindlichenWasserschichten der in fruheren Zeiten bestandenen Einzelmcere ganz 

vcrschicdene Losungs- und Fallungserscheinungen sowohl von dem Wasser der Einzelmeere selbst, als 

auch von dem Wasser, das von dem Grunde der Einzelmeere aus in Festlandsmassen capillar aufstieg, 

bewirkt werden mussten. Je nachdem — eventuell in Folge eingetretener StrSmungsanderungen in kleincn 

Zwischenbecken — die Durchmischung der iibereinander belindlichen Wasserschichten ausgiebig war oder 

nicht, musste ein crheblicher Unterschied im Salzgehalt zvvischen dem Oberflachenwasscr und dem Tiefen- 

wasscr fehlcn oder bestehen. War die Durchmischung dcr Wassermassen ausgiebig, dann konnte auch 

kein bedeutender Unterschied in der chemischen Zusammensetzung des Oberfliichen- und des Tiefen- 

wasscrs vorhanden scin. In diesem Falle, der im Ocean die Regel ist, konnten sich auch keine sehr auf- 

fallendcn chemischen Vorgtinge einstellen. Wenn hingegcn, wie es heutzutage im Schwarzcn Meer der Fall 

ist, der Salzgehalt constant von der Meeresoberflache bis zum Grunde abnahm, also oben sich eine relativ 

leichte Wasserschicht befand, welche die unteren Wasserschichten von dcr Atmosphare abschloss, dann 

musste dies eigenartige chemische Vorgange, wie z. B. die in den Ticfcn des Schwarzcn Meeres thatsachlich 

beobachtete Schwefelwasserstoffbildung, zur Folge haben. Nunmehr mussten von den normalen ganz ver- 

schiedene Losungs- und Fallungserscheinungen sowohl auf dem Meeresgrund als im Bereiche des vom 

Mecresgrunde aus in Festlandsmassen capillar aufstcigenden Wassers stattfinden. Da in solehen Meeres- 

tiefen frcier Sauerstoff fehlte, konnte zu alien im freibeweglichen und im capillar aufsteigenden Wasser vor 

sich gehenden Oxydationen nur der gebundene Sauerstoff dcr schwefclsauren Salze herangezogen werden. 

Dies fuhrte zur Bildung von Schwefelwasserstoff, Schwcfelmetallen und Schwel'el, was fur den Fall dcs 

spateren Hingelangens von freiem Sauerstoff, sei es Luftsauerstoff oder in Siiss- oder Meerwasser geloster 

Sauerstoff, zu chemischen Reactionen und zu Warmeentwicklung Anlass bot. Wenn man festhiilt an dem, 

1 Im wcstlichcn Thcil dcs Marmara-Meeres befinden sich hohc und steile Uferwande, welche regelm&ssige Schichtungcn auf- 

wcisen. Es ist dies auch bci Thcilcn dcr Marmara-Insel dcr Fall. Auf der Hohc dcr Marmara-Insel sind Marmor-Bruche, von welchcn 

vielleicht Inscl und Mccr ihren Namen haben. 
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der vorliegenden Abhandlung zu Grunde liegenden Gedanken, dass sowohl im Ocean als auch in alien mil 

dem Ocean, wenn auch durch noch so schmale und scichte Meerengen, verbundenen Wasserbecken einc 

stete Erneuerung des Wassers in alien Tiefen stattflndet, welche diesen Wasserbecken immerfort frisches 

Wasser aus dem Ocean zufuhrt und welche aus diesen Wasserbecken immerfort einzelner Bestandtheile 

beraubtes Wasser in den Ocean hinausfiihrt, — dann ist zu crwarten, dass tiberall dort, wo sich in den 

Meerestiefen Schwefelwasserstoff befand, cine wenn auch noch so langsame Fallung derjenigen halbedlen 

und edlen Metalle, als solche oder in Verbindungen, vor sich ging, welche in ganz geringen Mengcn odcr 

in Spuren im Meerwasser als Salze gelost sind. Das Vorkommen von Schwefel und Schwefelmetallen, das 

Sichereignen vulkanischer Erscheinungen, die Ortlichkeit von Erzgebirgen wiirden darnach in Zusammen- 

hang stehen mit den Bewegungsformen der Wassermassen, welche einstmals die Einzelbecken des ehe- 

maligcn Mittelmeeres erfullt haben. — 

Um zu den jetzt bestehenden Verhaltnissen des Marmara-Meeres zuriickzukehren, sci hervor- 

gehoben, dass die mittleren Theile dieses Meeres, in welchen wegen der angenommen.cn, kreisenden, 

wirbelartigen Bewegung des gesammten Wassers ein Eingesaugtwerden von Oberflachenwasser zu 

ervvarten ist, thatsachlicb bis in die grossten Tiefen niedrige specifische Gewichte des Wassers, wie sic 

sonst nur dem zumeist aus dem Schwarzen Meer stammenden Oberflachenwasser zukommen, aufwiesen, 

dass dagegen an den Riindern des Marmara-Meeres, besonders an den Randern der tiefsten Theile dieses 

Meeres, von 50 wi Tiefe an bis in die grossten Tiefen gleich hohe specifische Gewichte des Wassers, welche 

mit dem specifischen Gewicht des Mittelmeerwassers ubereinstimmten, gefunden worden sind. 

Wegen dieses verschiedenen specifischen Gewichtes einzelner Theile des Marmara-Meeres musste sich 

nach dem Gesetz der communicirenden Gefassc ein ziemlich bedeutender Unterschied in der Niveauhohe 

der betreffenden Theile des Marmara-Meeres einstellen, wenn plotzlich die Gesammtbewegung des Wassers 

gehemmt werden wiirde, und wenn dann die verschieden schweren Wassersaulen im Stande wilren, die 

von diesem Gesetz verlangten Gleichgewichtslagen einzunehmen, bevor eine gegenseitige Durchmischung 

stattgefunden hat. 

Auf der Station 25 wurden in den verschiedenen Wasserschichten zwischen der Meeresoberflachc und 

dem 550 m tiefen Meeresgrund annahernd gleiche Salzgehalte nachgewiesen, deren Mittelwerth durch das 

specifische Gewicht 1*017 angezeigt wird. 

Auf der Station 38 wurden mit Ausnahme der obersten, wenige Meter dicken Wasserschicht bis zu 

dem 1056 m tiefen Meeresgrund ebenfalls annahernd gleiche Salzgehalte nachgewiesen, deren Mittelwerth 

durch das specifische Gewicht 1-029 angezeigt wird. 

Betrachtet man den 500 m unter der Meeresoberflachc bcfindlichen Horizont als fix, dann musste, da 

sich die Fliissigkeitshohen in communicirenden Rohren umgekehrt verhalten wie die specifischen Gewichte, 

die Wassersaule unter Station 25 um 6 m. hoher sein als die Wassersaule unter Station 38. 

Dieser ziemlich grosse Betrag, um den sich das Meeresniveau auf der beilaufig in der Mittc des 

Marmara-Meeres gelegenen Station 25 hoher einstellen wiirde als auf der am Rande des Marmara-Meeres 

gelegenen Station 38, wenn die kreisende Bewegung des gesammten Wassers plotzlich aufhoren wiirde, 

zeigt, welche bedeutende Kraft ftir diese wirbelartig wirkende Bewegung zur Verftigung stcht. 

Wenn das, wahrscheinlich in absteigenden, von den mittleren Theilen des Marmara-Meeres aus- 

gehenden Spirallinien erfolgende Eingesaugtwerden von Oberflachenwasser es bewirkt hat, dass unter 

Station 25 von der Mecresoberflache bis zum Grunde nur der geringe Salzgehalt des sonstigen Ober- 

flachenwassers nachgewiesen werden konnte, dann kommt dies jedenfalls daher, dass sehr viele Strahne 

von ehemaligem Oberflachenwasser die Wassersaule unter Station 25 in mehr oder wcnigcr absteigender 

Richtung durchsetzen. 

Das Gegentheil davon trifft jedenfalls unter Station 38 zu, indem die unter dieser Station befindlichc 

Wassersaule, mit Ausnahme der obersten wenigen Meter, von schweremTiefenwasser in vorwiegend hori- 

zontaler, dabei jedoch mehr oder weniger aufsteigender Richtung durchsetzt wird. Das schwere Tielcn- 

wasser wird durch die kreisende Bewegung des gesammten Wassers an den Rand des Meeres gedriingt. 
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Dabei wird cs an unterseeischen Abhangen, deren Abdachungen gegen die Mitte des Meeres gerichtet sind, 

emporgeschoben. Friihcr oder spater konnen auf diese Art alle Theile des Tiefenwassers an den Randern 

des Marmara-Meeres zum Aufsteigen bis wenige Meter unter der Meeresoberflache oder, insoferne eine 

Durchmiscbung mit der oben in einer Dicke von vvenigen Metern aufschwimmenden leicbten Wasserschicht 

eintritt, bis zur Obcrflache des Meeres gelangen. Aus diesen oberen und obersten Sehichten des Meeres 

kann das vorher emporgeschobene Tiefenwasser friiher oder spater durch die in den mittleren Theilen 

des Meeres vorhandene einsaugende Kraft der kreisenden Bewegung des gesammten Wassers wieder 

zum Untertauchen gebracht werden. 

Die kreisformige Horizontalbewegung des gesammten Wassers im Marmara-Meer muss also eine viel 

langsamer verlaufende Verticalbewegung zur Folge haben, in dem Sinne, dass in der Mitte des Meeres das 

Wasser untertaueht und an den Randern des Meeres das Wasser auftaucht. 

Regelmassig konnten diese beiden von einander abhangigen Bewegungen nur verlaufen, wenn das 

Becken des Marmara-Meeres die Form einer runden Schiissel besiisse. Die unregelmassige Gestaitung des 

Bodens im Marmara-Meer muss natiirlich im hochsten Grade die Bewegungsrichtungen beeinflussen. 

So ist es erklarlich, dass auf einzelnen Stationen in verschiedenen Tiefen ungemein vvechselnde Salz- 

gehalte des Wassers gefunden werden konnten. 

Auf Station 9 ergab sich bei einer Meerestiefe von 1225 m schorl zwischen 0 und 100 m Tiefe ein 

Durcheinander verschieden schwerer Wasserschichten. Die Wasserproben aus 0, 5, 10, 50, 60 und 80;;/ 

Tiefe wiesen einen Salzgehalt auf, wie er sonst dem Oberflachenwasser eigen ist. Die Wasserproben aus 

40 und 100m Tiefe waren ebenso, die Wasserprobe aus 20 m Tiefe war fast ebenso salzreich wie sonst 

zumeist, und auch hier das Tiefenwasser, d. h. wie das Mittelmeerwasser. Die Wasserproben aus 30 und 

70 m Tiefe ergaben einen Salzgehalt, der in der Mitte stand zwischen dem des Oberflachenwassers und 

dem des Tiefenwassers. 

Auf Station 13 war das Meer 400 m tief. In 0, 5, 10, 100, 200, 300 m Tiefe, sowie am Grundc war der 

Salzgehalt des Wassers nahezu ganz gleich niedrig, d, h. wenig grosser als der des Oberflachenwassers 

im Schwarzen Meer. In 50m Tiefe dagegen war der Salzgehalt fast gleich dem des Mittelmeerwassers. 

Auf Station 32 wurde bei einer Meerestiefe von 1090 m in 0, 5, 10, 250, 500 und 1000 m Tiefe Wasser 

gefunden, das nur wenig mehr Salz enthielt als das Oberflachenwasser des Schwarzen Meeres, dagegen 

in 50 und 750 m Tiefe Wasser, das ebenso salzreich war wie das Mittelmeerwasser. 

Das Auffallendste an diesem Durcheinander von Wassermassen verschiedenen Salzgehaltes ist, dass 

ofters schwerc Wassermassen iiber leichten, beziehungsweise leichte Wassermassen unter schweren ange- 

troffen vvurden. 

Urn zu erfahren, ob die iibereinander vorhandenen Wasserschichten unter einer Station sich in sta- 

bilem oder labilem (dynamischen) Gleichgewicht beflnden, miissen natiirlich die auf Temperatur und Druck 

der Tiefen Rticksicht nehmenden wahren speciflschen Gewichte in Vergleich gezogen werden. 

So ergibt sich, dass unter Station 9 in 20 und 40 m Tiefe, unter Station 13 in 50;;/ Tiefe, unter Sta- 

tion 29 in 10 und 500 m Tiefe, endlich unter Station 32 in 50 und 750 m Tiefe schwere Wassermassen 

iiber leichten vorhanden waren, Der Betrag, um den das obere Wasser schwerer war als das untere, war 

in den einzelnen Fallen sehr verschieden. Am kleinsten war dieser Betrag unter Station 29. Dass iiberhaupt 

ein schweres Wasser iiber einem leichten Wasser vorhanden sein kann, kommt offenbar daher, dass wegen 

Antheilnahme an der kreisenden, vorwiegend horizontal verlaufenden Bewegung des gesammten Wassers 

im Marmara-Meer die betreffenden Wassermassen sich zu rasch horizontal oder absteigend oder aufstei- 

gend vorwlirtsbewegen, als dass sie entsprechend ihren speciflschen Gewichten Platz wechseln konnten. 

Es geht etwas Ahnliches vor, wie bei einem Geschoss, das nicht zu Boden sinkt, so lange es daran durch 

die ihm vom Geschtitz mitgetbeilte Kraft gehindert wird. 

Leichte Wassermassen fanden sich unter schweren Wassermassen auf Station 9 in 30, 50, 00 und 

80;;; Tiefe, auf Station 13 in 100 m Tiefe, auf Station 29 in 50 und 1000 m Tiefe, endlich auf Station 32 

in 250 und 1000 m Tiefe. — 
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Seetemperaturen. 

Die im Marmara-Meer beobachteten Seetemperaturen schwankten zwischcn 10"9°C und 21'9°C. 

Das Minimum wurde auf Station 48 in 25 m Tiefe, knapp tiber dem Mceresgrund, beobachtet, das 

Maximum im Oberflachenwasser der Station 20. 

Dass das Maximum der Seetempcratur im Oberflachenwasser angetroffen wurde. ist leicht verstand- 

lich, da die Expedition im Fruhjahr stattfand, demnach zu eincr Zeit, als in den Ticfen des Mecres hochst- 

wahrscheinlich noch die Wintertemperatur herrschte, und die Erwarmung von der Meeresoberflache aus 

Fortschritte machte. 

Auffallend ist jedoch, class sich das Tcmperaturmaximum nicht an jenem Ort vorfancl, an welchem 

wahrend der Expedition die hochste Lufttemperatur herrschte. Es hiitte dies der Fall sein miisscn, wenn 

die Temperaturerhohung des Obcrflachenwasscrs durch die Sonnenwarme liberal] in gleichcr Weisc vor 

sich ginge. 

Lufttemperaturcn iiber 25° wurden beobachtet auf den Stationer) 1, 3, 4, 5, 8, 17, 18, 25, 20,27/', 29, 

34,36—44. Von diesen Lufttemperaturcn waren die hochsten (iiber 28°) die auf den Stationer) 3,8,2(5,34, 

43 und 44. 

Da unter Tags die Lufttemperatur immer, bei Nacht fast immer hohcr war als die Tcmpcratur der 

Wasseroberfliiche, konntc fast immer und fast liberal! die Tcmpcratur der WasseroberfUiche zunchmen. 

Darnach liesse sich eine ziemlich gleichmassige Temperatur der Meeresobcrflache crwarten. Die Beob- 

achtungen ergaben aber schr erhebliche Temperaturunterschiede auf den cinzelnen Stationen. 

Es ist wahrscheinlich, dass sich dort die hochsten Temperaturcn des OberfUichenwassers und des 

Wassers der obersten Meeresschichten einstellen, wo dasWasser entweder stille steht oder wo dieBewegung 

der iibereinander befindlichen Wasserschichten nur horizontal verlauft, so dass lange Zeit dasselbc Wasser 

der Erwarmung durch die Sonnenstrahlen und durch die Luft ausgesetzt bleibt. Unter dicscm Gesichts- 

punkt ist es interessant zu verfolgen, wo sich auffallend warmes Wasser im Marmara-Meer vorfand. 

Temperaturcn von 21 bis 21'9°, letztcre Temperatur, wie schon gesagt, clas beobachtctc Maximum, 

fanden sich im Oberfliichenwasser der knapp neben einander licgenden Stationen 17—20 und im Ober- 

flachenwasser der Station 28, sovvie auch in 5m Tiefe unter der letzteren Station, daselbst (in 5») jedoch 

nur am Abend nicht auch am darauf folgenden Morgen. In der Bucht von Pandemia, in welcher Station 28 

lag, ist, wie schon im vorhergehenden Abschnitt crwahnt, unter der Annahme, dass die kreisende Bevve- 

gung des Wassers im Marmara-Meer im Siiden von W nach 0 verlauft, ein relativ stillstehendes Wasser 

zu crwarten. Bei den Stationen 17 — 20, sowie auch weiter gegen San Stefano (bci Constantinopel), ist zu 

erwarten, dass die Wassermassen von 0 nach W Ziehen, ohne eine erhebliche verticale Durchmischung zu 

erleiden. 

Tcmperaturen von 20'5—21° wurden beobachtet im Oberfliichenwasser der Stationen 20, 27a, 30, 31 

und 33, in r>m Tiefe auf Station 31, und auf Station 27 b knapp iiber dem 49m tiefen Meeresgrund. Auf 

den Stationen 30 und 31 machte sich jedenfalls fiir das Zustandekommen der hohen Temperatur des Ober- 

flachcnwassers derselbe Umstand geltend wie auf den Stationen 17—20, namlich der, dass sich das Ober- 

flachenwasser, bevor es dahin kam, eine lange Strecke von Osten her bewegt hat, ohne mit darunter befind- 

licbem Tiefenwasser erheblich vermischt zu werden. Ursache dessen mag wiederum sein, dass der nord- 

liche steile unterseeische Abhang des Marmara-Meeres von der Station 8 bis zur Station 31 derart verlauft, 

dass das Tiefenwasser annahemd parallel vorbeiziehen kann. Wenn die Temperatur der Meeresobcrflache 

auf den Stationen 30 und 31 etwas niedriger gefunden wurde als auf den Stationen 17—20, obvvohl die 

ersteren Stationen weiter im Westen liegen, ihr Oberflachenwasser also langere Zeit bei dem Voriiberziehen 

langs der Nordkiiste der Atmosphare hiitte ausgesetzt gewesen sein konnen, so diirftc dies zum Theil 

daher kommen, dass die zwischcn Silivri und Rodosto etwas in das Meer vorspringendc Kiiste eine geringe 

Durchmischung von vortiberziehendem Oberflachenwasser mit darunter beflndlichem (voriiberziehendem) 

kalten Wasser veranlasste, zum Theil daher, dass der wahrend der Beobachtungen auf den Stationen 30 
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und 31 herrschende hcftige Wind aus WSW durch Wegdrangen von Oberflachenwasser, beziehungsweise 

durch Aufsteigenlassen von unmitteibar darunter berindlichem Wasser, sovvie auch durch die Beforderung 

der Verdunstung die Oberflachentemperatur — ganz unbedeutend — herabgedriickt hat. — Die hohe Tem- 

peratur des Oberflachenwassers auf Station 33 ist entvveder dem Zufluss von warmem Oberflachenwasser 

aus dem nordlichen Kandgebiete des Marmara-Meeres zuzuschreiben Oder dem Umstand, dass daselbst 

weniger Tiefenwasser heraufgeschoben wird als in der Nachbarsehaft. — Die hohen Oberflachentempera- 

turen der im Suden des Marmara-Meeres gelegenen Stationen 26 und 27 sind jedenfalls unabhangig von den 

hohenTemperaturen imNorden diesesMeeres. Sie konnten dadurch zu erklaren sein, dass auf diesen beiden 

Stationen wegen ihrer Lage im Osten der Marmara-Inseln eine schwachere Stromung und demnach eine 

geringereDurchmisehung der iiber einander befindlichen Wasserschichten stattfindet, wenn nicht das Ober- 

flachenwasser der Station 35, welche Station den Marmara-Inseln noch naher liegt, eine etvvas niedrigere 

Temperatur aufgevviesen hiitte. Der Untcrschied in den Oberflachentemperaturen der Stationen 35 und 

26—27 ist verstandlich, wenn man annimmt, dass durch die Meeresstrasse zwischen der grossten Marmara- 

Insel und der Artaki-Halbinsel das Wasser sich mit relativ grosser Geschwindigkeit gegen Osten bewegt, 

dass also in dieser Strassc eine lebhafte Durchmischung der Wasserschichten stattfindet. Nach dieser An- 

nahme wiirdc sich gegen Osten, gegen die Stationen 26 und 27, die Geschwindigkeit der Bewegung und 

mithin der Grad der Durchmischung der Wasserschichten verringern, so dass zwischen den Stationen 35 

und 26—27 Hingere Zeit auf seincm Wege gegen Osten dasselbe Wasser an der Meeresoberflache ver- 

weilen und sich erwarmen konnte. Wegen der Kiirze der Strecke zwischen der Station 35, von welcher aus 

vermuthlich ein Wasser gegen Osten (liesst, dem vicl kaltcs Tiefenwasser, aus den Tiefen des nordwest- 

lichen Theiles des Marmara-Meeres cmporgeschoben, beigemischt sein diirfte, und den Stationen 26 und 

27 ist zu crwarten, dass sich auf diesen beiden letzteren Stationen, und zumal auf Station 27, welche dem 

unmittelbaren Zufluss von Wasser aus dem nordwestlichen Theil des Marmara-Meeres mehr entriickt ist, 

der Wechsel der Tageszcit in Bezug auf die Wassertemperaturen bemcrkbar machcn wird. In der That 

besass auf der Station 27 das Oberflachenwasser nur am Abend, wo die Erwarmung des Wassers auf dem 

Wege in der Richtung von der Station 35 her stattgefunden haben konnte, die auffallend hohe Temperatur 

21 '0°, Am darauf folgenden Vormittag zeigte das Oberflachenwasser dersclben Stelle nur 18-5°. Auch in 

5und 10 m Tiefe war auf dieser Station Vormittags eine niedrigere Temperatur zu beobachten als Abends. 

Das Umgekehrte war der Fall knapp iiber dem 49 in tiefen Meeresgrund unter dieser Station. Dort herrschtc 

am Abend eine Temperatur von 14-9", am Vormittag cine Temperatur von 21 -0°. Dieser grosse, im Laufe 

von etvvas mehr als 12 Stunden emgetretene Wechsel der Temperatur an ein und derselben Stelle, 49m 

unter der Meeresoberflache, weist darauf hin, dass durch diese Stelle bald Wasser flicsst, das schon lange 

nicht an der Meeresoberflache war, bald Wasser, das so rasch zum Untertauchen von der Meeresoberflache 

aus gebracht worden ist, dass es seine auffallend hohe Temperatur nicht an benachbartcs kaltes Wasser 

abgeben konnte. 

Durch die Lage der betieffenden Stationen, beziehungsweise durch die aus der Lage folgende 

geringe Durchmischung der obersten Wasserschichten, weniger an Ort und Stelle als in der Gegend, aus 

welcher das Wasser den Stationen zugelaufen war, ist es offenbar auch bedingt, dass die immerhin noch 

auffallend hohe Temperatur von 20 — 20• 5° beobachtet wurde im Oberflachenwasser der Station 15, in 5 in 

Tiefe auf Station 19, im Oberflachenwasser und in 5 in Tiefe auf Station 25, in 5 m Tiefe auf Station 33, 

endlich im Oberfliichenwasser und in 5 in Tiefe auf Station 34. 

Was nun die auffallend n iedrigen Seetemperaturen betrifft, so wurdc, wic schon gesagt, das Mini- 

mum auf der Station 43 knapp iiber dem dort nur 25 7;/ ticfen Meeresgrund beobachtet. Wic sich oben aus 

der Zusammenstellung der speciflschen Gevvichte der einzelnen Wasscrproben aus dem westhchsten, zu den 

Dardanellcn fiihrenden Theil des Marmara-Meeres ergab, ist es wahrscheinlich, dass das aus den Darda- 

nellen als Unterstrom kommende Mittclmccrwasser beim Eintritt in den westhchsten Theil des Marmara- 

Meeres sich nicht cntlang der Siidkiiste weiterbewegt, sondern zur Nordkiiste bei Sar Kioe gedrangt wird, 

und zwar desshalb, wcil zwischen der Station 44 und dem Cap Kara Burnu ein lleraufgeschobenwerden 
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von Tiefenwasser aus dem nordwestlichen Theil des Marmara-Meeres stattfindet. Im Sommer 1803 sind 

auf der IV. Tiefsee-Expedition S. M. Schiffes »Pola« in grossen Tiefen des Agaischen Meeres auffallend nicd- 

rige, bis 12-7° sinkende Temperaturen beobachtet worden. Es ist demnach wohl sehr wahrscheinlich, 

dass der im Frtihjahr aus geringen Tiefen des Agaischen Meeres kommende Unterstrom der Dardanellen, 

indem er sich nicht gegen Station 44, sondern gegen Station 43 wandte, unter letzterer Station die niedrigste 

Temperatur von 10 • 9° zum Vorschein brachte. 

Der Umstand, dass sich im ganzen Marmara-Meer nirgends eine ebenso niedrige oder noch niedrigere 

Temperatur vorfand als hier in der Nahc der Dardanellen, zeigt, dass weder das im Laufe des voran- 

gegangenen Winters durch die Dardanellen eingeflossene kalte Wasser aus dem Agaischen Meer, noch das 

bedeutend kaltere Wasser aus dem Schwarzen Meer, noch auch das im Marmara-Meer selbst wahrend des 

Winters an der Oberflache erkaltete und dann eventuell untergesunkene Wasser seine niedrige Tempe- 

ratur bis Ende Mai bewahren konnte. 

Nach Analogie mit anderen kleinen und tiefen Meeren ist zu ervvartcn, dass in dem grossten Theil 

des Marmara-Meeres, namlich in dem den raschen und starken Temperaturschwankungen der Meeresobcr- 

flache entriickten Tiefenwasser, das ganze Jahr eine gleichformige Temperatur herrscht, welche im Verlaufe 

langer Zeit stationar geworden ist. Im Mittellandischen Meere ist diese stationar gewordene Temperatur 

gleich der mittleren Wintertemperatur der um dieses Meer gelegenen Lander. Der Dardanellenstrom kann 

in oder nach dem Winter, besonders dann, wenn durch starke und anhaltende Westwinde Wasser aus dem 

nordlichen Theil des Agaischen Meeres zum Eingang der Dardanellen gedrangt worden ist, auffallend kaltes 

Wasser in das Marmara-Meer fiihren. Den grossten Theil des Jahres muss jecloch in die Dardanellen als 

Unterstrom ein Tiefenwasser einlaufen, welches aus dem ostlichsten Theil des Mittelmeeres, aus dem es 

sich durch die Strasse von Rhodus und langs der Westkiiste Kleinasiens, zugleich mit und unter dem 

Oberflachenwasser fortbewegt hat, stammt und von dort die durchschnittliche Temperatur 13-6° mit- 

bringt, also eine hohere Temperatur als die mittlere Wintertemperatur der Gestade des Marmara-Meeres. 

Noch weiter erhohend auf die das ganze Jahr mehr oder weniger unverandert andauernde Durchschnitts- 

temperatur der Hauptmasse des Wassers im Marmara-Meer, welche sich unter den oberen Wasserschichten 

befindet, wiirde die durch die kreisende Bewegung des gesammten Wassers veranlasste Durchmischung 

wirken, wenn dieselbe im Stande ware, Theile der obersten, speciflsch leichten Wasserschicht, wenn auch 

noch so langsam, mit dem Tiefenwasser zu vermischen, oder wenigstens durch Vermittlung der Warme- 

leitung an der Beri'ihrungsflache des salzarmen und salzreichenWassers einen verticalen Warmeausgleich 

zu veranlassen. In anderen abgeschlossenen Meeren hangt die stationare Tiefentemperatur mehr von der 

Winterkalte, d. h. von der durch sie bedingten Erhohung des specifischen Gewichtes des Oberflachen- 

wassers und von dem darauffolgenden Untersinken und Vertragenwerden dieses kalten Oberflachenwassers 

ab, als von der Sommerhitze, die das Oberflachenwasser durch die Erwiirmung gerade am Untersinken 

hindert, wenn nicht neben der Erwarmung auch noch ein Verdampfen von Wasser und somit eine Erhohung 

des Salzgehaltes stattfindet, was eben in der Kegel nur in untergeordnetem Masse geschieht. Fande im Mar- 

mara-Meer rein mechanisch, unabhangig von der Erkaltung und Verdunstung des Oberflachenwassers, eine 

raschere Verticalcirculation start als im Mittellandischen Meere, dann miisste in denjenigen Tiefen, in 

welchen die Temperaturunterschiede der Jahreszeiten verschwinden, annahernd die mittlere Jahrestempera- 

tur der Gegend des Marmara-Meeres, welche 15° betragt, herrschen. 

Wenn also aus diesen beiden Griindcn in den Tiefen des Marmara-Meeres eine hohere Temperatur zu 

erwarten ist, als die Wintertemperatur der Gestade des Marmara-Meeres und sogar eine hohere als die 

Temperatur der Tiefen des ostlichen Mittelmeeres, so kann ein anderer Umstand, zumal im Frtihjahr ernie- 

drigend auf diese Tiefentemperatur gewirkt haben, namlich der, dass wahrend der Wintermonate ein 

relativ sehr kaltes Wasser aus dem Schwarzen Meer als Oberflachenstrom des Bosporus zugestromt ist. 

Von alien auf ihrc Temperatur untersuchten Stellen des Oberflachenwassers im Marmara-Meer zcigte 

nur cine, namlich die der Station 9 eine auffallend niedrige Temperatur (12• 6°). In Bczug auf diese 

Station hat es schon die Art der Vertheilung der specifischen Gcwichte in dem Oberflachenwasser des 
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ostlichen Theiles des Marmara-Meeres wabrschcinlich gcmacht, dass ihr vom Bosporus her Wasser zuge- 

stromt ist. Als solchcs vor Kurzcm aus dem Schwarzen Meer zugestromtes, kaltes Wasser ist also das 

Oberflachenwasscr der Station 9 zu betraehten. 

Die wenigen iibrigen gefundenen, auffallend niedrigen Temperaturen (unter 13-5°) herrschten nicht 

im Wasser der Meeresoberflache, sondern unter der Meeresoberflache. Offenbar war im Mai die Erwar- 

mung der Meeresoberflache fast uberall schon so vveit vorgeschritten, dass sich in ihrem Wasser fast 

nirgends mehrWinterkalte auffallend bemcrkbar machen konnte. Unter der Meeresoberflache blieb sie langer 

erhalten. Nur ist es sonderbar und jedenfalls durch die complicirten Bewegungserscheinungen des Wassers 

im Marmara-Meer bedingt, dass sich die zuriickgebliebene Winterkalte an vveit von einander entfernten 

Ortcn und cingesprengt zwischen warmeren Wassermassen vorfand. Von den unter der Meeresoberflache 

beobachteten niedrigen Temperaturen wurde eine, das auf Station 43 am Grund (25 m) angetroffene Tem- 

peraturminimum von 10-9° schon besprochen und als vor Kurzem aus dem Agiiischen Meer durch den 

Unterstrom der Dardanellen iibertragen hingestellt. 

Eine Temperatur von 11-9 ° land sich auf Station 10 in 10m Tiefe. Eine Temperatur von 13-0, bezie- 

hungswcise 13'1° land sich auf Station 13 in 200m Tiefe und auf Station 27b in 10m Tiefe. Eine Tem- 

peratur von 13-3° war unter Station 35 in 10m Tiefe, eine Temperatur von 13'4° unter Station 9 in 10m 

unter Station 10 in 5 m, unter Station 38 in 250m. 

Bei weitem die Mehrzah) der beobachteten Seetemperaturen lag zwischen 18"5 und 20°. 

In grosseren Tiefen als 300m unter der Meeresoberflache herrschten Temperaturen von 14' 1 —14'6°. 

Schon daraus, noch rnehr jedoch aus den Zusammenstellungen in den Tabellen la—d crhellt, dass 

bedeutendc locale Schwankungen der Temperatur — so wic im Mittellandischen Meere — nur bis circa 

300m unter der Meeresoberflache vorkommen. 

Die unter 300 m hcrrschende Temperatur ist hoher als die im Mittellandischen Meer unter 300 m herr- 

schende. Ausserdem ist sie grosseren localen Schwankungen unterworfen als die dortige. 

Es scien einige Beispiele angefiihrt, um zu zeigen, wie schr die Temperatur in den verschiedenen 

Wasserschichten unter einer und derselben Station wechselte. Der rasche Temperaturwechscl in den 

verschiedenen Wasserschichten crinnert an den raschen Wechsel des specifischen Gewichtes in den iiber- 

einander bcfindlichen Wasserschichten. Beide Erscheinungen kommen jedenfalls von dem Ineinander- 

geschobenwerden vcrschiedenartiger Wassermassen her. Auf Station 9 wurde das Temperaturminimum 

(12*6*) im Oberflachenwasscr, das Temperaturmaximum (17-1°) in 20m Tiefe festgestellt. Wenn man die 

Temperatur von der Oberflache aus nach unten verfolgte, so fand sich, dass sie bis 5 m anstieg, dann bis 

10 m wieder etwas flel. Hierauf zeigtc sich ein starkes Ansteigen der Temperatur bis 20 m und spatcr cin 

starkes Fallen derselben bis 30M. Sie liel langsam weiter bis 50 m, stieg etwas an bis 60 und 70;//, liel 

dann wieder bis 80 m. In 80 und 100M Tiefe wurde dieselbe Temperatur (14-2°) bcobachtet. Unter 100m 

vvurden auf dicser Station bis zum Meeresgrund keine Temperaturbeobachtungen angestellt. Knapp iiber 

dem Meeresgrundc (1225m) fand sich fast dieselbe Temperatur (14' 1°) wie in 100m. 

Auf Station 25 wurde das Temperaturmaximum (20'4°) im Oberflachenwasscr, hingegen als Tempe- 

raturminimum sovvohl in 50 als in 500m Tiefe die Temperatur 14*2 beobachtet. Von der Oberflache aus 

sank die Temperatur bis 5, 10 und 50 m und stieg bis 100 und 200 m. Hierauf sank die Temperatur bis 

300, 400 und 500 m (Meerestiefe 550 m). 

Auf Station 32 wurde das Temperaturmaximum (19-2°) im Oberflachenwasscr, das Temperaturmini- 

mum (14-0°) 50 m unter der Meeresoberflache gefunden. Von der Oberflache" aus sank die Temperatur 

etwas bis 5m, blieb sich gleich bis 10m, verringerte sich dann, um in 50m den Werth 14'0 zu erreichen. 

In 250 m Tiefe vvurden 15-1°, in 500 m Tiefe 14-2°, in 750, sovvie auch in 1000 m Tiefe wurden 14*3* 

gemessen (Meerestiefe 1090 m). 

Die Sache verhalt sich anscheinend so, dass im Marmara-Meer durch Vermittlung der kreisenden 

Bewegung des gesammten Wassers das ganze Jahr (nicht nur im Winter sondern auch im Sommer) relativ 

grossere Wassermassen der oberen Meeresschichten zum Untersinken, Oder wenigstens zur WTiirmeabgabe 

k* 
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nach unten (zunachst durch Warmcleitung) veranlasst werdcn als in anderen ticfen Mcercn, vvclche im 

Verhaltniss zu ihrer ObcrfHiche vicl seichtcr sind, und dercn Bcckcn nicht so unregclmassig gcstaltct sind 

wie das des Marmara-Meeres. In Folge dessen konnte sich in den Ticfen des Marmara-Mceres cine Tem- 

peratur einstellen, welche wenig niedrigcr ist, als die mittlerc Jahrestemperatur der Umgebung des Mar- 

mara-Meeres. 
Der Umstand, dass die Tiefcntemperatur im Marmara-Mccr ctvvas hohcr ist als die Tiefcntempcratur 

im Mittellandischen Meer, kann bei der Fauna dcs Marmara-Meeres eine Rolle spiclcn. Specicll in der 

obersten Wasserschicht ist viellcicht der ungemein grossc Reichthum des Marmara-Meeres an Thicren, 

z. B. Delphinen und Hummern noch mit Folgendem in Zusammenhang zu bringen. Rascher als in anderen 

Meeren und zu jeder Jahreszcit findct im Marmara-Meer ein Warmeausglcich zvvischen den iibcreinandcr 

befindlichen Wassermassen statt. Dadurch vvird sovvohl Winterkalte als Sommerhitzc vom Oberflachen- 

wasser gcgen unten abgelcnkt, so dass im Wasser der obersten Meeresschicht die Gegcnsiilze von Winter 

und Sommer gemildert werden. Die so zu erwartende grossere Gleichformigkeit der Temperatur in den 

obersten Meercsschichten wircl voraussichtlich dem Leben des Meeres forderlich sein. 

Sauerstoff. 

Die fur das Thierleben nothwendigste Substanz, der freie Sauerstoff, fand sich im Marmara-Meer an 

alien Stellen und in alien Ticfen. 

Dass in der obersten Wasserschicht Sauerstoff gelost ist, crgibt sich als nothwendige Folge der 

Beruhrung mit der sauerstoffhaltigen Atmosphare. 

Das Wasser der Tiefe wiirde seines Sauerstoffgehaltes beraubt werden, wenn langere Zcit ein Hinab- 

gelangen von sauerstoffhaltigen Wassermassen aus den obersten Mccresschichten unterblcibcn wiirde. Die 

organischen Substanzen der aus den reich bclebtcn obersten Meeresscbichten in die Tiefe sinkenden 

Pflanzen- und Thierleichen verbrauchen ja zu ihrer Oxydation fortwahrend Sauerstoff.— 

Die Ticfen der Meerc sind linster, da das Sonncnlicht nur bis 500 m in nachweisbarer Menge cinzu- 

dringen vcrmag. Schon in bedeutend geringcrer Tiefe ist das in das Meer gclangcndc Sonncnlicht so 

schwach, dass es nur mehr in geringem Masse im Stande ist, pflanzliches Leben zu crmoglichen, in pflanz- 

lichen Organismcn die Production frcien Sauerstoffes und die Bildung organischcr Substanzen aus anorga- 

nischen Stoffen, vor Allem aus Kohlensaurc und Wasser zu bevvirken. In die oberste, circa 50 m machtige 

Wasserschicht dringt viel Sonncnlicht ein, und man findet thatsachlich in der obersten Wasserschicht 

stellenweise ein rciches Leben von Pflanzen, die theils auf dem Grande festsitzen, theils im Wasser frei 

beweglich sind. 

Das an manchen Stellen der obersten Meeresschicht zu reichlichcr Fntfaltung kommendc Pflanzcn- 

leben kann also vermehrend wirken auf denjenigen Sauerstoffgehalt, welcher dem Meervvasser der betref- 

fenden Stellen durch die an der Meercsoberflache stattfindende Absorption von Sauerstoff aus der Atmo- 

sphare zu Theil geworden ist. 

An der Meeresoberflachc geht bestandig ein Austauseh von Sauerstoff zwischen dem Meervvasser und 

der Atmosphare vor sich. Wenn Wasser aus der Tiefe auftaucht, dessen Sauerstoffgehalt in der Tiefe 

wegen Verbrauch durch lebende Thicre und bei andcrweitigen Oxydationsvorgangen verringert worden ist, 

dann wird Sauerstoff aus der Atmosphare absorbirt. Wenn durch pflanzliche Organismen an der Meercs- 

oberflache selbst Sauerstoff producirt wird, oder wenn Wasser von solchen Stellen der obersten Meeres- 

schicht auftaucht, an welchen Sauerstoffproduction durch das Pflanzenleben veranlasst vvird, dann voll- 

zieht sich eine Abgabe von Sauerstoff an die Atmosphare. Beide Processc, sovvohl die Absorption des 

Sauerstoffes als auch die Abgabe desselben, gehcn sehr langsam vor sich. Es ist also vvahrschcinlich, dass 

den eben an der Meeresoberflache befindlichen Wassermassen vor ihrcm Verdrangtwerden durch andere 

Wassermassen, vor ihrem neuerlichen Untertauchen nie Zeit gegonnt wird, um genau diejenige Sauerstoff- 

mengen in Losung zu behalten oder aus der Atmosphare aufzunehmen, vvclche sich aus dem Absorptions- 
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coefficienten 1'iir 760 mm Druck und fur die Temperatur des Wassers der Meeresoberfliiche berechnen 

lassen. Der Umstand, dass diesc Temperatur immer und iiberall wegen des wechselnden Einflusses des 

Warmeaustausches mit der Luft und wegen des VVeehsels der Insolation und der Warmeausstrahlung 

schwankt, bedingt iiberdies cbenfalls ein stetes Wandern von Sauerstofftheilchen aus dem Meer in die 
Atmosphare oder aus der Atmosphare in das Meer. 

Diesc vielen, fur den Sauerstoffgehalt des Obcrllaebcnwassers massgebenden Umstiindc lassen die 

Priifung dieses Wassers auf den Sauerstoffgchalt als wcnig gceignct crscheinen, daruber Aufschluss zu 

geben, ob an der Wasscroberflache die Absorption von SauerstolT aus der Luft oder die Abgabc von Sauer- 

stoff an die Luft iiberwiegt. Deshalb wurdc im Marmara-Meer nur an drei Stellen, niimlich auf den 

Stationen 1, 3 und 6 das Obcrflachenwasser auf den Sauerstoffgehalt gepriift. In alien drei Fallen war der 

Sauerstoffgehalt grosser als der bercchncte. Dasselbe hatte sich zu diescr Jahreszeit vvahrscheinlich auf 

alien Stationen crgebcn. Es diirfte zum Thcil von der Sauerstoffproduction ptlanzlicher Organismen, zum 

Theil dahcr gekommen sein, dass die Ervviirmung des kalten, sauerstoffrcichen Winterwassers rascher 

erfolgt war, als die dadurch veranlasste Abgabe des vorhcr absorbirten Sauerstoffes an die Luft. 

An 20 Stellen wurde in 50 oder annahernd 50 m Ticfc der Sauerstoffgehalt des Meerwassers festgestellt. 

In fiinf Fallen war der Sauerstoffgehalt grosser als der bercchncte, niimlich unter den Stationen 26, 

27b, 35, 43 und 44. In drei von dicsen fiinf Fallen handelte cs sich urn knapp iiber dem Mcercsgrund befind- 

liches Wasser. Der hohcrc Sauerstoffgehalt konnte also daselbst dahcr kommen, dass auf dem Mcercs- 

grund oder auf den halmartigen Tbierstockcn besonders vielc pflanzliche Organismen vorhanden waren. 

Da jedoch das Wasser iiberall in Bewegung ist, da also immerfort neues Wasser zugefiihrt, und das even- 

tuell mit ciner grosseren Menge von Sauerstoff bcladene Wasser wcggefiihrt wird, kann cine nennens- 

vverthe Zunahme des Sauerstoffgehaltes nicht crwartct werden, wenn nur ein kleines Gebiet des Mccres- 

grundes erhohtes Pflanzenlebcn aufweist. Ein Haupterforderniss fur cine bedeutende Vcrmehrung des Sauer- 

stoffgehaltes im Wasser durch pflanzliche Organismen ist es jedenfalls, dass sich auf einer langen Strecke 

dasselbe Wasser nahe der Oberfliiche, d. h. in der obersten Meeressehicht, welche viel Sonnenlicht 

empfangt, moglichst horizontal weiterbewegt. Dann kann es bci beliebiger Meerestiefe durch die in 

der obcrsten Meeressehicht frci schvvimmcndcn ptlanzlichen Organismen (Algen), bei geringer, den Eintritt 

des Sonnenlichtes bis an den Grund gestattender Meerestiefe auch durch die auf diesem Grunde oder 

semen Thiergewachsen festsitzenden ptlanzlichen Organismen zu ciner derart reichlichen Sauerstoffproduc- 

tion kommen, dass nicht nur der Sauerstoffbcdarf der in dcrselbcn Meeressehicht lebenden Thiere, sovvic 

der Sauerstoffbcdarf von verwesenden Pflanzen- und Thierkorpern gedeckt wird, sondcrn sich auch ein 
Sauerstoffuberschuss ergibt. 

In geringerem oder hohcrcm Grade herrschen in der ganzen siidlichcn Hiilfte des Marmara-Meeres 

Verhaltnisse, welche ciner starken Sauerstoffproduction durch Meercspflanzen forderlich sind. Vor Allem 

ist fast die ganze siidliche Hiilfte weniger als 100 m ticf, beiliiufig ein Viertel von ihr ist weniger als 50/;/- 

tie!. Diese geringc Ticfc crmoglicht mehr oder weniger in der ganzen siidlichcn Meereshiilfte das Eindringen 

des Sonnenlichtes bis an den Grund und somit auf dem Grund fast der ganzen siidlichcn Meereshiilfte das 

Bestehen eines Pflanzenwuchses. Thatsiichlich wurden bei den Schlcppnetzoperationen Stiicke von fest- 

sitzenden Algen hcraufgefordert. Noch wichtigcr ist, dass in diescr siidlichcn Hiilfte des Marmara-Meeres, 

cben wcil in ihr das Sonnenlicht in mehr oder weniger starkcm Masse fast iiberall bis an den Meeresgrund 

dringt, last in der ganzen Wassermasse Ireischwebendc pflanzliche Organismen gedeihen konnen. Dem Inhall 

des emporgezogenen Schleppnctzes (sandigem oder lehmartigem Schlamm) waren oft Rcste von freischwim- 

menden Algen, besonders Diatomecn beigemengt, welche offenbar nach ihrem Absterben zu Boden gesunken 

waren. Der Musselinsack des Schvvebenetzes war immer nach dem Durchziehen durch das Meer von 

einer gallertartigen Masse bedeckt, welche vvahrscheinlich hauplsiichlich aus Gallerthiillcn von kleinen 

Algen bestand. Gallertartigc Flockchen waren auch, in wechselnden Mengen, in alien geschopften Wasser- 

proben enthalten. Sic schicnen Aggregate von Algen, zum Theil schon abgestorben und in aufgeweichtem 
Zustande, zu sein. 
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In dicse scicbte siidliche Halite des Marmara-Meeres kann — besonders im vvestlichcn Thcil — Wasser 

aus den grossen Tiefen der nordlicbcn Halfte emporgeschoben werden, welches Wasser kcine lebenden 

pflanzlichen Organismen, dafiir aber recht wobl Reste von abgestorbenen, frilher in die Tiefe gesunkenen 

oder durch Stromungen getragenen Pflanzenkorpern, beziehungsweise Thierkorpern enthalten kann. Sehr 

bald wird jedoch in solchcm emporgeschobenen Tiefenwasser auf seinem weiteren Vorriicken in der 

seichten, mehr oder weniger vollen Zutritt von Sonnenlicht gestattenden siidlichen Meercshalfte pflanz- 

liches Leben zur Entfaltung kommen, zumal da ihm durch die iiberall stattfindende Durchmischung 

Pflanzenkeime aus dem friiher dagewesenen oder aus dem horizontal nachriickenden Wasser der obersten 

Meeresschichten sofort zugefiihrt werden. Ob sich nun ferncrhin dieses emporgeschobene Tiefenwasser 

oder das vorher dagewesene oder das horizontal nachdrangende Wasser in der siidlichen Halfte des 

Marmara-Meeres — vorwiegend in der Richtung von Westen nach Osten — weiterbewegt, ob beim Auf- 

stossen an die westlichen unterseeischen Abhange der Marmara-Inseln, der Artaki-Halbinsel und der Inscl 

Kalolimno ein Emporgeschobenwerden von Wasser aus tieferen Schichten in hohere Schichten oder an 

die Oberflache stattflndet, ob durch Hinabgesaugtwerden in die mittlcrcn tiefstcn Stellen des Marmara- 

Meeres ein Untertauchen von Oberflachenwasser erfolgt, ist in Bezug auf das Gedeiben des Pflanzenlebcns 

und mithin auch in Bezug auf die Sauerstoffproduction gleichgiltig. Immer wird sich wegen der geringen 

Tiefe der siidlichen Halfte des Marmara-Meeres das Wasser so nahe der Meeresoberflache bewegen, dass 

mehr oder weniger eine Belichtung und mithin eine Assimilation anorganischer Stoffe, also eine Sauerstoff- 

production durch pflanzliche Organismen stattfinden kann. 

Es ist also zu crwarten, dass in der siidlichen Halfte des Marmara-Meeres so viel Sauerstoff durch die 

assimilirende Thatigkeit pflanzlicher Organismen producirt wird, dass cine Abgabe von Sauerstoff an die 

Atmospharc moglich ist. Ein grosserer Gehalt an Sauerstoff, als ihn die Annahme eincr blosscn Absorp- 

tion von Luftsauerstoff von Seiten -der Meeresoberflache erklaren kann, hat sich auf der III, »Po1a«-Expe- 

dition in dem Winkel des Mittelmeeres zwischen dem Nildelta und der Kiiste von Palastina, auf den 

»Voringcn«-Expeditionen an einigen Stellen des nordlichen Atlantischen Oceans und auf der »Challenger«- 

Expedition unter den verschiedensten Breitegraden im Atlantischen, Indischcn und Stillcn Ocean in der 

obersten Wasserschicht herausgestellt. Daraus folgt, dass der Atmospharc von Seiten der Wasscr- 

bedeckung des Erdkorpcrs Sauerstoff zugefiihrt wird. Aus der Thatsache, dass nach den Resultatcn der 

»Challenger«- und »Pola«-Expeditionen sowohl im Ocean, als im Mittelmecr der Sauerstoffgehalt des 

Wassers in den tieferen und tiefsten Stellen in der Regcl kaum geringer ist als der Sauerstoffgehalt des 

Wassers in den oberen Schichten, muss man schliessen, class der Verbrauch von Sauerstoff im Meer im 

Allgemeinen nur gering ist. Dabei ist in Rcchnung zu Ziehen, dass im Wasser der Mecrestiefen der Ver- 

brauch von Sauerstoff leicht an dem verringerten Sauerstoffgehalt zu crkcnnen ist, dass dagegen im Wasser 

der obersten Meeresschicht, in dem allein die Sauerstoffproduction durch Vermittlung pflanzlicher Orga- 

nismen stattfinden kann, nur dcrjenige producirte Sauerstoff enthalten ist, wclcher noch nicht Gelegenheit 

gefunden hat, aus der Meeresoberflache in die Atmosphare iiberzugehen. Daraus folgt, dass nur in Aus- 

nahmsfallen in der obersten, 50—100 M dicken Wasserschicht des Oceans und der kleinen Mecrc ein 

Uberschuss von Sauerstoff bemerkbar sein kann. In den allermeisten Fallen ist zu crwarten, dass die gerade 

in der obersten Meeresschicht am geschaftigsten vor sich gehenden localen Stromungen, namlich das durch 

Erkaltung (oder Verdunstung) bewirkte Untersinken von Oberflachenwasser und das Dcm nachfolgcndc 

Emporgedrangtwerden von unmittelbar darunter befindlichem Wasser, rasch und oft genug das so nahe 

unter der Meeresoberflache befindlichc, mit Sauerstoff iibersattigte Wasser bis an die Meeresoberflache 

bringen werden, dass die Abgabe des Sauerstoffuberschusses an die Atmosphare erfolgcn kann. Wenn 

gleichwohl an ziemlich vielen Stellen der Wasserbedeckung der Erde ein Uberschuss von gelostem Sauer- 

stoff in der obersten Schicht nachgewiesen werden konnte, so weist dies darauf hin, dass vielleicht in den 

meisten Fallen die Meeresoberflache freien Sauerstoff an die Atmosphare abgibt. Eine Sttitze flndet diese 

Ansicht darin, dass sich ziemlich grosse Mengen organischer Substanzen auf dem Grunde des Oceans und 

des Mittelmeeres ablagern, welche organische Substanzen bei ihrer urspriinglich in pflanzlichen Organismen 
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vor sich gegangenen Bildung Anlass geben mussten zu einer Production von freiem Sauerstoff, dessen 

Menge annahernd Equivalent sein musste den Koblenstoff- und Wasserstoffmengen, welche in diesen 

abgelagerten organischen Substanzen nicht an Sauerstoff gebunden oder zu binden sind. Also wird 

im Allgemeinen vom Meer Sauerstoff an die Atmosphare abgegeben. Da fast drei Viertel des Erd- 

korpers von Mcer bcdeckt sind, ist eine fortwahrende Zunahme des Sauerstoffes in der Atmosphare zu 

gewartigen. — 
Um zu den kleinen Verhaltnissen des Marmara-Meeres zuriickzukehren, sei hervorgehoben, dass die 

fiinf oben angefiihrten Stellen auffallend hohcn Saucrstoffgchaltes in 50 m Ticfe thatsachlich der siid- 

lichen Hiilfte des Marmara-Meeres angehorten, in welcher wegen der geringen Tiefe, beziehungsweise 

wegen der Bewegungsart des Wassers daselbst, cine bcsonders starke Production von Sauerstoff durch 

pflanzliche Organismen in Aussicht stand. 

Wenn in der siidlichen Hiilfte des Marmara-Meeres, bcsonders in den seichteren Gebieten derselben 

und in der obersten Wasserschicht der tieferen Gebiete, durch pflanzliche Organismen unter dem Einfluss 

des Sonnenlichtes ein Uberschuss von Sauerstoff producirt wird, kann gewiss nur ein Theil dieses Uber- 

schusses an die Atmosphare abgegeben werden. Das geringe specifische Gewicht des Wassers in der aller- 

obersten Meeresschicht macht es dem unmittelbar darunter befindlichen, salzreicheren Wasser schwer, bis 

zur Meeresoberflache aufzusteigen. Es werden nur Theile dieses salzreicheren Wassers dem Wasser der 

allerobersten Meeresschicht sich beimischen, um da, falls das Verweilen an der Meeresoberflache lange genug 

wiihrt, ihren Sauerstoffuberschuss an die Atmosphare abzugebcn. In den meisten Fallen diirfte selbst eine 

solche theilweisc Vermischung des salzreicheren, in 50m Tiefe befindlichen, einen Sauerstoffuberschuss 

enthaltenden Wassers mit dem Wasser der allerobersten Meeresschicht und eine derartige Abgabe des 

Sauerstoffuberschusses unterbleiben. Das in circa 50 m Tiefe mit Sauerstoff iibersi'tttigte Wasser der siid- 

lichen Hiilfte des Marmara-Meeres wird namlich, da es immer specifisch schwcrer ist als das unmittelbar 

an der Meeresoberflache befindliche, in der Kegel seinen Sauerstoffuberschuss nicht an die Atmosphare 

abgeben, sondern denselbcn behalten, bis es durch die kreisende Bevvegung des gesammten Wassers im 

Marmara-Mecr in die nordliche, ungemein tiefe Hiilfte dieses Meeres gefuhrt und daselbst zum Untertauchen 

gebracht wird. In den dortigen grossenTiefen wird der im siidlichenTheile desMarmara-Meeres durch pflanz- 

liche Organismen producirte Sauerstoff den Tiefseethieren zugute kommen. Dies schliesst natiirlich nicht 

aus, dass stellenweise auch eine, den Tiefseethieren zugute kommende Absorption von Sauerstoff aus der 

Atmosphare stattfindet. Es wird dies besonders an solchcn, eventuell auch im siidlichen Theile des Marmara- 

Meeres gelegenen Stellen der Wasseroberfliiche der Fall sein, an welchen durch Aufstossen an unterseeische 

Abhiinge ein besonders kriiftiges Emporgeschobenwerden von sauerstoffarmem Tiefenwasser stattfindet. 

Mischt sich solchcs Tiefenwasser in erheblicher Menge dem Oberfliichenvvasser bei, dann wird zuerst der 

Sauerstoffgehalt der allerobersten Wasserschicht sinken, spiiter abcr wird an der Meeresoberflache eine 

Aufnahme von Luftsauerstoff vor sich gchen. Friiher oder spiiter kann auch dieses Wasser, welches Luft- 

sauerstoff aufgenommen hat, in die Mcerestiefen zuriickkehren. 

Urn zuniichst bei dem 50 m unter der Meeresoberflache gelegenen Horizont zu bleiben, sei erwahnt, 

dass sich an drei Stellen, namlich unter den Stationen 28b, 29 und 30 kein Uberschuss von gelostem 

Sauerstoff ergab, dass aber daselbst doch nur etwas wenigcr Sauerstoff gefunden wurde, als die betreffen- 

den Wassermassen bei der ihnen eigenen Temperatur in Beruhrung mit der Atmosphare zuriickzuhalten 

vermochten. Die Stellc unter Station 36, in der Strasse zwischen der grossen Marmara-Insel und den 

kleinen Marmara-Inseln, ist derart gelegen, dass zu ihr vom Nordwesten des Meeres her leicht sauerstoff- 

armes Tiefenwasser emporgeschoben werden kann; in Folge dessen diirfte der Sauerstoffgehalt an dieser 

Stelle hinter dem sonst in der siidlichen Hiilfte des Marmara-Meeres in 50 m Tiefe beobachteten zuriick- 

stehen. Unter der in der Bucht von Pandemia gelegenen Station 28 wurde sowohl am Abend, als am darauf- 

folgenden Morgen knapp fiber dem 50m tiefen Meeresgrund weniger Sauerstoff gefunden, als das Wasser 

bei seiner ihm jenerzeit, als es das letzte Mai an der Meeresoberflache war, eigenen Temperatur hiitte auf- 

nehmen oder zuriickhalten konnen. Wenn das Wasser dieser Bucht vollkommen stille stehen wiirde, konnte 
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man erwarten, dass in ihm durch das Pflanzcnleben unter Tags uberschiissiger Sauerstoff producirt, in 

der Nacht jedoch der Sauerstoffgehalt durch die Pllanzen und Thiere, sowie durch Verwesungsprocesse 

verringert wird. Weder das Eine noch das Andere wurde beobachtet. DasWasser iiber dem Grunde enthielt 

Abends keinen Uberschuss von Sauerstoff. Es war am Morgen reicher an Sauerstoff als am Abend. Aus- 

geschlossen ist die Annahme, dass diese beiden Erscheinungen vielleicht durch ein in dicser Bucht unter 

dem Einfluss der Nachtkalte stattflndendes Untersinken von Oberflachenwasser bis an den Grund veranlasst 

worden seien. So wie zumeist im Marmara-Meer war auch in dieser Bucht das Wasser in 50 m Tiefe (hicr 

knapp iiber dem Grunde) speciflsch viel schwerer als das Wasser an der Oberflache und in 5 und 10 m 

Tiefe gefunden worden, so dass die Erkaltung des Oberflachenwassers, welche iibrigens in jener Nacht gar 

nicht stattgefunden hat, nicht im Stande gcwesen ware, das specifische Gewicht des Oberflachenwassers 

genugend zu erhohen. Es ist wahrscheinlich, dass das Wasser in der Bucht von Pandemia, wenn auch in 

sehr viel geringerem Masse als sonst das Wasser im Marmara-Meer, in Bewegung begriffen ist, indem immer- 

fort neues Wasser in diese Bucht hineindrangt. Es wiirden also auch hier, so wie sonst Qberall, in Bezug auf 

den Sauerstoffgehalt und auf die iibrigen Eigenschaften des zu einer bestimmten Zeit in der Bucht vorhan- 

denen Wassers nicht bloss die in der Bucht vor sich gehenden Erscheinungen massgebend scin, sondcrn 

auch Das, was von dem immerfort oder vielleicht in Zwischenpausen ncu zustromenden und sich beimischen- 

den Wasser mitgebracht wird. In Bezug auf den Sauerstoffgehalt wird es davon abhangen, ob das neu 

zufliessende Wasser aus einem Meerestheil mit uberschiissiger Sauerstoffproduction oder aus einem solchen 

mit iiberwiegendem Sauerstoffverbrauch kommt. Nach dem Gesagten muss man annehmen, dass unter Tags 

zu viel sauerstoffarmes Wasser aus dem offenen Meere zufioss, als dass die in der Bucht durch pflanzliche 

Organismen im Sonnenlicht stattfindende Sauerstoffproduction es zur Ansammlung eines Sauerstoffiiber- 

schusses bringen konnte. Bei Nacht stromte dann, zufallig, sauerstoffrcicheres Wasser ein. Es ist nun auf- 

fallend, dass nicht nur unter Station 28, sondern auch unter der am Rande des offenen Meercs gelcgencn 

Station 27 knapp iiber dem Meeresgrund (49 m) des Morgens ein sauerstoffreicheres Wasser gefunden 

wurde als am Abend. Es scheint dies darauf hinzudeuten, class unter Tags (Nachmittags) zu den 

Stationen 27 und 28 rclativ vielWasser zustromt aus den, ein grosses speciflsches Gewicht ihrcsWassers auf- 

weisenden sauerstoffarmen Meerestiefen, die zumeist in der nordlichen Halfte des Marmara-Meeres gelegcn 

sind. In der That waren auf beiden Stationen die am Abend geschopften Wasserproben nicht nur sauer- 

stoffarmer, sondern auch specifisch schwerer als die am Morgen geschopften. Wahrend der Nacht (und am 

Morgen) stromte hingegen relativ viel Wasser aus der einen Sauerstoffiiberschuss besitzenden, speciflsch 

leichteren und warmeren obersten Wasserschicht zu. Eiir die Kichtung, aus welcher sich zu dem Meeres- 

grund unter den Stationen 27 und 28 Wasser hinbewegt, kann bis zu einem gewissen Grade das von clem 

Nordabfall der Artaki-Halbinsel (im Westen der Station 27) in das offene Meer hineinragende unterseeische 

Vorgebirge von Bedeutung sein. Die bisher besprochenen Thatsachen weisen darauf hin, dass sich im siid- 

lichen Theil des Marmara-Meeres das Wasser vorwiegend von Wes'.en nach Osten bewegt, dass jedoch 

sowie im ganzen Marmara-Meer, auch hier das aus der horizontalen kreisenden Bewegung des gesammten 

Wassers folgende, viel schwachere Bestreben des Tiefenwassers zu bemerken ist, radial dem Meeresrande 

zuzufliessen. Das unterseeische Vorgebirge der Artaki-Halbinsel, welches sich den aus Westen anriickenden 

Wassermassen in den Weg stellt, schwacht bis zu einem gewissen Grade die Kraft, durch welche unter 

Station 27 die Weiterbeforderung des Wassers gegen Osten erfolgt, wahrend es ein radiales Vorschrcitcn 

von Wasser aus den im Norden gelegcnen tieferen Theilen des Mecres gegen Station 27 begiinstigt. Es 

konncn also die zu Station 27 und desshalb auch die zu Station 28 ftihrenden Stromungen einen Ausnahms- 

fall darstellen. Wahrend sonst bei den Bewegungserscheinungen, welche wegen des stiindigen Bewegungs- 

zustandes des gesammten Wassers im Marmara-Meer vor sich gehen, im Wasser allerTiefen das Bestreben 

vorherrscht, entlang der Kiiste, entgegen dem Sinne des Zeigers einer Uhr, zu fliessen, kann in, durch die 

Gestaltung des Meeresbodens bedingten Ausnahmsfallen dieses Bestreben annahernd gleich sein dem 

Bestreben des Tiefenwassers, aus den mittleren Theilen des Marmara-Meeres der Kiiste zuzufliessen. In 

einem solchen Falle bedarf es nur eines geringen Anstosses, um dieses oder jenes Bestreben  ausschlag- 
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gebend zu machen. Ein derartiger geringer und wechselnder Anstoss kann vielleicht, im Zusammenhang 

mit den Gezeiten, von dem vvechselnden Stande der Sonne und des Mondes ausgehen. 

Es mischt sich also dem in vonviegend horizontaler Bewegung beflndlichen Wasser der obersten 

Meeresschicht, vvelche dem Sonnenlicht ausgesetzt und im Allgemeinen sauerstoffreich ist, an manchen 

Stellen bestandig, an anderen Stellen in Zwischenpausen sauerstoffarmes Wasser bei, das aus den Meeres- 

tiefen emporgeschoben wurde. 

Dieser Umstand erklart es, dass die an 20 verschiedenen Stellen aus 50 m Tiefe emporgeholtcn 

Wasserproben so ungemein von einander verschiedene Gehalte an gelostem Sauerstoff aufwiesen. 

Nochmals ist hervorzuheben, dass in der siidlichen, seichten Halfte des Marmara-Meeres alle 

untersuchten, aus 50 vn Tiefe stammenden Wasserproben entweder einen Uberschuss von Sauerstoff 

enthielten oder nur wenig sauerstoffarmer waren, als sonst das Oberflachenwasser anderer warmer 
Mecre ist. 

In der nordlichen, tiefen Halfte des Marmara-Meeres, deren oberste Wasserschicht, wie friiher ausein- 

andergesetzt wurde, beiweitem weniger geeignet ist, ein reichliches Pflanzenleben zur Entwicklung zu 

bringen, wurde nur auf Station 29 in 50 m Tiefe viel Sauerstoff gefunden, namlieh fast so viel, als das betref- 

fende Wasscr bei der ihm eigenen Temperatur an der Meeresoberflache zuriickhalten oder aus der Luft 

aufnehmen hatte konnen. Diese Station 29 befindet sich in einem mittleren Theile der nordlichen Meeres- 

halfte und liegt gerade iiber einem Gebiete der grossten Tiefen. Durch die horizontale, kreisende Bewegung 

des gesammten Wassers im Marmara-Meere wird anscheinend ein wirbelartiges Eingesaugtwerden von 

Oberflachenwasser in die mittleren Theile des Meeres, und zwar besonders in die mittleren Theile der 

grossten Tiefen bewirkt. Hier kann sauerstoffreiches Wasser selbst in grosse Tiefen gelangen. Das Ein- 

gesaugtwerden von Oberflachenwasser in den mittleren Meerestheilen muss einen steten Zufluss von Ober- 

flachenwasser von den Meeresrandern her nach sich Ziehen. Bald da, bald dort wird einerseits ein Unter- 

tauchen von Oberflachenwasser stattfinden. Wegen derselben wirbelartigen Bewegung des gesammten 

Wassers und noch mehr wegen des gelegentlichen Aufstossens von vorwartsgeschobenem Tiefenwasser 

an unterseeische Abhiinge muss andererseits an den Ktisten des Meeres, beziehungsweise an den untersee- 

ischen Riindern dertiefsten Gebiete des Meeres ein Aufsteigen von sauerstoffarmem Tiefenwasser bis in die 

Niihe der Meeresoberflache oder (durch Vermischung mit dem oben aufschwimmenden leichten Wasser) 

bis an die Meeresoberflache selbst crfolgen. 

Dort, wo sich die Gebiete der grossten Tiefen bis an die Kiiste erstrecken oder wo der immer mehr 

oder weniger steile unterseeische Abhang dieser grossten Tiefen oben an seichte Meerestheile grenzt, wurde 

in der That in 50 m Tiefe immer ein geringer Gehalt an gelostem Sauerstoffe beobachtet. Es geschah dies 

auf den folgenden Stationen, deren Reihenfolge gleichzeitig angibt, in welchem Grade der Sauerstoffgehalt 

gegen den sonst im Wasser der obersten Meeresschicht vorhandenen verringcrt, d. h. in welchem Masse 

Tiefenwasser dem betreffenden Wasser beigemischt war. 

Von den am Rande der nordlichen Halfte des Marmara-Meeres in 50 m Tiefe geschopften Wasser- 

proben enthielt die von der Station 33 am meisten Sauerstoff, und zwar ebensoviel als zwei Wasserproben, 

welchc auf der in. »Pola«-Expedition in iiber 1000 m Tiefe an dem untcrseeischen Abhange der syrischen 

Kiiste (vor Akka und vor Beyrut) geschbpft worden waren. Diese bciden Wasserproben waren diejenigen 

gevvesen, welchc von alien im ostlichen Mittelmeerc untersuchten den geringsten Sauerstoffgehalt besasscn. 

Noch weniger Sauerstoff enthielten die 50 »«-Wasser der »Taurus«-Stationen 32, f>, 22, 37, 38, 2, 30 und 5. 

In keinem dieser Wasser sank' der Sauerstoffgehalt untcr die Halfte dcrjenigen Sauerstoffmenge, welche 

dem Oberflachenwasser im ostlichen Mittelmeerc wahrend der Sommermonate eigen ist. 

Urn auch filr grosscre Meerestiefen vergleichbarc Werthe zu haben, wurden an acht Stellen des Mar- 

mara-Meeres Wasserproben, die aus 500 m Tiefe emporgeholt worden waren, auf ihren Sauerstoffgehalt 

gepri'ift. 
Unter Station 32 war in 500 m Tiefe ein Uberschuss von Sauerstoff gelost. Offenbar war die 

dort angetroffene Wasscrmasse   erst vor Kurzem   auf dem Wege   einer  abstcigenden  Mceresstromung 
Denkschrlften der mathem.-n.iturvv. 01. LXIl. Bd. i 
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von irgend einer, horizontal viclleicht sehr weit entfernten Stclle der obersten Meeresschicht in die Ticfe 

gelangt. 
Danger hatte, nach dem etwas geringeren Sauerstoffgehalte zu schliessen, in der Tiefe verweilt das 

500 w-Wasser der Station 29. Noch geringer, namlich gleich dem im ostlichen Mittelmeere beobachtetcn 

Minimum, war der Sauerstoffgehalt 500 m unter Station 33. Unter Station 37 war das knapp iibcr dem 

Meeresgrunde (500 wi) vorhandene Wasser noch tinner an Sauerstoff, indem sich der Gehalt daran schon 

der Halfte des im Oberflachenwasser des ostlichen Mittelmeeres beobachteten niiherte. Unter diese Halfte 

war die Menge des gelosten Sauerstoffes in den 500 w-Wassern der Stationen 38, 2 und 3 gesunken. 

Das im Marmara-Meere beobachtete Minimum des Sauerstoffgehaltes war etwas grosser als ein Drittel 

derjenigen Sauerstoffmenge, welche im Oberflachenwasser des ostlichen Mittelmeeres (als eines warmen 

Meeres) wahrend der Sommermonate vorhanden ist. 

Dieses Minimum wurde beobachtet in den aus 500 m Tiefe stammenden Wasserproben der Stationen 

2 und 3, und in den Wasserproben, welche auf Station 22 in 200 m Tiefe und knapp liber dem Grunde 

(249 nt) geschopft worden waren. 

Schon aus dem bisher Gesagten folgt, dass eine der Tiefe proportionale Abnahme des Sauerstoff- 

gehaltes im Marmara-Meere nicht besteht. Nach den Beobachtungen liber den Salzgehalt und iibcr die 

Temperatur der verschiedenen Wasserschichten musste eine derartige regelmassige Abnahme des Sauer- 

stoffgehaltes mit der Tiefe von vornherein als ausgeschlossen betrachtet werden. Wicscn ja doch diese 

Beobachtungen darauf hin, dass im Marmara-Meere ungemein verwickelte Bewegungscrscheinungen start- 

linden, in deren Gefolge ein stetes Ineinanderdrangen verschiedenartiger Wassermasscn, ein stctes Auf- 

steigen von Tiefenwasser und Absteigen von Oberflachenwasser sich vollzieht. 

Wie unregelmassig scheinbar der Sauerstoff in den Tiefen des Marmara-Meeres vcrtheilt ist, erhellt 

aus Folgendem: 

Wahrend ein sich gleich bleibendes Minimum an Stellcn der Wasserschichten von 200, 249 und 500 m 

Tiefe beobachtet wurde, haben sich nicht bloss in gleichen Tiefen, sondern auch in noch grosscren Tiefen 

hohere Gehalte an Sauerstoff herausgestellt. Unter der Station 32 war in 1000 m Tiefe ein Oberschuss 

von Sauerstoff vorhanden, d. h. es war der aus der obersten Meeresschicht mitgebrachte, zum Theile von 

der Sauerstoffproduction pflanzlicher Organismen herriihrende Sauerstoffgehalt der bctreffendcn Wasser- 

masse wahrend ihres Untertauchens erhalten geblieben. Ebenso reich an Sauerstoff als das warme Ober- 

flachenwasser des ostlichen Mittelmeeres war das 1000 m-Wasser der Station 29. Immerhin mehr Sauerstoff, 

als der Halfte des im Oberflachenwasser des ostlichen Mittelmeeres enthaltenen Sauerstoffes entspricht, 

wies das auf Station 2 aus 1000 m Tiefe emporgeholte Wasser auf. 

Ein weiterer Beweis dafiir, dass der Sauerstoff bis in die grossten Tiefen des Marmara-Meeres hinab- 

rcicht, crgibt sich aus der Thatsache, class nirgends auf dem Meeresgrunde Schwefeleisen gefundcn wurde. 

Bei Abwesenheit von freiem Sauerstoffe geben die schwefclsauren Salze des Meerwassers ihrcn gebundenen 

Sauerstoff an verwesende organische Substanzen ab, wobei zunachst Schwefelwasserstoff und losliche 

Schwefelmetalle entstehen, die dann aus den im Grundschlamme enthaltenen Eisenverbindungen schwarzcs 

Schwefeleisen abscheiden. Dies geschieht also nicht im Marmara-Meere, weder auf dem Meeresgrunde, noch 

bis 0'5« unter der Beruhmngsfiache zwischen Meeresgrund und freibeweglichem Meerwasscr. Die obcn 

beschriebene Lothvorrichtung brachte nie schwarzen Grundschlamm herauf. Auch entwickelte keine Grund- 

probe beim Zusammenbringen mit Schwefelsaure den Geruch des Schwefelwasserstoffes. 

Der Sauerstoff wird bis in die grossten Tiefen des Marmara-Meeres durch Wassermassen gebracht, 

welche aus der obersten Meeresschicht untertauchen. Die kreisende Bewegung des gesammten Wassers 

im Marmara-Meere, welche dieses Untertauchen in Form von Wasserstriemen unci -Streifen vcranlasst, 

muss friiher oder spater eine Auflosung dieser Striemen und Streifen bewirken. So wird nach und nach 

alien Wassergebieten der Tiefen frisches Wasser aus der obersten Meeresschicht zugefuhrt. 

Trotzdem ist der Sauerstoffgehalt des grossten 'Indies der Wassermasse des Marmara-Meeres viel 

geringer als der Sauerstoffgehalt des Ocean- und des Mittelmeerwassers. 
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Dieser relativ geringe Sauerstoffgehalt des Wassers im Marmara-Meere unter ca. 50 m Tiefe ist einer 
Entwicklung des Thicrlebcns bis in die grossten Tiefen durchaus nicbt hinderlich '. 

Vielmchr gaben alle Fischoperationen mit dcm Grund- und Schvvebenetze auch in den grossten Tiefen, 
zumal in den mittleren Theilen der nordlichen Halfte des Marmara-Meeres, positive Resultate. Tiefseeflsche 
mit grossen Augen und mit Leuchtorganen an und iiber der Bauchkante, rothe Krebschcn, Wiirmer etc. 
kamen herauf. Und zvvar war die Ausbeute der einzelnen Fischoperationen besser als im ostlichen Mittel- 
meerc. 

Das Thierleben bedarf im Allgemeinen einer Bewegung des Mediums, sci es Wasser oder Luft, in dem 
cs sich entwickeln soil. Es mtisscn die Nahrungsmittel zugefiihrt, die Stoffvvechselproducte wcggefiihrt 
vvcrdcn. Wcnn das Wasscr stille steht oder sich sehr langsam bewegt, kann cs um das Thierleben auch bei 
Gegcnwart von vicl Sauerstoff schlechter bestellt sein, als wcnn ein sauerstoffarmes Wasser fortwahrend 
erncuert wird. 

Im Marmara-Mccre konnen die Tiel'scethiere trotz des gcringen Sauerstoffgchaltcs seines Tiefenwasscrs 
deshalb gut gedcihen, vvcil ihnen durch die rasche Wasserbewegung der Sauerstoff, sowie alle anderen 
zum Lcbcn nothwendigen Stoffe in geniigendcr Mcnge zugefiihrt vverden. 

Organische Substanzen. 

Der geringe Sauerstoffgehalt der Tiefen des Marmara-Meeres kann entvveder daher kommen, dass durch 
absteigende Meeresstromungen zu wenig Sauerstoff hinuntergefuhrt wird, oder daher, dass zu vicl orga- 
nische Substanzen, stammend von dcm Pflanzen- und Thierleben der obersten Meeresschicht, hinab- 
gelangcn. 

Auf die Reichhaltigkcit des Thier- und Pflanzenlebens in der obersten Wasserschicht des Marmara- 
Meeres und besondcrs auf die in der siidlichen, scichten Halfte dieses Mecres wurde schon hingewiesen. 

Wcnn selbst in den grossten Tiefen des Marmara-Meeres lebende Thiere aufgefunden vvorden sind, so 
bewcist dies, dass organische Substanzen aus der obersten Wasserschicht hinabgelangen. Denn die Tief- 
sccthiere sind in Bezug auf ihre Nahrung auf diejenigen organischen Substanzen angevviesen, welche in der 
obersten Wasserschicht unter dem Finflusse des Sonnenlichtes in pflanzlichen Organismen gebildct werden. 

Was in der obersten Wasserschicht von pflanzlichen Organismen bei ihrcm Wachsthume aus anorga- 
nischen Stoffen geschaffen vvorden ist, kann schon in der obersten Wasserschicht auf dem Wege der 
Nahrung in Thierkorper, cventuell zucrst in kleinc, dann in grosse Thierkorper iibergehen und daselbst ver- 
andert, zum Thcile gelcist, zum Thcile vollkommen oxydirt werden. Nach dem Absterben zerfallen Pflanzen- 
und Thierkorper, wobei vvieder einc theilvveisc Posting und cine theilweise vollkommene Oxydation der 
organischen Substanzen crfolgt. Es konnen also in mannigfacher Art organische Substanzen den Tiefsce- 
thieren zur Nahrung dargeboten werden. Gelostc organische Substanzen konnen nur auf dem Wege abstci- 
gender Meeresstromungen hinuntergerathen. Lebende und todte Thier- und Pflanzenkorpcr konnen durch 
ebensolche Meeresstromungen, durch Eigcnbewegung und durch einfaches Hinabsinken in die Tiefc 
kommen. 

1 WieFrl. Loven durch Versuche mit kleinen Fisohen in einem verschlossenen Aquarium gezcigt hat, kann kurze Zeit thie 
risehes Leben selbst dann nooh bestehen, wenn das Wasser nur mehr weniger als { cm*, ja sogar nur 0*2 cm* Sauerstoff im Liter 

enthalt. Veranlasst wurden dies® Versuche durch den Umstand, dass ein Sauerstoffgehalt von nur I'&cm* per Liter im Tiefen- 
wasser (140 m) des Guilmar-Fjord, ein solchcr von nur 1 • 3 und 1-2 cm* per Liter in der Ostscc (in der Niihe der Inscl Gottland) 
in 400 und 200 m Tiefe naehgewiesen worden ist. Auch in dicscn Fallen ist wegen aufschwimmenden lciehtcren Wassers bis zu 
einem gewissen Grade ein Abschluss der Tiefenwasser von der Atmosphlre vorhanden. Uber die unterseeisohe, 40 m tiefe Barre 

an der Grcnzc zwischen Gullmar-Fjord und Skagerak gelangt zeitweisc Wasscr nahezu vom hohen Salzgehalte des atlanlischen 
Wassers an den Grund des Fjords. In die Ostsee, von wclcher nur kleinc Gcbietc ticl'er als 100 m sind und in welchcr nur stel- 

lenwcisc Tiefen iibcr 200 m vorkommen, Ilicsst als Untcrstromung in einer mit der Zeit wechsclndcn Mcnge durch den tiefen Ska- 
gerak und den scichten Kattegat atlantisches Wasser ein, das sich in der Ostsee in ahnlicbcr Art wie im Schwarzcn Meere allmalig 

mit dcm der Oberllache zullicsscndcn Siisswasser vermischt. — O. Pcltcrsson's Lcricht iibcr die schwedischcn hydrographischcn 
Untersuchungen in der Ost- und Nordsee. Scottish Geographical Magazin, vol. X; Edinburg, 1804. 

1* 
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Bei dor Obertragung von organischen Substanzcn aus der obersten Wasserschicht in die Meerestiefeh 

spiclen grossere Thierkorper gcwiss nur cine untergeordnetc Rolle, Nur an ganz wenigen Stcllen haufen 

sich die urspriinglich zumeist von kleinen Algen producirten organischen Substanzcn in cinzelnen grosscren 

Thierkorpern an. Der hohe Grad der Eigenbewegung bei den grosscren Thicren befahigt fernerhin diese 

Thiere, diejenigen Meerestheile aufzusuchen, wclchc die fur sic giinstigsten Lebcnsbedingungcn darbielcn. 

Sogar bei Vorhandensein starker Meeresstromungen sind die grosscren Thiere durch ihre Eigenbewegung, 

durch ihr Sichfesthalten am Meeresgrunde oder dadurch, dass sic sich in den Meeresgrund eingraben, mehr 

oder weniger im Stande, gegen die Meeresstromung ankampfend in dem fur sic vortheilhaftestcn Meeres- 

theile zu bleiben. Es kommt also, wie ja auch die Erfahrung der Fischer lehrt, nur an besonders bevorzugtcn 

.Stcllen des Meeres zu einer Ansammlung bedeutender Mcngen lebender grosscrcr Thiere. An dcnsclbcn 

Stellen, wenn es sich um die am Meeresgrunde festsitzenden Thiere handelt, an mchr oder weniger 

unmitfelbar darunter befindlichen Platzen des Meeresgrundes, wenn cs sich um freischwimmende Thiere 

handelt, erfolgt die Ablagerung der todten Thiere. 

In der obersten, dem Sonnenlichte ausgesetzten Meeresschicht findct oft cin dcrartiges Zusammen- 

leben von Thieren und Pflanzen statt, dass die Pflanze die organischen Substanzcn schafft, wclchc dem 

Thiere, auf dem sie aufsitzt, zur Nahrung dienen. Ein solches, besonders bei den am Meeresgrunde fest- 

gewachsenen Thierstocken vorkommendes Zusammenleben mit Pflanzen macht also die betreffenden Thiere 

von derZufuhr neuer organischer Substanzcn durch Stromungen unabhiingig. Es konnte also auch in ganz 

stille stehendem Wasser vor sich gehen, wiirden nicht den Pflanzen und noch viel mehr den Thieren 

bestimmte anorganische Salze zugefiihrt werden mussen. Wenn es sich gar um Anreicherung von solchen 

Salzen oder von Theilen solcher Salze in den Korpern der Pflanzen und Thiere handelt, z. B. von Jod und 

Brom in Algen oder von kohlensaurem Kalke in Korallen, dann wird ganz besonders ein stetcs oder zeit- 

weises, wenn auch sehr langsames Zustromen von frischem Meerwasser erfordcrt. 

Im Allgemeinen trifft es zu, dass Pflanzenleben am besten in stille stehendem Wasser, Thierlebcn am 

bestcn in bewegtem Wasser gedciht. In den oberen Meeresschichtcn, die von Sonnenlicht getroffen werden, 

kann der Grad und die Art des Pflanzen- und Thierlebens auch davon abhangen, ob an der betreffenden 

Stelle ein Auftauchen von Tiefenwasser oder ein Untertauchen von Oberflachenwasser stattfindct, oder ob 

auf cine langere Strecke hin eine fortwahrende Durchmischung von Oberflachen- und Tiefenwasser vor 

sich geht. Welche Arten von Pflanzen und folglich auch von Thieren zu mchr oder weniger reichlicher Ent- 

wicklung kommen, diirfte ferner, wie ich in meinem dritten und viertcn »Pola«-Berichte dargelegt habe, 

durch den Umstand bestimmt werden, ob auf cine langere Strecke hin das ganzc Jahr cine bloss hori- 

zontale Weiterbewegung des Wassers an oder knapp unter der Meeresoberflache erfolgt oder ob dies- 

beziiglich ein Wechscl mit der Jahreszeit, z. B. ein rasches Untersinken des Wassers bei Bcginn des 

Winters eintritt. 

Nach den im ostlichen Mittelmeere gemachten Erfahrungen ist die Menge der im Meerwasser gelosten 

organischen Substanzen in verschiedenen Meerestheilen ziemlich grossen Schwankungen untcrworfen, 

immcr aber ist diese Menge sehr gering. Auch in demjenigen Wasser, welches den lehmigen Meeresgrund 

durchsetzt und welches am meisten organische Substanzen in Losung halt, war die absolute Menge der- 

selben unbedeutend. Es fragt sich, ob im Meerwasser deshalb eine so kleine Menge organischer Substanzen 

gelost ist, weil die Loslichkeit der betreffenden organischen Substanzen (Eiweissarten, Fette etc.) ungemein 

gering ist, oder deshalb, weil eine bis zur Sattigung ftihrende Auflosung von organischen Substanzen der 

todten Pflanzen- und Thierkorper, sowie auch von organischen Stoffwechsclproducten der lebenden Orga- 

nismen nicht moglich ist. Immerfort konnen ja die bereits gelosten organischen Substanzen entweder voll- 

standig oxydirt werden oder in thierischen Organismen oder in Mikroorganismen zum Aufbau neuer 

geformter Materie dienen. Weder im Ocean noch im ostlichen Mittelmeere war jedoch frcie Kohlensaurc, 

welcbe bei reichlicher Oxydation organischer Substanzen entstehen miisste, zu linden. Daraus und weil 

sich so wenig organische Substanzen in Losung befinden (im Wasser des Oceans noch viel weniger als in 

dem des ostlichen Mittelmeeres), musstc gcschlossen vvcrden, dass sich viele organische Substanzen auf 
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dem Meeresgrunde in ungeloster, mehr Oder weniger fein vertheilter Form ablagern, was durch die zahl- 

reiehen im ostlichen Mittelmeerc ausgefiihrten Grundproben-Analysen besUitigt wurde. 

Eine ahnliche Sedimentirung organischer Substanzen war also aueh im Marmara-Meere zu erwarten. 

Was die nicht in Losung befindlichen, im Meerwasser fcinvertheilten, belebten Oder todtcn, organischen 

Substanzen, das »Plankton« anbelangt, so wurde dasselbc im Marmara-Mecre in reichlicher Menge ange- 

troffen. Die an den verschiedensten Stellen und aus den versehiedcnstcn Tiefen geschopften Meerwasser- 

proben enthielten in viel hohercm Grade als die. aus dem ostlichen Mittelmeerc zarte, durchsichtige oder 

durchscheinende Korperchcn (Flockchen oder Hiiutchcn) organischer Natur, jedoch ohnc dcutlichc Struc- 

tur. Oiese Korpeichen setzten sich bei ruhigem Stehen des Wasscrs zu Boden. Ferncr hatte sich der am 

riickwartigen Ende dcs Schwebenetzes angebrachtc Musselinsack nach jedem Fischzugc mit eincr gallert- 

artigen Masse bedeekt. Die Hauptmcnge dieser gallcrtartigcn Massen und der zarten Korperchcn in den 

Wasserproben diirfte aus kleinen Algen bestanden haben. 

Was die im Wasser des Marmara-Meeres gelosten organischen Substanzen bctrifft, so war ihre Menge 

bcilautig ebenso goring wie dicjenigc, welche ich im Wasser des ostlichen Mittelmeeres gefunden hatte. 

Sowie dort waren bei Weitem am meisten organische Substanzen in dem den Meercsgrund durchdrin- 

genden Wasser enthalten. 

Der Umstand, dass im Wasser des Meeresgrundcs sowohl im ostlichen Mittelmeerc als auch im Mar- 

mara-Mecre bedeutend mehr organische Substanzen gefunden wurden als im freibcweglichen Meerwasser, 

beweist wohl dass dieses letzterc Wasser noch organische Substanzen aufzulosen vcrmochte. Es ist nun zu 

beriicksichtigen, dass die organischen Substanzen des Meeresgrundes erst hinabgclangt sind, nachdemjene 

fcinvertheilten, festen Kdrpcrchen — anscheinend zumeist abgestorbene, mehr oder weniger im Zerfalle 

begriffene klcinc Algen — auf dem Wege absteigender Meeresstromungen mit Meerwasser in Beriihrung 

gewesen waren. Wcnn dicse Beriihrung sehr lange daucrn wurde, dann ware zu erwarten, dass anfangs, 

d. h. in den oberstcn Meeresschichten andere Artcn von organischen Substanzen, welche durch Zersetzung 

der mehr oder weniger organisirten Korperchcn entstanden sind, in Losung gehen als spiiter, d. h. in den 

untcren und unterstcn Aleeresschichten und in dem den Meercsgrund durchdringenden Wasser. 

Ein solchcr Untcrschicd in der Art der in verschiedenen Mecrestiefen gelosten organischen Substanzen 

und ein in manchen Fallen zu erkennender Zusammenhang mit dem Betrage der Meerestiefe besteht wirk- 

licb. Die Ursache dessen ist gewiss weniger in der zwar an sich schon sehr bedeutenden Ticfe des Mar- 

mara-Meeres zu suchen, als darin, dass durch die kreisende Bcwegung dcs gesammten Wassers ein senk- 

rcehtes llinabsinken von Korpern, welche wic die gallertartigcn Flockchen, urn die es sich hier besonders 

handelt, nur ganz wenig schwerer sind als das Meerwasser, unmoglich gemacht wird. 

Wie sehr die Menge des eiweissartigen Theiles der im Meerwasser gelosten organischen Substanzen 

an verschiedenen Stellen des Marmara-Meeres Schwankungen untervvorfen ist, ergibt sich aus den folgen- 

den Zahlen, welche das Verhaltniss ausdrucken zwischen dem bei der Oxydation der organischen Sub- 

stanzen entstehendcn Ammoniak und demjenigen Saucrstoffe, wclcher von den organischen Substanzen 

aufgenommen werden kann. 

Zuniichst seien diejenigen Fallc angeftihrt, in welchen sich im Verhaltnisse zur aufgenommenen Sauer- 

stoffmenge am moisten Ammoniak bildetc. 

Es nahmen annahernd 10 Molekiilc Sauerstoff auf und gabon 1 Molekiil Ammoniak ab: das Ober- 

flachenwasser von Station 27/;, das lOm-Wasser von Station 12 und das 50 m-Wasser von Station 36. In 

diesen Fallen war jedenfalls die unter Sauerstoffaufnahmc erfolgende Zersetzung der gelosten Verwesungs- 

und Stoffwechselproductc von Pflanzen- und Thierkorpcrn im Mcere selbst weniger weit vorgeschritten, so 

dass die durch Erhitzen mit ubermangansaurem Kalium bewirktc Zufuhr von Sauerstoff besonders viel 

Ammoniak abzuspalten vermochte. Stammten ja doch dicse Wasserproben aus der oberstcn Meeresschicht, 

in der am meisten Lcben herrscht, in der also am leichtcsten immer wieder neue, stickstoffreiche, organische 

Substanzen in Losung gehen konnen. StickstolThaltige Korper, welche bei der Oxydation Ammoniak liefern, 

linden sich besonders unter den Stoffwechsel- und Verwesungsproducten von Thiercn. 
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In der Bucht von Pandemia vvurde auf Station 28b knapp iiber dem Grunclc (50 m) ein Wasser ange- 

troffen, das viol weniger Ammoniak bei der Oxydation lieferte als die oben angefi'ihrtcn Wasserproben. Es 

wurden 20 Molekiile Sauerstoff aufgenomrnen und 1 Molektil Ammoniak abgegeben. Das Wasser dieser 

Bucht ist bis zu einem gewissen Grade von der Gcsammtbewcgung dcs Wassers im Marmara-Meere abge- 

scblossen. Besonders am Grunde ist es vvahrscheinlich, dass der Wasseraustausch nur langsam vor sich 

geht. Dieser relative Stillstand dcs Wassers knapp liber dem Grunde ist dcr Entwicklung dcs Pflanzen- 

lebcns forderlich, der Entwicklung des Thicrlebens hindcrlich. Ucshalb dtirften sich in diescm Wasser 

relativ weniger stickstoffreiche organische Substanzen auflosen. 

Noch viel weniger Ammoniak, im Verhaltnisse zu dcr bei der Oxydation aufgenommenen Sauerstoff 

menge, hefcrten zwei aus grosscn Tiefen geschopfte Wasserproben, indem 30 Molekiile Sauerstoff auf- 

genomrnen wurden und 1 Molektil Ammoniak abgegeben wurde. Es war dies dcr Fall bei der auf Station 9 

knapp iiber dem Meeresgrundc (1225 m) geschopften Wasscrprobc und bei der auf Station 29 aus 1000 M 

Tiefe cmporgeholten. Im Tiefenwasser sind also organische Substanzen gclost, wclche relativ am meisten 

Sauerstoff aufzunchmen, aber relativ am wenigsten Ammoniak abzugeben vermogen. Die Ursache dessen 

licgt einerseits darin, dass in dem Tiefenwasser, welches im Vergleichc zu der obcrsten Mecrcsschicht viel 

weniger bclebt ist, geringere Mengen von stickstoffreichen Stoffwcchsel- und Verwcsungsproductcn von 

Thiercn vorhanden sind, anderseits und wohl hauptsachlich darin, dass von den fester), wahrscheinlich 

zumcist aus Algenkorpern bestchenden organischcn Korperchcn, wclche aus der obcrsten Meeresschicht 

zu Boden sinken oder besscr gesagt durch absteigende Meeresstromungcn dem Meeresgrunde zugetragen 

werden, zuerst die stickstoffhaltigen, eiweissartigen Theile in LOsung gehen. 

Es ist also zu erwartcn, dass auf den tiefen Stcllen des Meeresgrundes oder besscr gesagt auf jenen 

Stellen des Meeresgrundes, zu welchen das Wasser der obcrsten Meeresschicht lange braucht, bis es hin- 

kommt, sich organische Substanzen in fester Form ablagern, wclche im Verhaltnisse zu der Saucrstoff- 

mengc, die sic aufzunehmen vermogen, nur wenig Ammoniak abspaltcn konnen. 

Was die mit dem Belknap-Lothe aus dem Meeresgrunde emporgeholten, von den festen, zumcist 

lchmartigen Grundtheilen durch Filtration getrennten Wasserproben betrifft, so enthiclt in dcr That das aus 

der grossten Tiefe (1356 m) unter Station 29 emporgeholte Grundwasser organische Substanzen in Ldsung, 

wclche im Vergleichc zu der bei ihrer Oxydation crforderlichen Sauerstoffmenge am wenigsten Ammoniak 

lieferten. Es kamen 30 Molekiile Sauerstoff auf 1 Molektil Ammoniak. 

20 Molekiile Sauerstoff kamen auf 1 Molektil Ammoniak in den Lothwasscrn dcr Stationen 15 und 40. 

Das Mcer war unter diesen Stationen 775 und 47 m tief. Dass unter Station 40, also in cincm seichtcn 

Mecrcstheile, auf dem Grunde organische Substanzen abgelagert werden, welchc nach ibrem geringen 

Vermogen Ammoniak zu licfern, schon lange Zeit in Beriihrung mit Mccrvvasscr gewesen sein miissen, 

diirfte daher kommen, dass gegen Station 40 Tiefenwasser aus dem nordwestlichen Theile des Marmara- 

Meeres emporgeschoben wird und derartige organische Substanzen in Form von zersctzten Thier- und 

Pfianzenkorperchen mitbringt. 

Die mannigfaltigcn Arten, nach welchen organische Substanzen, ursprtinglich entstanden bei dem 

Assimilationsprocesse lebender Pflanzen, dcm Mecrwasser zur Losung dargebotcn werden, sowie die 

mannigfaltigcn Arten, nach welchen dann wicder aus dcm Mecrwasser die gclosten organischcn Substanzen 

abgeschieden werden, bringen es mit sich, dass die Mcngc der im Mecrwasser gelosten organischcn Sub- 

stanzen grosscn Schwankungen unterworfen ist. 

Die grosscn Schwankungen im Gehaltc des Meerwassers an gelosten organischcn Substanzen sind 

aus drei Zahlenrcihen dcr Tabcllc II ersichtlich. Erstcns aus jener Columne, wclche angibt, wie viel Sauer- 

stoff von den gelosten organischcn Substanzen beansprucht wird, wobci dcr Vcrglcich mit dcr Mcngc des- 

jenigen Sauerstoffcs von Intercsse ist, der im frcien Zustandc in demsclbcn Wasser gefunden wurdc. Zvvci- 

tens aus jener Golumne, wclche angibt, wie viel Ammoniak bei der Oxydation dcr organischcn Substanzen 

cntsteht, wobci der Vergleich mit der bcrcits vorhandcnen Ammoniakmenge von Interessc ist. Drittcns aus 

jener Columne, welchc die Differenzen a—b entbalt, d. h. angibt, wie viel Krystallwasser bei dcr Bcstim- 
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mung des Trockenriickstandes der Meerwasserproben dadurcb am Entwcichen gehindcrt worden ist, dass 

die Salze von organischen Substanzen eingehullt wurdcn. 

Die grossen, sich in jenen Zahlenreihen ausdriickenden Schwankungen des Gchaltes an gelosten orga- 

nischen Substanzen hangen jedenfalls auch mit den ungemein verwickelten Bevvegungserscheinungen des 

Wassers im Marmara-Meere zusammen. 

Die Hauptsache ist, dass es vvcgen dieser Bewegungen nicht zu einer besonders reichlichen Ablage- 

rung solcher ungeloster organischer Substanzen kommen kann, welchc bei ihrer Oxydation Ammoniak 

liefern, und dass durch ebcn diese Bewegungen auch die grossten Meerestiefen mit der obersten Meercs- 

schicht sowcit in Wechselbeziehung gebracht sind, dass die letztcn Oxydationsproductc der organischen 

Substanzen, Kohlensaurc und Ammoniak, an die Atmosphare abgegeben werden konnen. 

Weitere Beziehungen zur Wasserbewegung im Marmara-Meer. 

Im ostlichen Mittelmeerc hat sich zur Pruning auf ausnahmsweises Vorkommen von emporgescho- 

benem Tiefenwasser in der obersten Meercsschicht, sowie zur Prufung auf ausnahmsweises Vorkommen 

von hinabgclangtem Oberflachenwasser in den Meerestiefen das Vorhandcnscin odcr Fehlen von salpe- 

trigsauren Salzen als geeignet erwiesen. 

In der Kegel fehlen namlich salpetrigsaure Salze in dcm Wasser der obersten Meercsschicht. Hochst- 

wahrscheinlich wirkt die reducirende Thatigkeit pflanzlicher Organismen der Bildung Oder dem Erhalten- 
bleiben von salpetriger Saure entgegen. 

In den dem Sonnenlichte so gut wie unzuganglichen Meerestiefen ist hingegen salpctrigc Siiure in der 

Rcgel vorhanden. Damit cs zur Bildung von salpetriger Siiure kommt, muss dasselhe Mcerwasser lange 

Zcit in solchcn Tiefen bleibcn. Ein erst vor Kurzem in die Tiefc binabgelangtes Wasser der obersten 

Meeresschicht ist deshalb noch frei oder fast frei von salpetriger Siiure. 

Ebenso bedarf cs einigerZeit, bis aus cincm in die Nahe der Meeresobcrfliichc oder an dieselbe empor- 

geschobenen Tiefenwasser die salpetrige Siiure durch pflanzliche Organismen entfernt ist. Entweder wird 

der Stickstoff der salpetrigen Siiure in organische Vcrbindungen aufgenommen und dient dabei zum Auf- 

bau des Pflanzenkorpers, oder er wird in die Form des Ammoniak iibergefuhrt. 

Frei von salpetriger Saure, d. h. schon lange Zeit in der obersten Meeresschicht, waren die Oberflachen- 

wasser der Stationen 1 und 3, die lOw-Wasser der Stationcn 12, 42 und 43 und das 50 m-Wasser der 
Station 35. 

Geringc Spuren von salpetriger Siiure (mit Jodzinkstarkeldsung und Schwcfelsaure war nach 1 Stunde 

eine Violettfiirbung aufgetreten) cnthielten als Zeichen, dass entweder nur wenig Tiefenwasser beigemiseht 

war oder dass das Emporgeschobenwerden des Tiefenwassers schon vor cinigcr Zcit stattgefunden hatte, 

die 50 w-Wasser der Stationen 33 und 36 und die knapp liber dem nur 45, beziehungsweise 25 odcr 60 m 

tiefen Grunde unter den Stationen 42, 43 und 44 geschopften Wasserproben. 

Etwas grossere Mengen von salpetriger Siiure (nach 1 Stunde cine ganz schwache Blaufiirbung), und 

zwar solche, welche den in den Tiefen des Marmara-Meeres bcobachteten grossten Mengen gleich waren, 

fanden sich in den 50 w-Wassern der Stationen 34, 37 und 38, sowie in dem Bodenwasser (47 m Tiefe) der 

Station 40. Zu den Stellen, von vvelchen diese Wasserproben stammten, wird also Tiefenwasser rasch 

emporgedriickt. Insoferne das knapp fiber dem Grunde (44 m) unter der Station 41 geschopfte Wasser ganz 

geringe Spuren von salpetriger Siiure enthiclt (erst nach 2 Stunden war eine Farbung, ein ganz schvvaches 

Blau aufgetreten), kann man schliessen, dass auch diesem Wasser etwas Tiefenwasser beigemiseht war. 

Dem bisher Angefiihrten seien die an Wasserproben aus tiefen und aus den tiefsten Theilen des Mar- 

mara-Meeres ausgefiihrten Priifungen gegcniibergestellt. 

Frei von salpetriger Siiure, d, h. vor Kurzem erst in die Tiefe gelangt, waren die 500m-Wasser der 

Stationen 1, 25, 37 und 38. Ganz geringc Spuren von salpetriger Siiure fanden sich, als Zeichen, dass die 

betreffenden Wassermassen entweder schon vor etwas langercr Zeit aus der obersten Meercsschicht unter- 
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getaucht vvaren oder dass sie aus einer Mischung von Tiefenwasser mit vie! erst vor Kurzcm unter- 

getauchtem Wasser bestanden, im 1000 w-Wasser der Station 2, im lOOw-Wasser der Station 16, im 

500wi- und im 1000 «-Wasser der Station 29, im 500 w-Wasser der Station 32, sowie in dem knapp 

Qber dem Grunde (1225 ni) geschopften Wasser der Station 9. Von diesen Wasserproben enthielten 

am wenigsten salpetrige Saure das 500 m- und das lOOOw-Wasser der Station 29; bei der Pruning trat 

nach 2 Stunden ein ganz schwaches Violett auf. Fur Tiefenwasser charakteristischc, relativ hohe Gehalte 

an salpetriger Saure wurden im lOOOw-Wasser der Station 32 und im 500 m-Wasser der Station 33 

gefunden. 
Die geschilderten Verhaltnisse zeigen, dass es in den Tiefen des Marmara-Meeres zu einer bedeuten- 

den Ansammlung von salpetriger Saure nicbt kommt. Von manchen Stcllcn der obersten Mceresschicht 

wird Wasser, das frei von salpetriger Saure ist, hinabgefuhrt, zu anderen Stellcn der obersten Meeresschiebt 

wird Tiefenwasser, in welchem sich salpetrige Saure gebildet hat, und zwar annabernd ebensoviel wie in 

den Tiefen des ostlichen Mittelmeeres, emporgefiihrt. Da durch die horizontalen Stromungen im Laufc der 

Zeit das gesammte Wasser des Marmara-Meeres zu jenen Stellen des Meeres gefuhrt wird, an wclchen in 

besonders hohem Grade Wasserbewegungen in aufsteigenden oder absteigenden Richtungen stattfinden, 

ist es unmoglich, dass die in der Tiefe bei Abschluss des Sonnenlichtes, untcr der Mitwirkung von Mikro- 

organismen, vor sich gehende Verwesung (Oxydation) der organischen Substanzen zur Ansammlung 

grosserer Mengen von salpetriger Saure oder gar zur Bildung von Salpetersaure fiihrt. 

Was sich in den Meerestiefen an salpetrigsaurcn Salzen bildct, kommt fruher oder spater dem Pflanzen- 

leben der obersten Meeresschicht zugute. 

Insoferne also in den finsteren Meerestiefen bei der Verwesung der organischen Substanzen salpetrige 

Saure entstebt und insoferne diesclbe durch aufsteigende Meercsstromungen in die obersten Meercs- 

schichten geschafft wird, kann man von einer diingenden Wirkung der Meerestiefen auf die obersten 

Meeresschichten sprechen. 

Der Stickstoff der in den Meerestiefen gebildeten salpetrigen Saure entweicbt, nachdem er bei der 

Ernahrung pflanzlicher und thierischer Meeresorganismen mitgeholfen hat, fruher oder spater als Ammo- 

niak in die Atmosphare. Dort wird er durch die Luftbewegungen und durch den Regen dem Erdboden 

zugefiihrt, um dessen Pflanzendccke in ihrcm Wachsthum zu unterstiitzen. — 

Bei den Untersuchungen im ostlichen Mittelmeere hat es sich als wichtig crwiesen, dass an der afri- 

kanischen Kiiste im Westen von den Nilmtindungen in der obersten Wasserschicht, durch Vermittlung von 

Algen, in besonders reichem Masse Brom und Jod den Salzen des Meerwassers cntzogen werden. Es liess 

sich der Mindergehalt des Meerwassers an Brom und die Ablagcrung des Jods, in der Form von abgestor- 

benen Algen, auf dem Mceresgrunde — den Stromungsverhaltnissen cntsprechend — im Meeresgebiete 

zwischen Egypten und Kleinasien, sowie im Agaischen Meere verfolgcn. Dabei war es interessant zu beob- 

achten, dass sich einzelne Wasscrmassen (auch in grossen Tiefen) inmitten von Wassermassen normalen 

Bromgehaltes durch einen verringerten Bromgehalt auszeichnetcn, und dass die Hauptmasse des Wassers 

im ostlichen Mittelmeere (im jonisch-afrikanischen Meere alles Wasser) denselbcn Bromgehalt aufvvies wie 

das Wasser des Oceans, namlich 0-33 Thcile Brom auf 100 Theilc Ghlor. 

Ob durch die Dardanellen als Unterstrom ein Meerwasser von normalem oder von vcrringertem Brom- 

gehalte cinfliesst, wird also davon abhangen, welche Wassermassen jeweilig durch die kreisende Bewegung 

des Wassers im Mittellandischen Meere durch die Strasse von Rhodus und cntlang der Westki'iste Krefrr- 

asiens bis zum Eingange der Dardanellen gefuhrt worden sind. Dass thatsachlich bis in den nordlichen 

Theil des Agaischen Meeres bromarme Wassermassen von der afrikanischen Kiiste her gelangcn konnen, 

zeigtc der niedrige Bromgehalt des knapp fiber dem Meeresgrunde (900 m) befindlichen Wassers zwischen 

der Insel Samothraki und der Halbinsel von Gallipoli. Dieses Wasser besass das normale hohe specilische 

Gewicht des Mittelmeerwassers und war, bevor es dorthin gclangte, hochst wahrscheinlich bei dem Darda- 

ncllcneingange vorbcigestromt, so dass friihere Theile von ihm in die Dardanellen, in das Marmara-Meer und 

daraus in das Schwarze Meer eingeflossen sein konnten. 
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In dem durcb die Dardancllen als Oberstrom abfliessenden, specifisch leichten Wasser dcs Schwarzen 

Meeres und des Marmara-Meeres konnte das Vcrhiiltniss zwischen Chlor und Brom dureh die im Schwarzen 

Meere vor sich gegangenc Verdiinnung mit beilauflg dem gleichen Volum Siisswasser geandert worden 

sein. Dies ist jcdoch so gut wie ausgeschlossen in Anbetracht des Umstandcs, dass der Gehalt des Fluss- 

wassers an Ghloriden und Bromiden verschwindend klein ist im Vergleiehe zu dem Chlor- und Bromgehalte 

des Meerwassers. Eher konnte man an die Moglichkeit denken, dass im Schwarzen Meere sowohl, als auch 

im Marmara-Meere die der verticalcn Durchmischung am wenigsten ausgesetzte, dem Sonnenlichte am 

meisten zugangliche, obcrste Wasserschicht durch die brom- und jodaufspeichernde Thatigkeit von Algen 

ihres Bromgchaltes zum Theile beraubt wird. Diese bromcntziehcnde Thatigkeit der Algen miisste im Laufe 

der Jahreszeiten Schvvankungen untcrworfen sein, im Sommer sich reichlicher entfalten als im Winter. 

Es ware also zu erwarten, dass das aus dem Marmara-Meere, beziehungsweise aus dem Schwarzen 

Meere durch die Dardancllen ablliessende Oberflachenwasser am Ende des Sommers weniger Brom enthalt 

als bci Beginn des Sommers. In der That konnte ich dies nachweisen. 

Die Wasserprobc, welche Anfangs September 1893 auf Station 379 der »Pola«-Expeditionen von dcr 

Oberflachc des Wassers in den Dardancllen geschopft worden war, enthielt auf 100 Theile Chlor 

0-210 Theile Brom. 

Die Wasserprobc, welche Ende Mai 1894 auf Station 44 der »Taurus«-Expedition dem Oberflachen- 

wasser des Dardanellcnstromes entnommen wurde, crgab bci dcr Analyse auf 100 Theile Chlor 0-316 Theile 

Brom, also fast den normalen Bromgehalt des Meerwassers. 

Nach dem Gesagten liegt die Moglichkeit vor, dass im Marmara-Meere, je nach der Provenicnz des 

Tiefcnwassers und je nach dem Grade, in welchem dem Oberflachenwasser Brom durch Algen entzogen 

wurde, Wasscrmassen von verschiedenem Bromgehalte sich nebeneinander beflnden. Wenn dies im All- 

gemeincn nicht der Fall ist, so beweist cs, dass im Marmara-Meere in der Regcl die Durchmischung und 

Erncuerung dcr Wasscrmassen zu rasch verlaufcn, als dass Unterschiede im Bromgehalte liingere Zeit, 

auch nur ein Jahr lang, bestehen bleiben konnten. 

Derselbe Bromgehalt (auf Chlor bezogen), welchcr fur die Hauptmengc dcs Wassers im ostlichen 

Mittelmecrc und fur das Wasser des Oceans charaktcristisch ist, wurde in folgenden Wasserproben gefun- 

den: Im lOOOw-Wasscr dcr Station 2, im Oberflachcn- und im 100 «z-Wasser der Station 16, in dem knapp 

iiber dem Meeresgrundc (1090 m) unter Station 23 gcschopftcn Wasser, im lOOOm-Wasser der Station 32, 

im Oberflachenwasser der Station 44 und in den auf den Stationcn 41, 43 und 44 knapp iiber dem Meeres- 

grundc gcschopftcn Wasserproben. 

Von den 12 auf ibren Bromgehalt untersuchten Wasserproben wiesen nur zwei auffallend geringc 

Brommengen auf. Auf 100 Theile Chlor waren in dem auf Station 13 knapp fiber dem Grundc (400 m) 

gcschopftcn Wasser 0-252 und in dem auf Station 28 a knapp iiber dem Grundc (50 m) geschopften Wasser 

0*205 Theile Brom cnthalten. Die Stellen, von welchcn diese Wasserproben stammten, sind durch ihre 

Lage bis zu cinem gewissen Grade vor den untcrseeischen Meeresstromungen geschiitzt. So konnten dort 

Wasscrmassen, die in bromarmem Zustande in das Marmara-Meer gelangt sind odcr erst im Marmara- 

Meere ihres Broms zum Theile beraubt wurden, erhalten bicibcn. Untcr der in dcr Bucht von Pandemia 

gelegencn Station 28 ist tibrigens dcr Meeresgrund so nahe der Mccresoberflache, dass auch an Ort und 

Stelle dem Mccrwasscr untcr dem Einflusse des Sonnenlichtes durch Algen Brom entzogen wcrden konnte. 

Die bromarm gefundene Wasserprobe war daselbst am Abende geschopft worden.* — 
Durch den Obcrflachcnstrom des Bosporus werden aus dem Schwarzen Mecrc, beziehungsweise aus 

den in dieses Mcer miindenden Eliissen (Donau, Don, Dnjcpr etc.) grosse Mengen von kohlcnsaurcm 

1 Sowic an dicser don Mccresstromungen schwer zuganglichcn Stelle in dcr Bucht von Pandcrma dcr gcringstc Bromgehalt 

dcs Marmara-Meeres beobachtct worden ist, i'and sich daselbst auch cin gcringercr Sehwefclsaurc-Gchall dcs Wassers als mi 
Mittelmccrwasscr und in dem aus dem Schwarzen Mccre kommenden Wasser, welche bcidc, immcr sclbstvcrstiindlich im Vcrhiilt- 

niss zum Chlor, gleich viel Schwefelsflure euthieltcn. lis ist moglich, dass nicht bios Brom, sondern auch Schwcl'cl in jener nur 

50 in tiei'en Bucht in  besondcrs reichlichcm Masse von Algen  zum Aui'bau ihrer Korper verwendet worden ist. 

Dsnkschrlften dcr mathem.-naturw. CI. LXII, lid. m 
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Kalke in gelostcr Form in das Marmara-Mecr gcbracht. Es konnte dies fur die im Marmara-Meere leben- 

den Organismen von Bedeutung scin. Sowohl in diescn lebenden Organismen, als auch unter dem Einflusse 

von rein chemischen Reactionen, welche durch die Verwesungsproducte der abgestorbenen Organismen, vor 

Allcm durch Ammoniak im Meerwasser veranlasst werden, konnte es zu einer besonders reichlichen 

Abscheidung von kohlensaurem Kalke kommen, wcnn sich die grossen zugefiihrten Mengen von gelostem 

kohlensaurem Kalke gleichmassig im Marmara-Meere vertheilen wiirden. 

Es gehOrt zu den auffallendsten Thatsachen, dass das Meerwasser im Allgcmcincn durchaus nlcht 

gesattigt mit kohlensaurem Kalke ist, obwohl fortwahrend durch die Fliisse der ganzen Erde sehr grosse 

Mengen davon in das Meer gelangen, die sich clort wegen der an der Meeresobcrflachc stattflndenden 

Verdunstung von Wasser anhaufen konnten. Wcnn einc solche Anhaufung nicht cri'olgt, so riihrt dies ebcn 

daher, dass geloster kohlensaurer Kalk, hauptsiichlich durch die Bildung von Muschclschalcn und Korallcn- 

banken, dann durch rein chemische Fallungen auf dem Meeresgrunde, dem Meere cntzogen wird, so dass 

bis zu cinem gewissen Grade ein Gleichgewicht zwischen dem zugefiihrten und dem abgeschicdenen 

kohlensauren Kalke besteht. 

Die Zunahme des Gehaltcs von Meerwasser an gelostem kohlensaurem Kalke zeigt sich an dcm vcr- 

mehrten Kalkgehalte und daran, dass einc grossere Menge von Salzsaurc nothwendig ist, urn die ganz 

gebundenc Kohlensaure (zugleich mit der halbgcbundcnen Kohlensaure) auszutreiben, als bci normalem 

Meerwasser. Wic ich in dem »historischen Ruckblicke« meincr letztcn Abhandlung auseinandergcsetzt habe, 

ist im normalen Meerwasser die ganz gebundenc Kohlensaure durchaus nicht bloss in Form von kohlen- 

saurem Kalke zugegen. Es kommt vielmehr ncben den kleinen, im Meerwasser enthaltencn Kalkmengen 

die grosse Natriummenge zur iiberwiegenden Geltung. Man ist weder bei normalcm Meerwasser, noch bei 

solchem, welches durch Flusswasser verdunnt ist, bercchtigt, anzunehmen, dass die ganz gebundenc Kohlen- 

saure bios odcr auch nur zum grossten Theile an Kalk gebunden ist. Gleichwohl sind, urn den Vcrgleich 

mit alteren Litcraturangaben iiber anderweitige Mcerwasser-Analysen zu crleichtern, in den Tabellen II und 

VI/2 die unter dieser Annahme bcrcchneten Werthe als »hypothetisches CaC03« eingesctzt worden. 

Um die Gehalte an ganz gebundener Kohlensaure bei vcrschieden stark durch rcines Wasscr ver- 

diinnten Meerwasscrn unabhangig von dcm Grade der Verdiinnung miteinander vcrgleichen zu konnen, 

d. h. zur Beurthcilung der Vermehrung, welche das Mecrsalz durch den Hinzutritt des gelosten kohlen- 

sauren Kalkcs crfahren hat, seien die gefundenen Mengen von ganz gebundener Kohlensaure (CO,,) 

auf 100 Theile des aus dem specifischen Gcwichtc der Wasserproben bercchneten Gcsammtsalzes 

bezogen. 

Im Mittclmccrwasser (und im Wasser des Oceans) kommen auf 100 Theile Gesammtsalz 0-130 Theile 

ganz gebundenc Kohlensaure (C02). Die Schwankungcn um diescn Werth sind nur gering, sie betragen 

1—2 Einheiten der zweiten Dccimalstelle. 

Im Folgenden sind die 32 auf die ganz gebundenc Kohlensaure untersuchtcn Wasserproben angegeben, 

und zwar in der Art, dass auf die Wasserprobe mit clcr geringsten Menge ganz gebundener Kohlensaure 

(im Vcrglciche zum Gesammtsalze) die iibrigen cntsprechend ihrem steigenden Gehalte an ganz gebundener 

Kohlensaure (immcr im Vergleichc mit dem Gesammtsalze) folgcn. 

Nach ihrem Gehalte an ganz gebundener Kohlensaure bestanden aus reincm Mittclmccrwasser: das 

Bodcn- (d. h. knapp iibcr dem Meeresboden geschopfte) Wasscr der Station 9, das 100 m-Wasscr der 

Station 16, das 500 w-Wasser der Station 30, das Bodcnwasser der Station 37, das 500 w-Wasser der 

Station 38, das 50 w-Wasser der Station 34, das 100 m-Wasser der Station 9, das Bodenwasser cler 

Station 27a, die 50 m-Wasser der Stationen 30, 6 und 33, das 500 w-Wasser der Station 33 und das Bodcn- 

wasser der Station 28 a. 

Nur 4 Wasserproben enthielten auf 100 Theile Gesammtsalz 0-150—0*179 Theile ganz gebundenc 

Kohlensaure, d. h. stelltcn einc Mischung von vicl Mittclmccrwasser mit ganz wenig Wasscr aus dem. 

Schwarzen Mccre dar. Es warcn dies: das lOOOw-Wasser der Station 2, das 500m-Wasser der Station 1, 

das Bodcnwasser der Station 28* und das 500 m-Wasser der Station 29. 
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Keine von den untersuchtcn, sich iibcr die verschiedensten Theile und Tiefen des Marmara-Meeres 

vcrtheilenden Wasserproben cnthielt auf 100 Theile Gesammtsalz 0-180—0-230 Theile ganz gebundene 

Kohlensaure (C02). Dies bcdeutet, dass sich an kciner von den unters'uchten Stellen des Marmara-Meeres 

cin Wasser bcfand, das durch Vermischung von annahernd gleich grosscn Raumtheilen von Mittelmeer- 

wasser und von Wasser aus dem Schwarzen Meere entstanden war. Eine solche Vermischung findet also 

im Marmara-Meere nur selten statt, oder besser gesagt, cs kann ein an Ausnahmsstellen entstandenes dcr- 

artiges Wassergemisch nicht bestehen bleibcn, da wegen der eigenthiimlichen Stromungserscheinungen 

des Marmara-Meeres fast liberal] entweder vorwiegend rcincs Mittelmeerwasser oder vorwiegend reines 

Wasser aus dem Schwarzen Meere zugegen ist. In die alleroberste, zumeist aus Schwarzem Mecr-Wasser 

bestehende Meeresschicht wird stcllenwcise Tiefenwasser empor- und hineingeschoben. In das zumeist aus 

Mittelmeerwasser bestehende Tiefenwasser wird stellcnweise Wasser der allerobersten Meeresschicht hinab- 

gedrilckt oder, und zwar in den mittlcrcn Theilcn des Mecres durch die wirbclartige Bewegung des 

gesammten Wassers hinabgesaugt. Wenn dann irgendwo, in letzterem Fallc cvcntucll erst in sehr grosser 

Tiefe, die gegenseitige Durchmischung erfolgt, dann ist entweder Mittelmeerwasser oder Wasser aus dcm 

Schwarzen Meere in dcrartigem Uberschusse vorhanden, dass cine erhebliche Anderung des Gehaltes an 

ganz gebundener Kohlensaure im Mischwasscr unmoglich ist. 

Wegen des grosscn Gehaltes an ganz gebundener Kohlensaure (an kohlensaurem Kalk) von mehr oder 

wenigcr rcincm, mit Mittelmeerwasser nicht oder fast nicht vcrmischtem Wasser aus dem Schwarzen Meere 

zu sprechen, ist man in folgcnden Fallen bcrechtigt: beim Bodenwasser der Station 27b, beim 1000 w-Wasser 

der Station 29, beim 50 m-Wasser der Station 35, beim 10 m- und beim 5 w-Wasser der Station 27/7, beim 

5 m-, 10 m- und Oberflachenwasser der Station 35, beim Oberflachenwasser dcrStationcn 27/7 und 34, beim 

500 m-Wasser der Station 25, beim Bodenwasser der Station 13, bei den 50 m-Wassern der Stationen 29 

und 26 und beim Oberflachenwasser der Station 1. Das zuletzt gcnannte Wasser wies den grosstcn Gehalt 

an ganz gebundener Kohlensaure auf. Es kamen 0-304 Theile C02 auf 100 Theile Salz. Die Nahe des 

Bosporus erklart dies. Das Oberflachenwasser dicser Station bestand offenbar, wenigstens zum grosstcn 

Theile, aus Wasser, welches erst vor Kurzem aus dem Schwarzen Meere eingeflosscn war und deshalb 

noch am wenigsten Gelegenhcit gefunden hattc, sich mit dcm aus dem Mittelmeere stammenden Wasser 

zu vermischen. 

Hervorzuheben ist vor Allcm, dass ein klarer Zusammenhang zwischen dcm Gehalte an ganz gebun- 

dener Kohlensaure (bezogen auf das Gesammtsalz) und dem specifischen Gewichtc der einzelncn Wasser 

proben besteht. Je specifisch schwerer cine Wasserprobc aus dcm Marmara-Meere war, umsoweniger ganz 

gebundene Kohlensi'iure cnthielt sic, jc specifisch leichter cine Wasserprobc war, umsomehr ganz gebun- 

dene Kohlensaure cnthielt sic. Dieser Zusammenhang konnte nicht bcslchcn, wenn in erhcblichcm Grade 

das Oberflachenwasser des Marmara-Meeres cine Verdiinnung durch atmospharische Nicdcrschlagc oder 

cine Concentration durch Verdunstung erfahrcn wtirde. Im Marmara-Meere sind also die atmospharischen 

Niederschlagc und die Verdunstung nicht im Standc, in mcrkbarem Masse das specifischc Gevvicht des 

Wassers zu bccinflusscn. Es kommt dies offenbar dahcr, dass die Bctrage der atmospharischen Nieder- 

schliige und der Verdunstung zu klein sind, um nicht durch die fortvvahrende, bis zu einem gewisscn Grade 

stattfindende Durchmischung der iibcrcinandcr bcfindlichcn Wasserschichten und durch die fortwahrendc 

Erneuerung des Wassers im Marmara-Meere (vom Schwarzen Meere und vom Mittelmeere her) unmerklich 
gemacht zu werden. 

Die wichtigste Folgcrung, die sich aus den Bcstimmungen der ganz gebundenen Kohlcnsiiurc ergibt, 

besagt, dass der kohlensaure Kalk, welcher, aus den Zufliissen des Schwarzen Mceres, der Donau, dcm 

Don, Dncjpr etc. stammend, durch das den Bosporus durchstromende Wasser des Schwarzen Mecres in das 

Marmara-Mcer gebracht wird, nahezu vollstiindig wicder mit cben dicscm Wasser durch die Dardancllen 

weiterzicht, um erst dann an irgend einer nahen oder fernen Stclle des Mittelmeeres oder des Oceans in 

Muschelschalen, Korallenbiinken oder sonstwic zur Abscheidung zu kommen. — 
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Die Thatsache, dass sich im Marmara-Meere das salzarme, kalkrciche Wasser des Schwarzen Meeres 

verhaltnissmassig nur wenig mit dem aus dem Mittelmcere stammenden Wasser mischt, muss fur die 
Fauna des Marmara-Meeres von Bedeutung sein. 

Man konnte zuna.ch.st glauben, dass das vorvviegende Erhaltenbleiben des Wassers aus dem Schvvarzen 

Meere in dcr allerobersten Schicht des Marmara-Meeres die Vermehrung solcher Thierformen begiinstigc, 

welche aus dem Schvvarzen Meere durch die Stromung des Bosporus in das Marmara-Mecr getragen werden. 

Dies ist jedoch wenig wahrscheinlich in Anbetracht der im Marmara-Meere herrschenden hoheren Wasser- 

temperatur. Wie oben schon hervorgehoben, ist die mittlere, sich in den Meerestiefen anzeigende Tempe- 

ratur des Wassers im Marmara-Meere (wegen der in diesem Meere lebhafteren kreiscnden Bewcgung des 

Wassers) nicht nur bedeutend hoher als die mittlere Temperatur des Wassers im Schwarzen Meere, sondern 

sogar etwas hoher als die mittlere Temperatur des Wassers im Mittellandischen Meere. Das Wasser des 

Schwarzen Meeres ist ferner nicht dcrart salzarm, dass es als Brackwasser gelten konnte, es muss als 
wirkliches Meerwasser betrachtet werden. Demnach wircl dcr dem Mittelmeere gegeniiber vcrringerte Salz- 

gehalt in Bezug auf die zu bcsonders reichlicher Entwicklung kommenden Thierformen weniger zur Geltung 

gelangen als die hohere Wassertemperatur. Die Einwanderung der Thierarten des Mittellandischen Meeres 
konnte durch den Unterstrom der Dardanellen vermittelt werden.1 Auf demselben Wege konnte und kann, 

obwohl die Dardanellenstrasse relativ seicht (an einer Stelle bloss 50 m tief) ist, auch die Besiedlung dcr 

Tiefen des Marmara-Meeres stattfinden. Die im Mittellandischen Meere vom tiefstcn Meeresgrunde bis nahe 

zur Oberflacbc, im Winter sogar bis ganz zur Oberflache gleiche Temperatur ermoglicht und begunstigt ein 

freiwilliges Emporsteigen oder ein durch Stromungen veranlasstes Vertragenwcrden von Tiefseethiercn in 

irgendwelchen Entwicklungsstadien bis in geringe Meerestiefen. 

Was die auf dem Grunde des Marmara-Meeres lebenden Thiere betrifft, so sind nicht bios wegen der 

Wassertemperatur, sondern auch wegen des Salzgehaltes Thierarten des Mittelmecrcs und nicht solche 

des Schwarzen Meeres zu erwarten. Ist ja doch (wegen des durch die kreisende Bewegung des gesammtcn 

Wassers bewirkten Auflaufens von Tiefenvvasser gegen den Mecrcsrand) nahezu der ganze Boden des 

Marmara-Meeres von Mittelmeerwasser bcdeckt, indcm nur dcr ausserstc Kiistensaum so seicht ist, dass 

in ihm die diinne Decke von Wasser aus dem Schwarzen Meere bis an den Grund reicht. Nur in Aus- 

nahmsfallen und hochst wahrscheinlich an wechselnden Stellen kommt in den mittlcrcn Theilcn des 

Meeres Wasser dieser diinnen Decke (durch die einsaugendc Kraft dcr horizontal kreiscnden Bewcgung) 
zum Untertauchen bis an den Meeresgrund. — 

Wie die auf der »Taurus«-Expedition vorgenommencn Netzziige bewiesen haben, ist das Marmara- 

Meer bis in seine grossten Tiefen belebt. Es ist dies nur deshalb moglicb, weil durch abstcigendc Meeres- 
stromungen sauerstoffhaltiges Wasser hinabgelangt. Wie die in der Tabclle II cingcreihten, oben schon 

besprochenen Zahlen beweiscn, findet in den Tiefen des Marmara-Meeres ein grosser Verbrauch von Sauer- 

stoff statt. Zum Theile riihrt derselbe von dem Leben dcr Tiefseethierc her, zum Thcile von den Oxyda- 

tions- (Verwesungs-) Vorglingen in den todten Thier- und Pflanzenkorpern, welche zumcist aus dcr, sich 

durch regstes Leben auszeichnenden, oberstcn Meeresschicht stammen. Bei diesem Verbrauche von Sauer- 

stoff konnte es zu einer reichlichen Bildung von Kohlcnsiiure kommen. Es wird zwar allerdings bei voll- 

stiindiger Oxydation der organischen Substanzen ein Theil des hinzutrctenden Sauerstoffes zur Wasser- 

bildung von dem Wasserstoffe der organischen Substanzen in Anspruch genommen. Dies ist jedoch nur in 

geringem Masse der Fall, da ja dieser Wasserstoff meistens in den organischen Substanzen selbst genug 

Sauerstoff zu seiner Oxydation vorfindet, und da ausscrdem ein Theil von ihm bei dcr Oxydation in Form 

von Ammoniak abgespaltcn wird. Es mussten, wenn die Oxydation der organischen Substanzen, welche 

in den Nahrungsmitteln der Thiere und in den verwesenden Thier- und Pflanzenleichcn enthalten sind, 

1 Nach frcundlichcn Mittheilungen des Ilerrn Dr.R. Sturany gehoren die von ihm bestimmtcn, wahrend dcr »Taurus«-Expedition 
gesammelten Mntlusken denselben Artcn an, welche aus dem Mittellandischen Meere bekannt sind. Von den fiir das Schwarze Mecr 
charakteristischen Artcn fand sich keinc vor. 
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halbwegs vollstandig ware, immerhin fast ebensoviele Molekiile Kohlcnsaurc entstehen, als Molekiile Sauer- 

stoff verbraucht werden. 
Die Folge ciner solchen reichlichcn Bildung von Kohlensaure in den Meerestiefen musste sein, dass 

die alkalischc Reaction, vvelche sonst dem Meerwasser eigen ist, verschvvindet, und dass dann das 

Meerwasser, welches eben wegen seiner alkalischen Reaction, wie die Versuche Thoulct's gelehrt haben, 

nur ein geringes Losungsvermogcn Muschelschalen und Gesteinen gegeniiber besitzt, sauer (kohlensauer) 

wird. Die vveitere Folge ware also, dass sich in den Tiefen des Marmara-Meeres Losungsvorgange sowohl 

auf dem Meeresgrundc, als auch an den imTiefenwasser schwebenden kleinen Muscheln einstellen wiirden. 

Eine cbenso starke alkalische Reaction wie im Wasser des ostlichen Mittelmeeres (und im Ocean- 

wasser) wurde in folgcnden Wasserproben gefunden: Im Oberflachenwasser der Stationen 1, 3, 34 und 42, 

im 5m- und im lOw-Wasser der Station 27b, im 5 m-Wasser der Station 43, im lOm-Wasser der Statio- 

ncn 12 und 35, im 50 m-Wasser der Stationcn 2G, 34 und 35, in den Bodenwassern dcr Stationen 27a 

und b, 28b, 41, 42 und 43, in dem lOOw-Wasser der Stationen 9 und 16, im Bodenwasser der Station 12, 

im 500w-Wasscr der Stationcn 1, 25, 29, 32, 33 und 37, im 1000 w-Wasser der Stationen 29 und 32. 
Dass in dcr obersten Meeresschicht alkalische Reaction des Wassers vorhanden war, ist nicht zu ver- 

wundern. Es muss ja vom Oberflachenwasser ein eventueller Uberschuss von Kohlensaure an die Atmo- 

spharc abgegeben werden. Die auf den Stationen 25, 29 und 32 in 500 und 1000 w Tiefe geschopften 
Wasserproben zeigten durch ihr geringes specifisches Gewicht an, dass sie erst vor Kurzem in die Tiefe 

gerathen warcn. Offenbar hatten sie deshalb noch die alkalische Reaction bewahrt. Die 500 7»-Wiisser der 

Stationen 1, 33 und 37 zeigten durch ihr hones specifisches Gewicht, die beiden letzteren auch durch ihren 

nachgewiesenen verringerten Sauerstoffgehalt, dass sie Thcile des wirklichen Ticfenvvassers ausmachten 
und nicht erst vor Kurzem in die Tiefe gelangt warcn. Trotzdem wiesen sic die gewobnliche alkalische 

Reaction des Meerwassers auf. Dies deutet schon an, dass es sich in den Tiefen des Marmara-Meeres eben- 

so oder iihnlich verhiilt wie in den Tiefen des Oceans und des Mittelmeeres: dass namlich der Verbrauch 

von freiem Sauerstoffe deshalb nicht cine cntsprcchende Vcrmehrung dcr Kohlensiiure und ein Auftreten 

freier Kohlensaure zur Folge hat, wcil der in Reaction tretende freic Sauerstoff hauptsachlich zur Bildung 

von neutral oder alkalisch reagirenden Zwischenproducten der Oxydation thierischcr und pflanzlicher orga- 

nischer Substanzen dient. 
Eine Anzahl von Wasserproben, von wclchen die meisten aus 50 m Tiefe stammten, reagirte zwar 

deutlich alkalisch, jedoch etwas schwitcher alkalisch als sonst das Meerwasser. In diesen Wasserproben 

war dem gewohnlichen Meerwasser gegeniiber die alkalische Reaction beilauflg ebenso stark vcrringert, 

als dies im ostlichen Mittelmeere in manchen mittelst des Bclknap-Lothes aus dem Meeresgrundc empor- 

geholtcn, von den festen Grundtheilchcn abfiltrirten Wassern (Lothwiisscrn) der Fall gewesen war. An den 

betreffenden Stcllen des Mccrcs hattc also thatsiichlich cine Vcrmehrung der Kohlensaure stattgefunden. 
Dicse Vcrmehrung war jedoch so unbedeutend, dass die geringen, im Meerwasser gelostcn einfachkohlcn- 

sauren Salze geniigten, um alle cntstandene Kohlensiiure zu doppeltkohlcnsaurcn Salzcn zu binden. Es 

blieb dabei noch ein Rest von cinfachkohlensauren Salzen erhalten, welchcr cben auch diesen Mccrwasscr- 

proben cine alkalischc Reaction crthciltc. 
Dicse schwiicher alkalisch reagirenden Wasserproben warcn: Das 50 w-Wasser dcr Stationen 2, 3, 

30, 33, 37, das Bodenwasser dcr Stationen 28a und 40, das 200 7??-Wasscr und das Bodenwasser (249 m) 

der Station 22, das 500 w-Wasser der Stationen 3, 30 und 38, das 750 m-Wasser dcr Station 38, das 
500 m- und das lOOOm-Wasscr der Station 2, das Bodenwasser (1090 m) dcr Station 28 und das Boden- 

wasser (1225 m) der Station 9. Unter Station 2 war das 1000 m-Wasser etwas starker alkalisch als das 

500m-Wasser, ebenso wie unter Station 22 das Bodenwasser etwas starker alkalisch reagirte als das 

200 m-Wasser. 
Von alien 05 auf ihre Reaction gepriiften Wasserproben reagirte nur cine nicht alkalisch, indem sie 

Spuren von freier Kohlcnsaurc cnthielt. Es war die auf Station 38 knapp liber dem dort 1056 m tiefen 

Meeresgrundc geschopfte Wasserprobe. 
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Diese einzige Stelle, an welcher freie Kohlensaure gefunden wurde, bildet das westliche Ende der 

grossen Tiefen und licgt in einem solchen Winkel des Meeresgrundes, dass ein Durchstreichen von frischem, 

erst vor Kurzem der Meeresoberflachc nahe gcwcsenem Wasser daselbst in geringerem Masse zu erwarten 

war als an alien anderen untersuchten Stellen des Marmara-Meeres. 

Dass in den Tiefen des Marmara-Meeres fast gar nicht mehr Kohlensaure vorhanden ist als in den 

Tiefen des Mittelmeeres und des Oceans, kommt also daher, dass sowic dort die organischen Substanzcn 

von Thieren und Pflanzen durch den Saucrstoff nur zum gcringstcn Thcile bis zu Kohlensaure oxydirt 

werden, und daher, dass sowic dort die als Stoffwechscl- oder als Verwesungsproduct entstandenc Kohlen- 

saure durch Wasserstromungen aus den Tiefen bis an die Meeresoberflachc gcbracht wird, von wo sie 

entvveder in die Atmosphiirc entweicht, oder wo ihr Kohlenstoff noch innerhalb des Mccrcs ncu in den 

Kreislauf des Lebcns eintritt.' 

Dass stellenweise in der obersten, dem Sonnenlichte zuganglichcn Schicht des Marmara-Meeres, ebenso 

wie an Stellen dieser Schicht im Mittelmcere und im Ocean, durch die assimilirende Thatigkeit pflanzlicher 

Organismcn freier Saucrstoff entstcht, darauf wurdc schon oben hingewiesen. Dieser Saucrstoff wird vor- 

wiegend der Kohlensaure entnommen. Es ist also zu erwarten, dass stellenweise wegen des stattfindenden 

Zerfalles der Kohlensaure die alkalische Reaction des Meerwasscrs verstarkt wird. 

Thatsachlich crgaben cine ctwas starkerc alkalische Reaction als das gcwohnlichc Mecrwasscr fol- 

gendc Wasserproben: Das Oberflachenwasscr der Stationen 26, 27 b und 35, das 5 w-Wasser der Stationen 35 

und 42, das 10 w-Wasser der Station 42, das 50 w-Wasser der Station 29 und das knapp liber dem Grunde 

(60 m) geschopftc Wasser der Station 44. — 

Sowie durch die kreisende Rcwegung des gesammten Wasscrs im Marmara-Mccrc der geloste Saucr- 

stoff aus der obersten Mceresschicht bis in die grossten Tiefen und die Kohlensaure aus den grosstenTiefen 

in die oberste Meeresschicht gelangt, stcht in Aussicht, dass auch kleine, festc, im Mecrwasscr schwebende 

Theilchen in die Tiefc getragen werden, um spiitcr wenigstens theilweise wicder an die Oberflache zu 

kommen. 

Dass im Wasser des Marmara-Meeres in hoherem Masse solche Schwimmkorperch en wirklich 

vorhanden sind, darauf wurde schon oben hingewiesen. Es sind dies die aus festen organischen Substanzcn 

bestehenden weisslichen, durchscheinenden bis durchsichtigen Plockchcn. 

Die im Marmara-Mecre besonders reichlich vorhandenen organischen Schwimmkdrperchcn bringen 

es mit sich, dass die Durchsichtigkeit seines Wassers nur bcilaufig halb so gross ist, als die mittlere 

Durchsichtigkeit des Wassers im ostlichcn Mittclmecre. 

Wie die obere Karte der Tafel II zeigt, wechseltc der Grad der Durchsichtigkeit des Wassers in den 

verschiedenen Theilen des Marmara-Meeres. Der Grund dafi'ir diirfte folgender sein: Die kleinen Algcn, um 

die es sich bci den organischen Schwimmkorperchen hauptsachlich handeln wird, sind im lebenden 

Zustandc mehr oder weniger durchsichtig. Im todtcn Zustandc sind sic mehr oder weniger undurchsichtig. 

Die oberste Wasserschicht, die auf die Durchsichtigkeit gepriift wurde, wird im Allgcmeincn am wenigsten 

todte Algen enthalten. Denn in ihr findet unter dem Einflussc des Sonncnlichtcs die zu vollstandiger 

Losung oder Vergasung fuhrende Vcrwesung der organischen Stoffc am leichtcstcn statt und in ihr wcrden 

allc suspendirten organischen Stoffe am meisten von immer grosseren Thieren vcrspeist. Die durch abstei- 

gende Stromungcn aus der obersten Wasserschicht in die flnsteren Mcerestiefcn getragenen Algcn sterben 

1 Es ist moglich, dass im Sommer wegen des rcichcren Pflanzen- und Thierlcbcns der obersten Wasserschicht grossere 
Mengen von verwesenden organischen Substanzcn in die Ticfcn des Marmara-Meeres gclangcn als im Winter. Durch dieselbcn 

konnte der an manchen Stellen der Tiefen im Fruhjahre vorhandene, dem gewohnlichcn Mecrwasscr gegeniiber verringcrtc Saucr- 
stoffgehalt ganz vcrbraucht werden, so dass dann der gebundene Saucrstoff der schwcfelsauren Salzc zur wciteren Oxydation der 

organischen Substanzcn hcrangezogen wcrden musste. Die Folgc wiirc, dass sich, so wie in den Tiefen des Schwarzcn Mccrcs, 

Schwefelwasserstoff bilden wiirde. Wenn dies tiberhaupt der Fall ist, so geschieht es gewiss nur an einigcn Stellen, und zwar an 
solchen, welche wegen ihrer Lagc einer Erneuerung des Wassers durch Stromungcn weniger zuganglich sind. Denn cine sich liber 
allc Tiefen des Marmara-Meeres crstrcckende Periode der mangelnden Durchliiflung wiirde cine Ticfsce-Fauna im Marmara-Mcer, wie 

sie thatsachlich im Fruhjahr 1894 durch die »Taurus«-Expedition festgcstellt worden ist, unmoglich machen. 
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dort bald ab, vvobci die durchsichtigen, gallertartigcn Theile (Mullen) ihrer Korperchen triibe werden. Dort, 

wo dann durch aufsteigende Stromungen Theile dieser todten Algen dem Wasser der obersten Meeres- 

schicht   beigemengt werden oder worden sind, muss die Durchsichtigkeit der obersten Meeresschicht 

Die lebhafte Bewegung, in der sich das Wasser im Marmara-Me ere befindet, erschwert oder hindert 

also cin Zubodcnsinken der kleinen, freischwimmenden Organismen nach ihrem Absterben. Anstatt dass 

diese todten Organismen auf dem Grunde des Marmara-Meeres zur vollstandigen Ablagerung kommen, 

gelangen dieselben zum Theile durch den Oberstrom der Dardancllen in das Agaische Meer, zum Theile 

durch den Untcrstrom des Bosporus in das Schwarze Meer. In den Tiefcn dcs Scbwarzcn Meeres werden 

sic durch ihrc fortschreitende, dort auf Kostcn dcs Sauerstoffes der schwefelsauren Salze erfolgendc Oxy- 

dation zur Bildung von SchwefehvasscrstofT bcitragen. — 

Aber nicht bloss dicse organischen Schwimmkorpcrchcn werden durch die lebhafte Bewegung des 

Wassers im Marmara-Mccrc bis zu eincm gewissen Grade daran gehindert, sich zu Boden zu setzen. Das- 

selbe muss auch der Fall sein bei den Schlamm- und Sandtheilchcn, vvclchc durch die kleinen, in das 

Marmara-Meer mundenden Fliissc und viclleicht auch, wenigstens zeitweisc, vvenn im Fri'ihjahre in das 

Schwarze Meer, vor Allem durch die Donau, viel tri'ibes Flusswasser gclangt, durch den Oberstrom dcs 

Bosporus in das Marmara-Meer gebracht werden. 

Anorganische Schwimmkorpcrchcn warcn im Vergleiche zu den organischen nicht oder nur in vcr- 

schwindend kleinen Mengen vorhanden. Die gallertartige Masse, welche sich auf dem riickwartigen Mus- 

selinsack des Schwcbcnetzcs nach '/2 bis 1 '/, Stundcn langem Durchzichen durchMccresschichtcn verschie- 

dener Ticfen abgcsctzt hattc, cnthielt kcine merkbarcn Sand- oder Schlammthcilchen. Ebensowcnig waren 

solchc Theilchen in den weisslichcn Flockchen zu bemcrken, vvclchc sich aus den an der Meeresobcrflacbe 

und in vcrschiedenen Meerestiefen geschopften Wasserproben zu Boden sctzten. 

Dass kcine oder so gut wic keinc Sand- oder Schlammthcilchen im Wasser des Marmara-Meeres 

suspendirt sind, ist leicht erklarlich, vvenn man die Klarhcit dcs durch den Bosporus cinfliessenden Wassers 

in Bctracht zieht und vvenn man weiss, dass das durch die Dardancllen einflicsscnde Wasser, namlich das 

Tiefcnwasser dcs Mittelmeeres, frei von suspendirtcn Gesteinsthcilchen ist. 

Die zur Zcit dcr Rcgcngusse und dcr Schnecschmelzc von den in das Marmara-Meer miindenden 

unbedcutenden Fliisscn in dieses Meer getragenen geringen Mengen von festcn Gesteinsthcilchen werden, 

sofcrnc sic nicht der raschen Sedimentirung an den Flussmiindungcn oder dcr Auflosung im Meervvasser 

unterliegcn, frilher oder spatcr durch cine der bcidcnMcerengcn aus dem Marmara-Mecrc weggcftihrt werden. 

Wegen dcr raschen, vorvviegend horizontal verlaufenden, kreisenden Bewegung des Wassers im Mar- 

mara-Mccrc werden — besonders an den Random dcs Meeres — in Suspension gerathenc Korperthcilchen, 

auch vvenn dieselben speciflsch vicl schwerer sind als das Wasser, daran gehindert, sich zu Boden zu setzen. 

Der Anstoss, sich horizontal zu bewegen, welcher diesen Korperthcilchen von Sciten dcs Wassers zu Theil 

wird, hindert eben diese Korperthcilchen, der Schwcrkraft Folgc zu lcistcn und vertical nach abvvarts zu 

sinken. Zeitweisc konnte dieses Weggetragenwerden von suspendirtcn Korperthcilchen von besondcrer 

Bedeutung werden. Manche Theile dcr untcrsceischen Abhange dcs Marmara-Meeres sind ungemein steil 

und bestchen dabci, wic alle diese Abhange (von geringer Tiefe unter der Meeresoberflache bis in die 

grossten Meerestiefen) aus ziemlich loekerem, lehmartigem Schlamme. Es konntcn also die obcren Lagen 

dieses lehmartigen Schlammes, wenn irgendwie das Glcichgcwicht gestortwird, lawinenartig hinabrutschen 

oder hinabstiirzen und sich dabci mchr oder wenigcr fein vcrtheilcn, so dass wenigstens Theile von ihnen 

in Suspension gerathen und vom Wasser vveggefuhrt werden. Fiir andcre Meere nimmt man an, dass etwas 

Derartigcs am leichtcstcn in dcr Niihc von Fluss- und Strommiindungen eintrcten kann, wenn sich durch 

lange Zeit iiber cinem stcilcn, untcrsceischen Abhange im Mecrc grosse Mengen von Schlamm, Sand und 

Gcrollc abgelagert haben, die cndlicb mchr oder wenigcr schncll in dicTiefc glcitcn. Fin solchcs Abbrechen 

und llinabsinken von Theilen dcs Mecresgrundes kann leicht zu ciner Vergrosserung der Flachenausdch- 

nung dcs bctreffenden Meeres luhrcn, da sich der Vorgang in nachstcr Niihc dcr Kiistc abspiclt und da 
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sicb die Kiiste an Fluss- und Strommundungen mil starker Sedimentbildung zugleich mit dem angren- 

zenden Meeresgrunde senken kann. Im Marmara-Meere ist etwas Derartiges nicht moglich. Uenn an den 

Randern dieses Meeres fehlen grossere locale Anhaufungen von Sedimentmassen iiber unterseeischen 

Abhangen. Auf die Annahme, dass bcim Abrutschen von Thcilen dcs Meeresgrundes das angrenzende 

Fcstland erschuttcrt wcrde, grilndete W. G. Forster cine Erdbebentheorie.— 

In den scichten Kandgebicten des Marmara-Meeres, besonders in dem siidlichen Drittel dieses Meeres, 

sind auf dem Grunde viele Muschelschalen und sonstigc gcformte, zumeist aus kohlcnsaurem Kalk bcstc- 

hende Harttheile von Organismen vorhanden. 

In dem tiefen Gebicte des Marmara-Meeres wurden in und auf dem Meeresgrunde keinc Oder fast 

keine Muschelschalen oder sonstigc geformtc Harttheile von Organismen gefunden. Es durfte dies durch 

zwei miteinander in Zusammenhange stehendc Umstande zu crklaren scin. Einerscits vverden die mit 

Hartthcilcn ausgerusteten Organismen oder deren losgeloste Harttheile selbcr rein mechanisch durch die 

vorwiege'nd horizontal verlaufende Bewegung des Wassers am Hinabsinken aus den oberen Mecresschichten 

in die grosscn Meerestiefen gehindert. Andcrscits finden eben wcgen der langen Zeit, durch wclchc die 

abgestorbenen kleinen Organismen mit Meerwasser, und zwar mit immer neucm Meerwasser in Bcriihrung 

sind, Losungsvorgangc statt. Wesentlich crleichtert miissen diese Losungsvorgangc dadurch werden, 

dass, wic oben bcrichtet wurde, viele Theile des Wassers im Marmara-Mcer wenn auch nicht frcie Kohlen- 

saure, so doch grossere Mengen von Kohlensaure enthalten als das gewohnliche Meerwasser. — 

An den Tiefscelothcn klcbte oft der lehmartige Schlamm des Meeresgrundes dcrart, dass man 

sehen konntc, wie auf dem Mceresgrund zu obcrst cine ein paar Millimeter dicke, belle, von Eiscnoxyd- 

verbindungen gelblich bis ganz schwach rothlich gefarbte Lage von lockerem Schlamm ist. Darunter beflndet 

sich, in unbekanntcr Machtigkcit, ein etwas zahercr, dunklercr, blaulichgrauer Schlamm von dcrselben 

Farbe, wclchc viclcn Thonartcn und vielen neptunischen Gesteincn eigen ist. Jedenfalls ist diese Schlamm- 

schicht dicker als 70 cm, bis zu wclcher Tiefe die schwere Lothvorrichtung eindrang. Es ist nicht wahr- 

scheinlich, dass dicscr Schlamm bis zu irgend einer bestimmbaren Tiefe unter dcr Bcruhrungsflachc 

zwischen Mceresgrund und freibeweglichcm Meerwasser reicht und dort mit scharfer Trcnnungsflache an 

ein testes Gestein grenzt. Bei dem Umstand, dass unter dem Einfluss von Wasscrcirculationen, mag es nun 

Circulation von atmospbarischem Sickerwasser oder capillarcs Eindringen von Meerwasser sein, sowohl 

abgelagcrter Schlamm sich nach und nach in Gestein umandcrn kann, als auch in einer friihercn Erd- 

periode entstandenes Gestein durch Auflosung bcigcmcngtcr lcichter loslicher Theile in seinem Zusammen- 

hange gelockert, in mebr oder weniger compactcn, thonartigen Zustand gebracht oder in Schlamm ver- 

wandelt werden kann, ist es wahrscheinlich, dass zwischen dem Schlammc des Meeresbodcns und dem 

festen Gestein cine Zwischenschicht ist, die ihrer Consistenz nach einen ganz allmaligen Ubcrgang von 

Schlamm zu Stein bildet. 

Die Grundprobcn aller Stationcn, unter wclchen das Meer tiefcr als 100 m war, waren in Farbe und 

Consistenz gleich. Sic fuhlten sich, weil wedcr Muschcln mit Spitzen und Kanten, noch sonstigc Harttheile 

von Organismen darin enthalten waren, zwischen den Fingern weich an. 

Einer vollstandigen chemischen Analyse wurde die Grundprobe, wclchc bei einer zwischen den 

Stationcn 37 und 38, nahe bei Ictztercr Station, vorgenommenen Lothung aus 824 m Tiefe emporgcholl 

worden war, untcrworfen. 

Beim Schlammcn mit destillirtcm Wasscr blieb nur ein kleiner Schlammriickstand. Derselbe bestand 

aus glimmerartigen Flitterchcn. 

Der feinste Theil des lehmartigen Schlammes wurde gewaschen, lufttrocken werden gelasscn und 

dann analysirt. 

100 Theile der lufttrockenen Grundprobe enthiclten: 4• 21 Theile Kohlensaure (COg), 5-60 Theile bei 

100° und 5* 75 Theile erst beim Gli'ihen im Kohlensaurestrom weggehendes Wasser (die Gewichtsabnabme 

bcim Gluhcn im Kohlensaurestrom war etwas grosser als die Wasserabgabe, weil durch die trockene 

Destination dcr in kleiner Mengc vorhandcncn organisation Substanzen theils leichtfltichtige, aldchyd- oder 
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ketonartig riechende Korpcr, theils schwerfliichtige, leimartig ricchende Korper entstanden, und zvvar war 

sic gleich 5-89 Thcilen; die Gcwichtsabnahme beim nachtraglichen Gliihen im Sauerstoffstrom, bedingt 

durch die Oxydation von Eisenoxydutvcrbindungen und durch die Verbrcnnung der Spuren von kohligen 

Korpern, die sich beim Gliihen im Kohlensaurestrom aus den organischen Substanzen gebildet hatten, war 

gleich 0-82 Thcilen), 44 -53 sowohl in kochender Salzsaure (1: 1 verdiinnt), als auch in Sodalosung unlos- 

liche Theile, 15-28 nach der Behandlung mit Salzsaure in Sodalosung losliche und 30-27 nach der Behand- 

lung mit Salzsaure in Sodalosung unlosliche Theile Kicselsaure, 5-48 in Salzsaure losliche und 0* 18 in 

Salzsaure unlosliche Theile Kalk, 0-68 in Salzsaure losliche und 0'61 in Salzsaure unlosliche Theile Mag- 

nesia, 9'53 in Salzsaure losliche und 10-92 in Salzsaure unlosliche Theile Thonerde, 3*48 in Salzsaure 

losliche und 0"02 in Salzsaure unlosliche Theile Eisenoxyd (der grosste Theil des als Oxyd berechneten 

Eiscns war jedoch in den Grundproben als Oxydul enthalten), 0'03 Theile in Salzsaure losliches und 0'02 

in Salzsaure unloslichcs Manganoxydul, 1'48 Theile Kali und 2-41 Theile Natron. 

Auf 100.000 Atome Silicium kommen: 12.630 Molekiilc C02, 40.980 bei 100° und 42.127 erst beim 

Gliihen weggehende Molektile Wasser, 33.541 nach der Behandlung mit Salzsaure in Sodalosung losliche 

und 66.459 nach der Behandlung mit Salzsaure in Sodalosung unlosliche Si-Atome, 12.913 in Salzsaure 

losliche und 423 in Salzsaure unlosliche Ca-Atome, 2.257 in Salzsaure losliche und 2.012 in Salzsaure 

unlosliche Mg-Atome, 24.580 in Salzsaure losliche und 28.168 in Salzsaure unlosliche Al-Atomc, 5.740 in 

Salzsaure losliche und 36 in Salzsiiurc unlosliche Fc-Atome, 59 in Salzsaure losliche und 30 in Salzsaure 

unlosliche Mn-Atome, 4.096 K-Atome und 10.244 Na-Atome. 

Es ist also im Wesentlichen Thon. Beigemengt sind Doppelsilicatc, besonders Natriumdoppelsilicate, 

Kieselsaure und kohlensaurer Kalk. 

Von besonderem Interesse ist die geringe Mcnge der, vorwiegend als kohlensaurer Kalk vor- 

handenen Kohlensaure. 

Es wurden noch drci andere durch Schlammen gewonnene feinste Theile von verschiedenen Grund- 

proben auf die in ihnen enthaltene Kohlensiiurc untersucht. Die vermischten feinsten Theile der Grundproben 

von den Stationen 23 und 24 cnthiclten (gewaschen und lufttrocken) 2-97% Kohlensaure. Der feinste Theil 

der Grundprobc von Station 29 (so wie in den friiheren Fallen war die Grundprobe lehmartiger Schlamm) 

enthielt 4-73°/0CO2. Die vermischten feinsten Theile der Grundproben, welche auf den fiber scichtem 

Wasser gelegenen Stationen 40, 41, 43 und 44 genommen worden waren (in verschiedenem Grade kleine 

Muscheln enthaltender lehmartiger Schlamm), gaben l'57°/(l C02. 

Immer waren also nur ganz geringe Mengcn von kohlcnsaurem Kalk in jenen feinsten Theilen der 

Grundproben enthalten, von wclchcn es zweifelhaft ist, ob sie sich aus dem Meerwasser abgeschieden 

haben., sci es durch einfache Sedimentirung aus triibem Meerwasser, sei es durch chemische Fallung aus 

klarem Meerwasser, odcr ob sie Reste sind von Gesteinen, die auf und in dem Meeresgrund zum Theil 

gelost,zum Theil aufgeweicht worden sind. 

Die salzsauren Ausziigc der gewaschencn Grundproben enthielten keine Schwcfelsiiure. Es waren 

also basische Sulfate (von Eisenoxyd und Thonerde), die leicht bei der Oxydation von vorhcr gebildeten 

Schwefelmetallen entstehen, nicht vorhanden. 

Keine von den Grundproben des Marmara-Meeres wies bei den unmittelbar nach ihrem Heraufkommen 

vorgenommenen Priifungen cinen Gehalt an Schwefelmetall auf. 
In Folgc reichlicher Ablagerung todter jodhaltiger Algcn land sich im ostlichen Mittelmcer, besonders 

an der afrikanischen Kiistc im Westen von den Nilmiindungcn, der Meeresgrund jodhaltig. Mit den andercn 

durch die lebhafte Horizontalbewegung des Wassers im Marmara-Meer erklarten Beobachtungen, welche 

darauf hindeuteten, dass sich Schwimmkorpcrchen im Marmara-Meer sehr schwer zu Boden setzen, stimmt 

iibcrein, dass nur kaum merkbare Spuren von Jod in der zwischen den Stationen 37 und 38 bei einer 

Lothung aus 824 m Tiefe hcraufgeholtcn Grundprobe enthalten waren. 
Die auf Station 29 aus 1356 m, der bis nun gefundenen grossten Tiefe des Marmara-Meeres, genom- 

mene Grundprobe wurdc gleich nach ihrem Heraufkommcn mil destillirlem Wasser geschlammt. Das, was 
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auf das Filter gekommen war, wurdc gevvaschen, und dann bei zugedecktcm Tricbter das Wasser ablau- 

fen gelassen. Ein Theil des Filterriickstandes wurde lufttrocken werden gelassen, und nach dcr dabei cin- 

getretenen Gewichtsabnahme alle bei der Analyse der feuchten Grundprobe erhaltenen Werthe auf 100 Theile 

lufttrockene Substanz bezogen. Zum Theil wegen des Gehaltes an oxydablen organischen Substanzen, zum 

Theil wegen des Gehaltes an Eisenoxydulvcrbindungen wurde von dcr Grundprobe aus einer Losung von 

ubermangansaurem Kalium Sauerstoff aufgenommen. Und zwar war der fur die Sauerstoffaufnahme (in alka- 

lischer Losung) gefundene Betrag sehr gross, namlich 0-800 Theile Sauerstoff auf 100 Theile lufttrockene 

Grundprobe. Ein so grosser Betrag der Sauerstoffaufnahme war nur an einer Stelle des ostlichen Mittel- 

meeres gefunden worden, namlich in 1005 wi Tiefe unter der Station 216 der »Pola«-Expeditioncn, vor dem 

Cap Carmel an der Ktiste von Palastina. An dem unterseeischen Abhang der Kiiste von Palastina und Syrien 

sctzcn sich aus den ungemein grossen Wassermassen, welche zwischen Meeresgrund und Meeresoberflache 

aus Westen herankommcn und gegen Norden umbiegen, besonders bedeutende Mengen von mitgefiihrten 

todten kleinen Pflanzen- und Thierkorpern zu Boden. Es ist jedoeh ein wesentlichcr Untcrschied zwischen 

den organischen Substanzen, welche sich dort ablagern, und denjenigen organischen Substanzen, welche im 

Grundschlamm des Marmara-Mecres gefunden wurden. Wahrend die Grundproben vor Palastina relativ 

viel Ammoniak fertig oder in ganz lose gebundener Form enthiclten, gab der Schlamm aus der Tiefe des 

Marmara-Mecres beim Kochen mit Wasser und Magnesia nur wenig mehr als ein Zehntel der dort gefun- 

denen Mcnge, namlich auf 100 Theile lufttrockene Substanz nur 0-0006 Theile Ammoniak. Dagegen war 

hier und dort annahcrnd gleich gross die Menge desjenigen Ammoniak, welches sich erst beim Kochcn der 

Grundproben mit einer alkalischen Losung von ubermangansaurem Kalium bildet. Der Schlamm aus dem 

Marmara-Meer gab 0'0471 Gewichtsprocentc von solchem Ammoniak. 

Es cnthalt also dcr Schlamm aus der Tiefe des Marmara-Mecres viel weniger Ammoniak in fcrtigem 

Zustande oder in lose gebundener Form als der Schlamm unter dcr Kiiste von Palastina oder, wie ich noch 

hinzufiigen kann, als dcr .Schlamm im grossten Theil des ostlichen Mittclmeercs. Es hangt dies mit den 

oben in dem Abschnitt uber »organische Substanzen* beschricbencn Verhaltnissen zusammen. Die Leichen 

der kleinen Pflanzen und Thiere sind im Marmara-Meer wegen der raschen vorwicgend horizontal verlaufen- 

den Bcwegung des Wassers, wenn sic iibcrhaupt bis an den Meeresgrund gelangen, beim Eintreffen da- 

sclbst schon zumeist desjenigen Theiles der stickstoffhaltigen (eiweissartigen) organischen Substanzen 

beraubt, welcher am leichtesten Ammoniak abspaltet. — 

Grosser als bei alien Grundproben des ostlichen Mittelmecres war bei dem Tiefenschlamm des 

Marmara-Mecres die Menge des mechanisch zuruckgehaltenen Wassers. Es kommt dies daher, dass der 

Schlamm des Marmara-Meeres viel mehr den Charakter des Thoncs besitzt. Auf 100 Theile lufttrockene 

Substanz berechnet, wurden 142 • 42 Theile destillirtcs Wasser zurtickgebaltcn. Darunter ist, so wie bei 

den Grundproben-Analysen des ostlichen Mittelmecres, die Gewichtsabnahme zu verstchen, welche die 

Grundprobe nach der oben geschildcrten Behandlung beim Liegen an dcr Luft (in einer Platinschale diinn 

ausgebreitet) erleidet.—• 

Der lchmartige Schlamm, welcher den Meeresboden bildet, ist im Marmara-Meer cbenso wie im 

ostlichen Mittelmeer (und wie in den andercn Meercn) von Mccrwasser durchtrankt und nicht etwa 

von atmospharischem Sickerwasser oder von einem Wasser, das zwar aus dem Meere stammt, aber wegen 

langen Stagnirens durch Zersetzung oder Abscheidung urspriinglich in Losung gchaltcncr Korpcr odcr 

durch Auflosung ncuer Korpcr seine Zusammcnsetzung vvesentlich geandert hat. 

Das mittelst des Bclknap-Lothes auf den Stationen 1, 15, 29, 40, 41, 43 und 44 aus dem Meeres- 

grund emporgeholte Wasser besass vor Allem nie cinen fauligen Gcruch. 

Um die Zusammcnsetzung des dem Belknap-Lothe entnommenen, durch Filtration bei zugedecktcm 

Trichter von den festen Grundtheilchcn getrennten Wassers mit dcr Zusammcnsetzung des gewohnlichcn 

Mecrwassers zu vergleichen, miissen die von dem Grade dcr Verdunnung unabhiingigen, auf 100 Theile 

Chlor bezogencn, in dcr Tabclle V eingereihten Werthe in Betracht gezogen werden. Die absoluten Salz- 

gehalte sind desshalb nicht massgebend, weil beim Eindringen des Bclknap-Lothes in den schlammigen 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer 1S94. m 

Meeresgrund ein vollstandiges Verdrangtwerden des im Lothrohr bereits enthaltenen Meerwassers nicht 

moglich ist. 

Die ehemische Zusammcnsetzung dcs Grundwassers stimmt, was die Salze betrifft, mit der des 

gewohnlichen Meerwassers uberein. Das Verhaltniss zwischen Chlor und Schwefelsaure, sovvic das 

zwischen Chlor und dem beim Abrauchen mit Schwefelsaure erhaltencn Salzriickstand, endlich das Ver- 

haltniss zwischen Chlor und dem, aus dem speciflschen Gewicht berechneten Gesammtsalz ist keinen 

grosscren Schwankungen unterworfen als bei gewohnlichen Meerwasserproben. 

Auch die durch das Uberwiegen der ganz gcbundenen Kohlensaure liber die halbgebundene Kohlen- 

saure bedingte alkalische Reaction des Meerwassers ist keinen grosseren Schwankungen im Grundwasser 

unterworfen. Mit Phenolphtalei'n gab die auf Station 40 mit dem Belknap-Lothe gewonnene Wasscrprobe 

genau dieselbe Rothfarbung wie das Oberflachenwasser im ostlichen Mittelmeer und im Ocean. Ein wenig 

starker war die alkalische Reaction bei den Lothwassern der Stationen 29, 41, 43 und 44. Ein wenig 

schwacher war die alkalische Reaction bei den Lothwassern der Stationen 1 und 15. Ferner zeigten die 

Lothwasser auch in Bezug auf den Gehalt an salpetriger Saure keine auffallende Verschiedenheit von den 

gewohnlichen, dem freibeweglichen Meerwasser entnommenen Wasserproben. Mit Jodzinkstarkelosung 

und Schwefelsaure gaben die Lothwasser der Stationen 1, 40, 43 und 44 naeh einer Stunde eine ganz 

schwache Violettfarbung, das Lothwasser der Station 15 erst nach zweiStunden ein ganz schwaches Blau- 

violett, die Lothwasser der Stationen 29 und 41 nach zwei Stunden nur eine Spur von Violettfarbung. 

So wie im ostlichen Mittelmeer fand sich hingegen auch im Marmara-Meer am meisten Ammoniak und 

am meisten geloste organische Substanz in dem den Meeresgrund durchsetzenden Wasser. Es ergibt sich 

dies aus den in der Tabelle 11 angefilhrten Werthen. Die im Meeresgrund enthaltenen organisehen Sub- 

stanzcn, sei es nun, dass dieselben sehon seit Langem beigemengt sind, oder dass sic sich erst vorKurzem 

in Form von Pflanzen- und Thierleichen auf dem Schlamm abgelagert haben, losen sich mit oder ohne 

Betheiligung von Mikroorganismen deshalb im Meeresgrund in grosserer Menge auf, weil dort einer relativ 

kieincn Menge von Meerwasser eine relativ grosse Menge von organisehen Substanzcn zur Losung 

dargebotcn wird. Das, was in Losung gcgangen ist, wird einer chemischen Anderung, vor Allem einer 

Oxydation leichtcr zuganglich sein, als das Ungeloste. Es werden also auch die im Grundwasser 

gelostcn stickstoffhaltigen organisehen Substanzcn bei der Oxydation leichtcr Ammoniak bilden als die 

ungelosten. 

Es ist nun ein Untcrschied zwischen den im Grundwasser des Marmara-Meeres gelostcn organisehen 

Substanzcn und denjenigen, welche in den meisten Lothwassern dcs ostlichen Mittelmeeres vorhanden 

waren. Die Ammoniakmengen, welche im erstcren Grundwasser fcrtig enthalten waren, oder sich bci der 

Oxydation bildetcn, waren gleich den im Grundwasser des ostlichen Mittelmeeres beobachteten Minimal- 

betragen. Die Saucrstoffmengen, welche von dem den Grund des Marmara-Meeres diirchdringenden Wasser 

zur Oxydation der gelostcn organisehen Substanzcn in Anspruch genommen wurden, waren gleich den im 

Grundwasser des ostlichen Mittelmeeres beobachteten Maximalbetragen.— 

Die kreisende Bewegung dcs Wassers im Marmara-Meer verzogert und hindert cine Ablagerung von 

festen Korpern, wie klcinen Musehelschalen ' oder Gesteinstheilchen auf dem Mccresgrunde. 

Wegen der geringeren Menge von Ammoniak, die im Grundschlamm enthalten ist, kann im Marmara- 

Meer weniger leicht als im ostlichen Mittelmeer eine ehemische Fallung von Mineralbestandtheilen aus dem 

klaren Meerwasser crfolgcn. 

Die Gegenwart einer etwas grosscren Menge von Kohlensaurc muss zu Losungserscheinungen im 
Marmara-Meer fiihren : 

1 Auch grossere Thierleichen kijnncn von Meercsstromungcn dcrart getragen werden, dass ihrc Wcichtheilc bci fortschrei- 
tender Vcrvvesung sich abtrennen und Hire llarUheile zuin Thcil oder ganz in Losung gehen. Ein in der Mitte des Marmara- 

Meeres mit dem Schwcbcnctz emporgeholter I ler/.igcl (nach giitiger Mitthcilung des Hcrrn Dr. I'".. v. Marenzeller Brissopsis lyrifera) 

von 4'/a CI,L grosstcm Durchmcsser bestand, - weil or im todlen Zustande durch Stromungen fortgetragen und lange Zeit am Zuboden- 

sinken gchindert worden war, nur mehr aus einer papierdunnen Sehale. 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



100 Konrad Natterer, 

Wenn sich Meerwasser von gcwobnlicher alkalischer Reaction iiber dem Meeresgrunde befindet, und 

wcnn in letztercm reichlichere Mengen von Ammoniak als von Kohlensaurc entstehen, so dass kohlen- 

saures Ammonium ohne freie Kohlensaurc, oder gar freies Ammoniak auftritt, dann muss bei dem durch 

Diffusion oder durch Capillaritat bewirkten Eindringen von Meerwasser in den Meeresgrund cine chemi- 

sche Fallung von imMeerwasser gelostenMineralbestandtheilen vor sich gehen. ImSchlamm des Marmara- 

Meeres ist nur wenig Ammoniak cnthalten, und es bildct sich bei der Oxydation der darin vorhandcnen 

organischen Substanzen wenig Ammoniak. Wohl aber wird von diesen organischen Substanzen viel Saucr- 

stoff aufgenommen, wobei untcr Anderem auch Kohlensaurc entsteht. Wenn nur ein kleiner Theil des bei 

der Oxydation der organischen Substanzen aufgenommcncn Sauerstoffes nicht zur Bildung von Zwischen- 

productcn der Oxydation, sondern bis zur Bildung von Kohlensaurc fiihrt, so kann im Schlamm des Mar- 

mara-Meeres kcine chcmischc Fallung von Mineralbestandtheilen des Meerwassers stattfinden, sondern es 

muss durch die freie Kohlensaure Auflosung, natiirlich zucrst solche von dem im Schlamm enthaltenen, fcin- 

vertheilten kohlensauren Kalk bewirkt wcrden. Es fehlt also im Marmara-Meer, mit Ausnahme jener Stellen, 

an welchen sich zufallig grossere Mengen von Icicht oxydablen, stickstoffreichen, organischen Substanzen 

in Form von noch wenig verwesten (klcinen) Pflanzen- und Thierleichen ablagern, das cine Erforderniss 

eincr chemischen Fallung, namlich das allmalige Auftreten von Ammoniak und kohlensaurem Ammonium 

im Schlamm des Mecresgrundes. Aber auch das andere Erforderniss, namlich die gewohnlichc alkalische 

Reaction des Meerwassers trifft nur in Ausnahmsfallen zu, namlich dort, wo durch rclativ raschc abstcigendc 

Meeresstromungen frisches Wasser aus der obcrsten Mecrcsschicht bis an den Grund gelangt. Zumcist 

ist wegen der kiirzer oder langer vorhanden gewescnen Abschliessung von der obersten Wasserschicht, 

beziehungsweise von der Atmosphare so viel Kohlensaurc bei der Oxydation der im Wasser schwebenden 

organischen Substanzen, seien diese belebt oder unbelebt, cntstanden, dass die gewohnliche alkalische 

Reaction des Meerwassers geschwacht ist oder gar in kohlensaurc Reaction umgeschlagen hat. Und sol- 

ches Meerwasser wirkt cben nach Thoulet's Versuchen bedeutend besser losend auf Gesteine, besonders 

wenn sie so fein vertheilt sind wie der lehmartige Schlamm auf dem Meeresgrund. Gelangt ein Meerwasser 

von verringerter oder fehlendcr alkalischer Reaction durch Diffusion oder durch capillares Eindringen in den 

Schlamm des Mecresgrundes, so kann selbst dort, wo sich freies Ammoniak oder kohlensaures Ammonium 

ohne iibcrschiissige Kohlensaure bei der Oxydation organischer Substanzen gebildet hat, keinc Fallung 

eintreten, weil zunachst zur Neutralisation der iiberschiissigen Kohlensaure des Meerwassers Ammoniak 

oder kohlensaures Ammonium verbraucht wird. 

So wie im ostlichen Mittelmeer (und in anderen Meeren) wird wahrscheinlich auch im Marmara-Meer 

ein capillares Eindringen von Meerwasser in den Meeresgrund dadurch veranlasst, dass Theilc der Erd- 

rinde aufsaugend wirken. In der Ntihe des Marmara-Meercs fehlen ausgedehntc Bodenflachen (Theilc der 

Fcstlandsoberflache), welche nur so wenig atmospharische Niederschliigc empfangen, dass deshalb die 

darunter befindlichen Erdschichten aufsaugend wirken konntcn. Es kann sich also hier hauptsacblich nut- 

urn die wasseraufsaugende Kraft von tief unter der Festlandsoberflache gelegencn Massen- und Schiefer- 

gestcincn handeln. So lange in solchen, mehr odcr wenigcr compactcn Gestcinen freie Kieselstiurc neben 

Garbonaten, Sulfaten und anderen Salzen, dcren Saure durch Kieselsaure ausgetrieben werden kann, vor- 

handen ist, schreitct die Bildung von Silicaten vorwiirts. Da in den mcisten Fallen sowohl die Kiesclsiiure, 

als auch die durch sic zerlegbaren Salze wasserfrei sind, die entstehenden Silicate aber moistens zicmlich 

grossc Mengen von Wasser zu ibrer Bildung in Anspruch nehmen, chemisch binden, llndet cin Verbrauch 

von vorhandenem Wasser und ein Aufgesaugtwerden von solchem Wasser statt, das in geringer Oder 

grosser Entfernung vorhanden ist, und dessen capillarc Bewegung zu dem Ort des Wasserverbrauchcs 

dadurch ermoglicht wird, class wasserdurchliissige Erdschichten dazwischen sind. 

Wenn ein mit erhohtcr losender Kraft, d. h. mit vermindertcr alkalischer oder mit kohlensaurcr Reac- 

tion ausgestattetes Meerwasser in clen Meeresgrund capillar cindringt, so wcrden zunachst diejcnigcn 

Theilc des Meeresgrundcs gelost, welche am leichlestcn loslich sind. Sobald diese Theilc vollkommen 

gelost sind, werden die schwerer loslichen in Angriff genommen. Kaum irgend cin Gesteinsthcil wird der 
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lange anhaltenden, losenden Kraft eines solchen Meerwassers Widerstand leisten konnen. In dem Masse, 

als in der obersten Schicht des Meeresgrundes wegen des Vorwaltens von schwer loslichen Korpern dem 

capillar eindringenden Wasser die Moglichkeit benommen ist, seine losende Kraft in dieser Schicht zur 

vollen Geltung zu bringen, wird erst vveiter im Innern des Schlammes oder Gesteines Losung, und zvvar 

zuerst wieder von den am leichtesten loslichen Korpern vor sich gehen. Es kann dies eventuell zur Bildung 

von Hohlraumen und zum Tiefersinken der obersten Lage des Meeresgrundes fuhren. Wenn etwas Der- 

artiges im Marmara-Meer geschehen wurde, dann konnte der beim Tiefersinken (Einsttirzen) aufgewiihlte 

Schlamm wegen der raschen Bewegung des Wassers im Marmara-Meer in Suspension bleiben, fortgefiihrt 

werden, dabei cine Trtibung des Wassers verursachend, um friiher oder spater durch einc der beiden Mcer- 

cngen das Becken des Marmara-Meeres noch in suspendirtcr oder bercits in geloster Form zu verlassen. Bei 

sehr stcilcn unterseeischen Abhangen kann eine vorhergegangene theilvveise LSsung noch auf eine anderc 

Art cin Tiefersinken von Schlamm und ein Triibewerden des Wassers bewirken. Die von der Beriihrungs- 

flache von Meeresgrund und freibevveglichem Wasser ausgehenden Losungserscheinungen werden dort am 

raschesten vor sich gehen, wo das Wasser freie Kohlensaure enthalt. In den grossten Tiefen des Meeres kann 

cs am leichtesten zum Auftreten von freierKohlensaure kommen, wie sich denn auch die Stelle, an der auf 

Station 38 der »Taurus«-Expedition freie Kohlensaure nachgewiesen wurde, 1056 m unter der Meeresobcr- 

flache befand. Wenn eine Zcit lang in dem unteren Theil eines steilen unterseeischen Abhanges Losungs- 

erscheinungen in reichlicherem Masse stattgefunden haben als in dem oberen Theil dieses Abhanges, dann 

kann es geschehen, dass der obere Theil, da er nicht mehr gestiitzt wird, hinabgieitet oder hinabstiirzt. 

Auch in diesem Fall wird all Das, was an feinen Schlammtheilchen aufgewiihlt wurde, lange im Wasser 

des Marmara-Meeres schwebend bleiben, und friiher oder spater in suspendirter oder bercits geloster Form 

durch die Meeresstromungen in das Schwarze Meet' oder in das Mittelmeer und in den Ocean iibertragen 

werden. Derartige Absti'irze konnen einerseits wegen des Weggefiihrtwerdens des aufgewuhlten Schlammes 

eine Raumvermehrung des Marmara-Meeres vcranlassen, anderseits dadurch, dass sich an den frischen 

Bruchflachen hochstwahrscheinlich die losende Kraft des Meerwassers leichter bcthiitigen kann. Letzteres 

desshalb, weil grossere Mengen von relativ leicht loslichen Korpern, vorAllemvon kohlensaurem Kalk dort 

zu crwarten sind, wo bisher die losende Kraft des in den Meeresgrund capillar eindringenden Wassers durch 

die in der obersten Decke des Meeresgrundes vor sich gehenden, zu theilweiser Sattigung fiihrenden 

Losungserscheinungen verringert war. Es ist also moglich, dass ganz langsam, im Laufe vieler Jahr- 

tausende eine Vertiefung des Marmafa-Meercs und durch ganz allmaliges Abbrockeln der Kiisten eine 

Flachenerweiterung des Marmara-Meeres zu Stande kommen wird. 

Die geschilderten Verhaltnisse des Marmara-Meeres, (vor Allem die, vorwiegend horizontal und zwar 

entgegen dem Sinne des Zeigers einer Uhr verlaufende, kreisende, wirbelartige Bewegung des gesammtcn, 

zwischenMeeresoberllache und Meeresgrund befindlichen Wassers,) hangen in crsterLinie damit zusammen, 

dass die grossen, in das Schwarze Meer gelangenden Massen von Siisswasser durch das Marmara-Meer 

hindurch in das Agaische Meer fliessen, und damit, dass dem Marmara-Meer wegen seiner Lage zwischen 

zwei Meeren mit verschieden salzigen Wassermassen eine Ausnahmsstellung zukommt. Weil das schwere 

auf dem 50 m tiefen Grunde des Bosporus vorhandene Wasser in das liber 2(500 m tiefe, leichte Wasser 

des Schwarzen Meeres hinabsinkt, stromt namlich immerfort neues Wasser aus dem Mittelmeer, beziehungs- 

weise aus dem Ocean als Unterstrom durch die 50m tiefe Dardanellenstrasse, durch das iiber 1300;;/ 

tiefe Marmara-Meer und durch den Bosporus in das Schwarze Meer ein. 

Schon in meiner III. Abhandlung und noch bestimmter in dem Schlussbericht iiber meine chemi- 

schen Untersuchungen im ostlichen Mittelmeer hatte ich hervorgehobcn, dass aus rein chemischen Grunden 

im Mittelmeer eine Bewegung des gesammten Wassers wahrscheinlich ist, und dass eine der Begleit- 

erscheinungen dieser Gesammtbewegung die schon langst bekanntc kreisformige Obcrflachcnbewegung ist, 

welche an der afrikanischen Kiistc von Westen nach Osten, an der europaischen Kuste von Ostcn nach 

Westen vcrlauft. 

Denkschrifton dor mathcm.-nalurw. CI. LXII. Bd. n 
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Die eigcnthiimlicbcn Verhaltnisse dcs Marmara-Meeres haben cs gestattet, die cbemischen und die 

physikalischcn Untersuchungsmethoden ganz unabhangig von einander zur Anwendung zu bringen. Bcidc 

Untersuchungsarten fiihrten zu dem gleichen Ergebniss, welches eben in dem Nachweis einer kreisenden 

Wasserbewegung und in der Moglichkeit, Erscheinungen des Wassers und des Grundes durch die krei- 

scnde Wasserbewegung zu erklaren, Ausdruck (indet. 

Es ist zu erwarten, dass nicht nur in anderen kleinen Mecren und in Binnenseen, sondern aucli im 

Ocean Wirkungen von analogen kreisenden Bewegungen der gesammten Wassermassen vorhanden sind.— 

Was das Marmara-Meer betrifft, so sei noch auf eine praktische Scite der Sachc hingewicscn. 

Die fur den Menschen in Betracht kommenden Meeresthierc nahren sich direct Oder durch Vermittlung 

von mittelgrossen Thieren von kleincn freischwimmenden Meerespflanzen und Meeresthieren. Durch die 

lebhafte kreiscnde Bewegung, in vvelcher sich das gesammte Wasser des Marmara-Meeres belindct, werdcn 

diese kleincn Meeresbewohner nach ihrem Absterben daran gehindert, zu Boden zu sinken und so dem 

Verspeistwerden durch die grosseren Thiere zu entgehen. Dies mag dazu beitragen, dass das Marmara- 

Meer im Standc ist, fur Constantinopel reichlich Eische und anderc cssbare Meeresthierc zu liefcrn. 

I n h a 1 t. 
Seite 

Uber die Stellung dcs Marmara-Meeres anderen Mccrcn gegeniiber    3(10"] 
Vorbereitungen zur Fahrt 20 [42] 

Angewandte Apparate und Untersuchungsmethoden 29 [45] 

Specifiscb.es Gewicht (Salzgehalt) der Wasserproben 40 [.r>6] 

Seetemperaturen 56 [72] 
Saucrstoff 60 [76] 

Organische Substanzen 07 [83] 
Weitere Beziehungen zur Wasserbewegung im Marmara-Meer ... 71 [87] 

Verzeichniss der Tabellen unci Tafcln. 

Tabelle       I a — d. Charaktcristik der Beobachtungsslellcn. Tcmpcralur und specifisches Gewicht dcs Meerwassers. 
» [I. Gchalt des Meerwassers an Saucrstoff, Kohlensaure, Ammoniak etc. 
» III. Originalzahlcn der Gasanalysen des Meerwassers. 

IV. Originalzahlcn der Mineralbestandthcilc dcs Meerwassers. 
» v. Mineralbestandthcilc des Meerwassers,  bezogen auf:  Chlor=100. 

Vt/j. » » » » Abdampfungsruckstand (bei 175° C.)=100. 
»       VI/.r. * * » »      »aus   spec.   (Jew.   (nach   Araomctcrangabe)   berechnetes 

Gesammtsalz« =• 100. 

Tafel        1. Scckartc des Marmara-Meeres mit den Beobachtungsstationen S. M. Schiffcs »Taurus«. 
II. Zwci Scckarten. Die obere mit Angaben liber die Durchsichtigkeit der oberstcn Wasscrschicht,  die untere mit Angabe 

der Tiefenverhiiltnisse des Marmara-Meeres. 

»        III. Laogsschnitt des Schiffcs. 
IV. Grundriss des Schiffcs. Tnstallirungcn auf Deck. 

> V. Dampfwinde mit eiscrner Spule fur 3000 m Drahtseil von 4-5mm Durchmcsscr. 

»        VI. Versenkbare Scheibe.  Schwebcnctz.  Grundnctz. »Deutsche Flaschc«. Belknap-Lotli.  II ermann'sche Lolhvorrichtung. 

»       VII. Ticfsecthcrmomctcr von Negretti und Zambia.  Mcyer'sclier Schopfapparat.  Sigsbce'scher Schiipfapparat. Plan des 

Schiffslaboratoriums. 
»      VIII.  An Bord  beniitzte  chcmisclic Apparate und Gerathschaftcn. 

»        IX. Chemische Apparate und Gerathschaftcn, welehe bci den Untersuchungen in Wien verwendet worden  sind. 
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109 
Tabelle Id. 

D a t u m 

Position: 
X = ostliche Lange 

von Greenwich; 
tp = Nordbrcitc w pa 

Specifischcs Gcwicht und Salzgehalt dcs Sccwassers 

Arao- 
meter- 
Angahe 

Zuge- 
horige 
Temp. 

• 7-5' 
n-5c 

c r 

i. d. Tiefe 

Salz- 
gehalt 

7 = Lufttemperatur; 
15a. = Barometer- 

stand 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

28. Mai 

28.  Mai 
31145m ,,. m. 

28. Mai 

4,l5o"1 p. m. 

29. Mai 

6h50m a. iv 

29. Mai 

S^S"1 a. m. 

29. Mai 

i2h45"i p. m. 

29. Mai 

6h2om p. m. 

30. Mai 

7lv a. m. 

50. Mai 

8i'25" 

30. Mai 

IOl!30m a. m. 

30. Mai 

i1' p. m. 

30. Mai 

21136m p. tn. 

X = 270 39 '18" 

f = 4o°43'3°" 

X = 27*42 45 

ip = 4o°4o'4o° 

X = 27-44'   8" 

(? = 40°34'3°" 

X =27° 33'4°' 
t? = 4o°33'3o" 

X = 27° 29 '20" 

tp = 4o°42'   8" 

X = 27°27'io" 

tp = 40°47'3o' 

X = 27°26'58" 

9 = 4°° 36 '29" 

X = 27° 29'30" 

IB = 400 27 '40" 

X = 270 39' 10" 

<? = 40° 23 '40" 

X = 27° 21 '21" 

tp = 400 26 '40" 

X-=27°  4'  o" 

tp = 4°034'S°" 

X = 26° 48'45" 
tp = 40° 25 '40" 

600 

87 

66 

500 

1056 

80 

47 

44 

45 

25 

60 

Denkschriften Jcr mathom.-naturw. CI. LXU. Bd. 

5 
10 

50 

500 

o 

5 
10 

50 

o 

5 
10 

50 

o 

5 
10 

5° 

o 

5 
10 

5° 
500 B. 

o 

5 
10 

50 

250 

500 

75° 
900 

5 
to 

47 B 

0 

5 
10 

44 B 

o 

5 
10 

45 B 

o 

5 
10 

25 B. 

o 

5 
10 

60 B. 

210 

20-4 

19-4 

15-0 

14-6 

20-4 

20-2 

19-8 

14-9 

19-9 

19-7 

19-5 

13-3 

19 -4 

17"2 

14-8 

14-1 

19-0 

18-8 

18-0 

15-0 

I4-3 

19 -8 

16-5 

14 8 

•3-8 

'3'4 
14-2 

14-1 

14-1 

20-o 

20-0 

18-0 

KJ"S 
19-4 

17-0 

15-0 

i9'5 
19 4 

19-0 

i3'9 

19-5 
19-4 

18-0 

15-0 

19-0 

18-0 

16 "O 

10 "9 

20'0 

19 -s 

17 o 

15-3 

1-0169 

I'0169 

1-0175 

1'0282 

1'0281 

1-0167 

1"0167 

1'0170 

1-0175 

1•0179 

i-01.80 

1-0192 

1-0175 

1-0185 

1 0194 

1-0281 

1-0175 

1-0174 

1-0181 

1'0289 

1-0288 

1'0179 

1-0179 

1-0190 

1-0284 

1-0287 

1'0290 

1-0287 

1-0288 

1-0173 

1-0173 

1-0192 

1-oi7S 

1-0182 

1-0195 

1-0290 

1-0185 

1-0188 

I-OI88 

1-0286 

1-0179 

1 • o 181 

1 -0187 

1-0286 

1-0177 

101S0 

1 • 0191 

1-0215 

1-0176 

1-0175 

i-0188 

1-0193 

20-5 

20-9 

18 -8 

20-9 

21 -O 

22'3 

22' I 

si -9 

21 '6 

20 • 7 

19-9 

19-2 

19-7 

18-9 

18-0 

16-8 

17-4 

2O"0 

21 • I 

I9-2 

I9-5 

20-5 

20 5 

22 -O 

19-2 

20 • 5 

20'2 

20-2 

20-4 

19-9 

19-4 

«9'3 
17-0 

19-2 

iS-8 

lS-o 

18-7 

20 o 

20- 2 

19-7 

i8-8 

20-9 

21-6 

20 • I 

19-7 

20-o 

19-4 

• 8-3 

«7'3 

20-2 

20-4 

18-3 

20-2 

1-0175 

1-0176 

1-0178 

1-0290 

i-0289 

1-0176 

1-0175 

1-0178 

1'0293 

1-0181 

1-0184 

1-0183 

1"0196 

1-0178 

i-0186 

1-0193 

1-0281 

1-0180 

1-0181 

1-0184 

1-0294 

1-0295 

1-0185 

1 0188 

1-0194 

1-0291 

1-0293 

1-0296 

1-0294 

1-0294 

1-0176 

1-0176 

1-0191 

1-0181 

1-0185 

1-0196 

1-0293 

1•o190 

1-0193 

1-0192 

1-0289 

1-0186 

1-0189 

1-0192 

1-0291 

1-0182 

1-0184 

1-0195 

1-0215 

I-OISI 

1 • 0181 

1-0190 

1-0198 

1-0154 

1-0156 

1-oi60 

1-0283 

1-0283 

1-0156 

1-0155 

1-0159 

1-0286 

1-0162 

1-0166 

1-0165 

1 0192 

1•0160 

1-0174 

1-oiS6 

1 0276 

1 -0163 

1-0165 

1-0170 

1-0287 

1-0289 

1-0166 

1-0177 

1-0187 

1-0286 

1-0289 

1 -0290 

1-0289 

1-0289 

1-0157 

1-0157 

1-0177 

1-0163 

1-0167 

1•o184 

1-02S6 

1-0172 

1-0175 

1-0175 

1-0284 

1-0168 

1-0171 

1-0178 

1-0284 

1-0165 

1-0170 

1-0186 

1 •0216 

1-0162 

I-0162 

1-0178 

1-0190 

1-015 

1 -016 

1 -016 

1-028 

1-031 

1 -016 

1 -016 

i -016 

1 -029 

1-016 

1 -017 

i -017 

1-019 

1 -016 

1 -017 

1-019 

1-028 

1 -016 

1-017 

1-017 

1-029 

1 • 031 

1 -017 

1 -018 

1-019 

1 -029 

1 030 

1-031 

1'033 

1-034 

1 -016 

1 -016 

1 -018 

1 -016 

1017 

1-018 

1 -029 

1-017 

1 -oiS 

I-OIS 

1 -028 

I -017 

1-017 

1-01S 

1 -028 

1-017 

1 -017 

1  019 

I -022 

i -016 

1 -016 

1*018 

1 -019 

2-29 

2-31 

2-33 
3-80 

3-79 

2-31 

2 • 29 

2-33 

3-H 

2'37 

2-41 

2 -40 

2'57 

2-33 
2-44 

2-53 
3-68 

2-36 

2'37 
241 

3-«5 
3'86 

2-42 

2-46 

2 • .54 

3-Si 

3-84 

3-SS 

3-85 

3-85 

2-31 

2-31 

2-50 

2'37 
2 -42 

2'57 
3'84 

2-49 

2-53 
2-52 

3'79 

2-44 

248 

2-52 

3-Si 

-• 38 
2-41 

2'55 
2-82 

2'37 

2-37 
2-49 

2-59 

7 =24-5° C. 
Ba. = 754'9 mm 

T= 28-5 

Ba. = 755'« 

7=23-7 

Ba. = 756-2 

7=25-3 

Ba. = 761-4 

7=25-3 

Ba. = 761-4 

7=25-6 

Ba. = 760-7 

7 = 

Ba. = 

25-1 

760-0 

7 = 26 - 5 

Ba. = 759'9 

7=26-5 

Ba. = 759'9 

7=26-5 

Ba. = 759-9 

7=2S-3 

Ba. = 759-7 

7=28-4 
Ba. = 759-5 
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Tabelle II. 
11 

Slat. 

Nr. 

SchOpf- 
tiefe in 
Metern, 

B. = 
knapp 
fiber 

Boden, 
L. = aus 

Loth 

Bestimm 
cm* bei < 

te gasformigeBest 
0 iind 7flf) Mt«t lb'i 

indthcilc d. Meerwassers; 
,.!.-          ..i.r f   7 M.w.,-............ g gan z 

ge- 

bundene 

Kohlen- 

saure im 

Biter 

Meer- 

wasser 

Bcs timmtc Mineralbcstandthei le des M ecrwasscrs; g au f 1Q00£ Vlccrwas <er 

I) iff. 

I—b 

Spec. 

Gew. b. 
CoSfl cient 1     LIIIU  IUU mTO 1' 1 U.-11   —   mil   1   1 iiieei w tuati 

Saucrstoff 
Ganz- 

gebun- 

dcne 

ECohlcn- 

siiure 

Ammoniak 

CI SOi CO, Br Ca 

Sulfet- 
Riick- 

stand 

CO., 

(ganz 

gc- 

bunden) 

hypo- 

the- 

tisches 

Ca C03 

Gesammtsa!/. 17-o° 

"17 •5° 

(mit 

Pyk no- 

meter 

best) 

Salz a 

divid. 

durch 

(sp. G. 

-1) 

Salz b 

divid. 

durch 

(sp. G. 

- 1) 

ge- 
funden 

berech- 
net aus 

Sec- 
temp, u. 

1 Aim. 

bean- 

sprucbt 

von org. 

Subst. 

fertlg 
vor- 

handcn 

sich bil- 
dcnd bei 
Oxyda- 
tion org. 
Subst 

1 = Ab- 
dampf.- 
Kiick- 
stand 

bei 175° 

b m be- 
rechnet 

aus 
spec. 
Gew. 

i 0 6-74 5-88 33'43 0-066 
_ 

0-089 0-065 0-148 21-4 

i 500 — — — 31' 64 — — 0-062 — — 0-082 — — — 0-060 0-137 — 38-3 — — — 
T 1000 L. — ~ 7-84 — o'33 0-65 — I5'4I7 2-135 — — 33-542 — — — 27-9 — 1-0213 — — 
2 50 2-80 5'89 — — — — — — — — — — — 38-6 — — — _ 
2 500 1-84 S'93 — — — — — 21•104 — — — o-453 — — — 39-821 38-3 1-521 1-02923 1362 1310 

2 1000 2-80 5'93 — 3o'45 0-060 21-175 — o'o8o 0-069 45-881 0-058 o-i33 39-292 38-3 0-992 1-02923 1344 1310 

3 0 6'34 5.61 — - — — 12-324 1-714 — 0-036 — — — 23-146 22-5 0-646 1-01719 1346 1310 

3 500 1-84 5'93 — — — — — — — — — — — — 38-5 — — — — 
5 50 2 • 71 5'97 — — — — - — — — — — — — — — 38-3 — — — — 
6 0 6 • 39 5-83 — — - — — - - — „ — — - — — 21-2 — — — — 
6 50 3-i5 5'97 — 28-95 — 0-057 — - 0-076 - — - 0-055 o-126 — 38-0 — — — — 
9 100 — — 29-25 — — 0-057 - — 0-076 — — — 0-055 0-126 — 38-I — — — - 
9 1225 7{. — — 1-62 25-07 0-02 0-05 0-049 - 0-065 — — 0-048 o-io8 — 38-4 — — — — 

] 2 10 — — 2 -07 — 0-02 0-16 - — — — — — — — 22'9 ~ — — — 
13 400 B, 6-04 5-90 - 33-43 0-02 0-23 0-066 12-902 - 0-088 0-033 — — 0-065 0-147 24'375 23'3 

I'°75 1-01777 1372 1310 

IS 775 1- — — 7-28 — O' l6 °'33 — 20-001 2' 787 — — — 43-388 — — — 36-2 — 1-0276 — — 
16 O — — — 12-189 I-699 0-041 — — — - 23'o99 22-0 1 • 099 1-01678 1.377 1310 

16 100 2'45 5-8? - 27-46 — — 0-054 21 - 202 — 0-071 0-071 0-457 0-052 0-119 40-286 38-4 t • 8S6 1-02929 1375 1310 

22 5° 3-06 5-83 — — — — — — — — — — — — — 38-0 — — _ 
22 200 1'84 5'98 — — — — — - — — — — - — — 38-5 — — — ._ 
22 249 B. 1-84 5' 86 — — — — a x * 2 4 6 — — — 46-079 - — 40-607 38'5 2 ' I07 1-02939 1382 1310 

2.3 1090 l». — — — — — — iS'543 — 0-055 — — — — 35-418 33'4 2-018 1 -03549 1389 1310 

2 5 100 6-04 5-83 — — — — — — — — — — — — — 22'5 — — — — 
2 5 300 6-04 5-8.3 — — — — — — — — — — — — - — 22-8 — — — 
25 500 — — — 33-43 — — 0-066 — — o-oS8 - — — 0 • 065 0-147 — 23'3 ~ — - — 
26 50 6-04 5-95 — 33-43 — 0-066 — — 0-089 — — — 0-065 0-148 — 2i'5 — — — 
27a. '19 I?- 4'°3 5-84 — 29-25 — — 0-057 — — 0-076 — — — °'o55 0-126 — 38-3 - — 
27b. 0 — — 2-63 32-24 o- 03 0' 23 0 • 063 — — 0-085 — — — 0-062 0 • 141 — 23-2 — — — 
27 b. 5 — — — 32-84 — 0-064 — 0-086 — — - 0-063 0-143 — 24-8 — — — - 
27 b. 10 — - 32-24 — 0-063 — — o- 084 — — — 0-062 0-140 — 25'5 — — — — 
27 b. 49P, «•»! 5'22 — 31-04 — — 0061 — — 0-082 — — — 0-060 0-136 — 25-7 — — — __ 
28 a. 50 B, 4\55 5-86 — 28-95 - — 0 -057 20-634 2-862 0-076 0 -042 — 0-055 0 • 1 a 5 39  5'5 37'2 2-3,5 1-02842 1390 1310 

28 b. 50 I!. 5'34 5-86 1 '90 29-25 0 • 02 o- 10 0-057 — 0-076 — — 0-056 0-126 _ 35'o — 
29 50 5'69 5-8i — 32-84 — 0-064 — 0-086 — - - 0-063 0-143 — 22-0 — — 
29 500 J-69 5'94 — 29-85 — — 0-059 — — 0-079 — — — 0-058 0-131 32'4 — — — — 
29 1000 5-60 5'94 2" 02 31-64 0-02 0-07 0-062 — — 0-083 - — — 0 • 061 0-138 — 25'4 — —        | 
29 1356 L. — — 7 • 62 28-66 0-07 o" 26 0-056 20-613 2-S01 0-074 — — 44-7!5 0-054 o-124 — 37'2 — 1-02842 — 
30 5" 2'80 5-82 28-95 0-057 — — 0-076 - — — 0-055 o- 126 — 38'3 — — — — 
3° 500 2'45 5'93 28-66 - — 0-056 — 0-074 — — — 0-054 O- 12 1 — 38-4 — — — 
32 50 3\33 5'95 — — — — — — — — — — — — 38-1 — — 
32 500 6-36 5'93 — — — — — — _ — — — 2|'2 — — — 
32 1000 5'95 5'92 — — — — — 12-627 0-040 0-293 — — — 23-813 22' 7 I- II3 1-01731 1376 131a 

33 50 3-7(5 5'83 — 28-95 0-057 — 0-076 — — — 0-055 o- 126 ^ 38-0 — — — — 
33 500 4-11 5'88 — 28-95 0-057 — 0-076 — — — 0-055 0-126 — 37'9 ~ — — - 
34 0 — 32-84 — — 0-064 — 0-086 — — — 0-063 o-'43 23'J — — — _ 
34 50 29.25 -- — 0-057 — 0-076 — — — 0-055 o-126 .38-4 — — — __ 
35 0 — 32-84 — — 0-064 — — 0-086 — — 0-063 0-143 2.3-7 — — — _ 
35 5 — — 32-24 — — 0-063 — — 0-085 — — — 0-062 0-141 24-I ~ — — — 
35 10 — •- 32-84 — — 0 • 061 — — 0-086 — — 0-063 0-143 — 24-O — — — — 
35 50 6-65 fi'o5 — 32-24 — — 0-063 — 0-084 -— 0-062 0-140 — 25-7 — — — — 
36 5° 4'99 5'94 > '57 — 0-07 0-13 — — — — — — 36'8 — — — _ 
37 50 2-98 S'83 — — — — _ — — — — — 38-5 — — _ — 
37 500 B. 2-89 5'92 — 29-25 — 0-057 — — 0-076 — — — 0-055 o- 126 — 38-6 — — — — 
38 50 2-89 5'98 — — — — — — — _ — — — — — 38-I — — —   
38 500 2 'OX 5'93 28-95 — 0-057 — „_ 0-076 — — — 0-055 o-126 — 38-8 — — — — 
40 47 B. 4-46 5'83 — — — — — — _ _ — — — — — 38-4 — — —  . 
40 47 I.. — — 5'60 — o-16 °'33 — 14-868 2-069 — — — 32-293 — — — 26-9 — 1-0205 — — 
41 44 B. 4-°3 5'97 — — — — — 21-055 — — o- 069 — 45-660 — — 40-010 38-0 2-OIO 1-02897 1381 1310 

4i 44 L. — ~ 5'°4 _ 0-33 0-65 — 16-480 2-300 — — — 35-790 — — — 29-6 — 1'0226 — — 
4a 45 B. 4-46 5'83 — — — — — — — — — — — — — 38-I — _ _ __ 
43 25 B. 6'83 6'34 — _ 15-603 — — 0-052 — — — — — 2.8-2 — ._ _ . 
43 » 5 I- — S'94 _ o-33 0-98 14-761 2 -001 _ 32-081 — _ — 26-7 - 1"0204 

44 0 — — — — 13-169 — 0 -042 — — 24-8,7 s 1-147 i-olfjf 1383 1 |is 
4 4 60 I!. 6 '83 5'80 — - T it'375 — 0-049 — — 25-9 — _ . 
44 60 L, 

; 5' 60 °'33 "•65 17-376 2-.|l6 37-7JI 
' 

! 1 ' I l-oaj8i 
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Tabelle III. 

Originalzahlcn, erhalten bci den an Bord S. M. Schiffes »Taurus* ausgefiihrten Meerwasser-Analysen. 

Die im Meerw. enthal- Das aus 40tfm3 Meerw. 
Der Destill.-Ruckst. v. d. 

NH,-Best. m. alkal. K Mn Os- 

Stat. 

Nr. 

Scliiipf- 

liefe in 
Metern 

B. = knapp 
(iber 

Das dem San ersl 0 ff 
von 254 cm3 Meerw. iiqui- 
valente Jod verbrauchte 
...cm" titr. NajSjOj-LB- 

tene organischeSufa- 
st a n z nimmt aus alkal. 
KMn O,-L0sung Sauer- 
stoffauf; und zwar ver- 
brauchten 100 cm3 Meer- 

wasser .. .cm3 titr. 

Zur Neutralisation von 300 cm3 

Meerwasser, d. h. zur Aus- 
treibnng der (ganz) gehundenen 

Kohlensaurc daraus waren 
.. .cmHitr. SalzsSure nothwendlg. 

(lurch Destill. mil MgO 
ausgetrlebene 

Am trl oni a k gab mil 
N e s s 1 e r'sefaem Reagens 
diesclbe Gelbi'arbung wie 

Lsg. weiter destill., liefcrle 
wegen Oxyd. d. organi- 
se li e n .S u b s t a n z neuer- 
dings Ammoniak, das mil 
N es si e r 'schera Reagens 

Boden, sung. — lcw3 = 0-222cm3 

— 1 cma= 1 • 79cms CO.. b. 0° und ...cm3 titr. NH4C1-Lsg.in dieselbe Gelbi'arbung gab 
L.     aus 

Loth 
()., bci 0° nnd 780mm. KMn04-L8sung. — 

i cm' = 0-056cm' Oa bci 
0° u. 760mm. 

760 mm. gleicher Verdiinnung. — 
Im1 NH4C1-Lsg. = 

0-0l:U•:'NII;1b.0°ii. 7(10mm. 

wie .. .cm' titr. NIL,Cl-Lsg. 
in gleicher Verdiinnung. — 
I cm' = 0-013cm8 NHj b. 0° 

und 700 111111. 

, O 7'7   
5-6 

i 5OO — 3'.! — — 
i moo !,. ~ 14-0 — I 'O 2'0 

•? 5° 3'2 — — — 
z 50a 2' I — — — 
2 I GOO 3'2 — 5'I —   
3 

n 
7'25 — — —   

3 500 2 ' I — — —   
5 50 3' 1 — — - ,  
6 O 7'3 — — — 
6 5" 3-6 — 4-85 —   
9 IOO — 4'9 —   
9 T2=>S    H. — 2-9 

4'2 0*05 
0-I5 

12 IO — 3'7 — 0 • 05 
o'5 

'3 400 IS. 6-9 — 5'fi 0-05 o* 7 
15 775 L, — 13-0 — 0-5 1 *o 
16 100 2-8 4-6 —   
22 50 3'5 — — ,  
22 200 2 • 1 — — 
22 249 B. 2' I - -   
»5 TOO (,•9 — — 
25 30 3 6-9 — — _ 
25 500 — 5'6 — 
26 50 6-y 5-6 - 
27 a. 49 B. 4-6 

— 
49 — 

27 b. 0 — 4'7 5-4 o-oS 
0-7 

27 b. 5 — 5'S — 
27 b. - 5-4 —   
27 b, 49 B. 7'9 5-2 -- .  
28 a. 50 B. 5'2 4-85 —   
28 b. 50 B. 6-i 3'4 

4-9 0-05 0 • 3 
29 50 6-5 5-5 — .  
29 500 0-5 5-o —   
=9 1000 C-4 

3-6 

13- 6 
5'3 0-05 o- 2 

29 1356 L — 4-8 O' B o-S 
3" 5" 3'2 .,-.'<.., — 
30 500 2'8 4-8 —   
32 50 3'8 — —   
32 500 7-5 — — ,  
32 1000 6-8 — — 
33 50 4'3 4'85 — 
33 5 «o 4'7 4'85 — 
34 0 — 5'5 — 
34 50 — 4'" —   
35 

0 — 5-5 — __ 
35 5 — 5'4 _ 
3S TO — — 5-5 — • 
35 SO 7-6 5'4 — 
36 5" 5'7 2-8 O' 2 0-4 

37 5" 3'4 — — —   
37 500 B. 3'3 — 4'9   
33 So 3'3 — — — 
38 500 •'3 ~ 4'«5 — — 
40 47 B. 5'i —       
40 

47 I. — TO' O   O'S 1 -o 
41 44 H. 4-6 — _ _ 
4' 44 L. — 9-0 — I "O 1 'O 

42 45 B, 5'1 — —   — 
43 =5 P.. 7-8 — —   
43 =5 L. — 12-4 _. 1 -o 3-0 
44 60 B. 7-8 — _     
44 fio L. lO'O — I'O B'O 
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Tabelle IV 

Stat. 

Nr. 

Originalzahlen, erhalten bei den Bestimmungen der Min e ralb estand the i 1 e des Meerwassers 

Schopftiefe in 
Metern, 

B. = knapp fiber 
Boden, L. = aus 

Loth 

£ Meerwasser (bei °Celsius im 
Pyknom. gewogen) gaben g 

AgCl-t-AgBr 

g Meerwasser 
gaben ^BaSO^ 

Der Ag-Niedcr- 
schlagvon ^Meer- 
wasser verlorbeim 
Erhitzen im Chlor- 
strom.. .g an Gew. 

g Meerwasser gaben 
g CaO 

g Meerwasser g 
Rucks 

iben g Sulfat- 
tand 

g Meerwasser 
gaben g Abdam- 
pfungsruckstand 
(3 Stunden bei 

175° getrockncl) 

loco L. 20*101                    —                    1*2568 T02'5 0-5320 40-120 1'347i 
2 500 37"67i             81*8             3*2245 - — — 257-7       0-1637 — .— 20*453       0-8153 

2 loco 37-671             2i-2             3'2354 — — 514-4       0-0197 —              — 5i'735 2-3761 20-441       0-804 

3 0 37•244             20'1             1•8617 101-5 o-4229 507-5         O-OIOI — — — 20-155       0-467 

13 400 B. 37-245             23-0             1-949° — — 508-0       0-0092 —              — — — 20-225        0-4935 

IS 775 I-. 20-266               —               1-6438 103-5 0-7013 —              — —              — 40-437 1'75<53 —                 _ 
16 0 37-213                   22'4                    1-8397 101 -9 0-4209 507-9         0-0116 —              — — — 20-196        0-467 

16 100 37-661                    22-6                   3-2386 — — 514-O            0-0202 258*0       0-1651 — — 20-475        0-8257 

22 249 B. 37-656                   23-6                   3-2448 — — —                         — —              — 51-0137 2'353i 20-441         0-831 

= 3 1090 B. 37-510                   24-4                    2-8209 — •— 388-7             0-0120 —              — — — 20-305        0-720 

28 a. SoB. 37-609             25-0             3'1473 102 - 8 0'7152 512-8        0-0121 —              — — - 20-394        0-8067 

29 1356 L. 37-608             25-1 - — —            — —              — — — —                 — 
29 1356 L. 20-327                                  1-6993 55-8 0-3799 —          — —              — 37-608 1-6834 _                 — 
32 1000 37-221             24-1             1-9061 — - 507-8        0-0113 255-1       0-1048 — — 20*207        0-4817 

40 47 L. 20-236                                                    I-220I 101 • 7 0-5116 —           — —               — 40-302 1-3028 —                 — 
41 44 B. 37-636                   24-3                    3-2I38 — - 514-4       0-0197 —               — 50-976 2-3300 20-374        0-816 

41 44 L. 20-32I                                                    I'3580 I02' I 0-5709 —           — —              — 40-623 i'4554 —                 — 
43 25 B. 20-274                                                    1-2829 — — 510-2        0-0149 —              — — — — 
43 25 L. 20- 220                                               J ' 2TG4 104-6 0-5088 —           — -               — 40-508 1•3009 —                 — 
44 0 37-243                    24-3                    1-9892 — — 508-2          O'OIT8 —               — — — 20-203        0-5025 

44 60 B. 20-263                                                    I-I833 - — 510-0        0-0138 —              — — — __                 _ 
44 60 L. 37-441                    25-8                   2-6386 101 -o o-5933 39'975 1 - 5100 
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Tabelle V. 
Mineralbestandtheile dcs Mccrwasscrs, bezogcn auf: CI = 100. 

115 

Stat. 

Nr. 

16 

16 

28 a. 
2 9 

4 3 

43 
44 

44 

Schopf- 
tlefe in 
Metern, 

B. es knap] 
filler 

Bed en, 
L. = aus 

Loth 

root) L. 

500 

1000 

n 

400 is. 

7751- 

=49 B 
1090 B 

50 B, 
T356 L 
1000 

4 7 L. 
44 B. 
44 L. 

Co B. 

13-849 

i3'9->7 

'.T936 
T3-94i 

13•870 

13-59° 

13-979 

13 958 

t:r55fi 

Sulfat- 

Rtlckstand 

0-365 

0-362 

0 '325 

0 •290 

0 252 

0 • 336 
0 '3.13 

0 •299 

O' '905 

O' 316 

O' 327 

O' 33rj 

O' 316 

o- 338 

217-559 

216-672 

216*932 

216-930 

217-203 

216-865 

217-178 

G e s a m m t s a 1 z 

a m Ata- 
ri ampfungs-Rttck- 

stand bei 175° 

188 •691 

185 '556 
187-809 

188 •929 

189 •516 

1 go ' OO9 

191 'I31 

191 ' O03 

191 •50S 

183-597 

190-028 

180-96 

181-48 

180-87 

182-56 

180-59 

180•99 

180-50 

181-11 

181-21 

180'12 

180-29 

180-47 

179-78 

180-93 

180-48 

179-62 

180-74 

180-88 

179-21 

iSo'iS 

b m berechnet 
aus spec. Gevv. 

(womfiglich nacli 
Pyknomcter- 

wSgung) 

Differenz a—b 
(bedingt durch 

wechselnde Menger) 
organischer Sub- 

stanzen) 

7-211 

4-686 

5-249 

8-339 

9*016 

8-899 

9-922 

10-883 

8-817 

9-548 

9-464 

Stat.-Nr. 

'3 
16 

16 

22 

23 

28 a. 

32 

41 

44 

Tabelle VI/i. 
Mineralbestandtheile dcs Mccrwasscrs, bezogcn auf: Abdampfungs-Ruckstand (bei 175° C.) = 100. 

SchOpftiefe in Metern, 
B. m knapp iiber Bodcn 

L. = aus Loth 

500 52-997 

1000 53-892 

0 53-246 

400 B. 52-930 

0 52-766 

j 00 52-629 

249 B. 52-320 

1090 ]>,. 52-355 
So B. 52-217 

lono 53-023 

44 B. 52-624 

0 53-oot 

CI SO, CO, 

7-405 

7-356 

0-361 

0-177 

o" 191 

Br 

O' 175 
o- 154 

o" 133 

O" 177 

o1 *75 

O" 156 

O" 107 

O' i6s 

0* 172 

O' 168 

Ca 
Sulfat- 

Riickstand 

16-769 
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Tabelle VI./2. 
Mineralbestandtheilc des Meerwassers, bezogen auf:   »aus spec. Gew, (nach Araometerangabe)  berechnetes Gesammt- 

salz« = 100. 

Stat 

Nr. 

Schopf- 
tiefe in 
Meteni 

i.= knap 
fiber 

Boden, 
L. = aus 

Loth 

CI SO, Br Ca 
Suli'at- 

RQckstand 

COs = ganz 
gebundene 

Kohlensaure 

Hypothetisches 
Ca CO, 

500 

1000 B. 

500 

TOOO 

O 

50 

IOO 

1225 B, 

26 50 

27 a. 50 

27 b. 0 

27 b. j 

27 b. to 

27 b. 49 B 
28 a. 30 B 
28 b. 50 B 

29 50 

29 500 

29 1000 

29 1356 L 

30 5" 

30 500 

32 IOOO 

33 50 

33 500 

34 0 

34 5" 

35 0 

35 5 
35 10 

35 5° 
37 

33 

500 L. 
500 

40 47 L. 

4« 44 B, 

41 44 L. 

43 25 ]'.. 

43 25 L. 

44 0 

44 60 1! 

44 60 L. 

55-259 

55'io2 

5S-S79 

55-767 

56-34° 

55-251 

55-656 

55-214 

55-040 

54'86i 

56-119 

55-^7° 

55-553 

55-674 

55-329 
55-285 

55'5«6 
55'So2 

55-693 

7-653 

7*700 

7' 759 

7-693 

Tin 

7-495 

7-745 

n-4i5 

0-215 

0-199 

0-199 

0-169 

0-385 

0 •379 

0 •413 

0 •197 

0 •365 

0 •346 

0 •3=9 

0 •317 

0 - 202 

0 - 216 

0 •390 

0 •242 

0 '326 

0 200 

0 197 

0 194 

0 199 

0 199 

0 371 

0 197 

0 362 

0 351 

0 358 

0 327 

0' 196 

0' •95 

o' 100 

o- 162 

0-187 

0-184 

o1 164 

•I78 

O' 181 

O' 186 

O' 176 

O" 188 

1-184 

119-856 

20 •049 

20 •476 

20 •91? 

20 •155 

0-304 

o-157 

0-145 

0-144 

0-125 

0-284 

0-692 

0-358 

0-332 

0-331 

0-281 

0-642 

0-279 0-631 

0-302 a-688 

0-144 0-329 

0-267 o-6oS 

0-254 o-577 

0243 o'549 

0-233 0-529 

0-147 0-336 

o-160 0-360 

0-286 0-650 

0-179 0-404 

0' 240 0-543 

0T45 0-3.33 

0 -144 0-329 

o- T4I 0-323 

— — 
0-145 0-332 

o-i45 0-332 

0-273 0-619 

0-143 0-328 

0-266 0-603 

0-257 0-585 

0-263 0-596 

o- 241 o-545 
0' 142 0-326 

0-142 0-325 
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K. batterer: Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer. Taf. I. 

UTH.ANST.v.JBARTH.VI.WIEN. 
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K.  batterer: Tiefsee-Porschungen im Marmara-Meer. Taf. II. 

V^f 

Verg^ieichende Angaben ttber   die Durchsichtigkeit 
der obersten Wasserschichte 

im 
MARMARA-MEER. 

Die Ziffern bedeuten Meerestiefen in m, bis zu 
welchen — urn tl Uhr Vormittags oder utn 1 Ulir 
Naehmittags — eine weisse Seheibe von Vs m 
Durchmesser eben noch sichtbar war. 

 --: •—•—: 
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,„---—VSi I ivri 

......W; 
Constantinopsll^. f c? 

)/» 
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•.". '1056 983      783 .••"" 
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10S0     820 \ 

'•../ 1090 
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„                      1180 1000 

••?00 836/ 
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•"820 100°   Tl80 

1226 *. 
1160' .'."'*•'".: 

12501150' 
qAR    1180 nso 

„rB*,...r° 1,«»    •0 8B6 

^ 
1130 

THf. 

? 

•/ 

^ ^mP KaraKioe 

X 
,--—^ 

S/S A •-• <^k^£ " 

O0'' '^v^ 

^ 
">», •"a, 

to 
<v, '"(e 

KLEIN        ASIEN 

"«»/, 

Jsroid 

TIEFEN VERH ALTNISSE 
im 

MARMARA-MEER. 

Der Meeresgrand senkt sieh von der 
Kflste  zu den punktirten ftaf Linien 
gleicher Tiefe; 

1. Tiefenlinie    46 m (25 Paden); 
8, „ 91 m (50 Paden); 
3. , 182 m (100 Paden); 
4. „ 364 m (200 Paden); 
5. „ 728 m (400 Paden). 
Innerhalb   der   400 Faden-Linie sind 

die Meerestiefen in m angegebcm. 

Denkschriften d. kais. Akad. d. Wiss. math, naturw. Classe Bd. LXII. 
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K. ISTatterer: Tiefsee-Forschnngen im Marmara-Meer. Taf. HI. 

vswrrv 

L/oxnc 

LITH. ANST. V. J. BARTH, VI. WIEN. 
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K. batterer: Tiefsee-Forschuugen mi Marmara-Meer. Taf. IV, 

^/Ty\A/YVO/V\X 

Provisorische Installiruiig'der Dampfwinde (ex„Tegetthol'f ") 
auf S. M. Schiffv,Taurus*. 

LITH.ANST.v.J.BARTH.VI.WiEN, 
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K. ETatterer: Tiefsee-Forschungen im Fiarmara-Meer. 
Taf. V. 

cr 
0'lJDA\^VUtVDAyCAAX/. 

D.AMPFWIHDE   MIT    KAB E LTRO IbA Ts/L E L . 

8>  cfcJW&ex-. 3t   tbiommeln.-. 

cF   &ivkM&?w.M^. (SW+KifuiX^ twt. 3000 m^€lWvto«^/i90iv4.5'mtivSUvto6*H««««iu) 

O'lG 1 Meter. 

LITH. ANST.V..1.8ARTH, VI, WIEN. 
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K. batterer: Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer. Taf. VI. 

J5eolvmwriq- o-er cW-IU$a/iWi<tz> (Yieivze 

e) elW el>.eii.e-tz.-. 

Fig. 6, 

() WM^4WIAQaMvi,<UM> 5 wwil (W. SM!(<I, 

JLothvo-xzichUui a., 

LITH. ANST. V.J. BARTH, VI. WIEN 
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K. batterer: Tiefsee-Forschungen im Marmaia-Meer. Taf. VII. 

Fig.l Fig. Z.a.       Fig 2.1). 

Pig. 3. 

Fig. 4. 

f 

SJ 

^^jM^nnu^VfK^tto.M'xiweuti^^^^^i^-in- 

eCuj-o-fe.ee-'xlun-oic?u>^pxp,p<(,Kxi- 

Maasse in cm, 
Hdhe vomFnssboden bis zurDeckt>-190cm 

Fig. 5. 
Raum fur das chemische laboratorium. 

LITH. ANST. V. J. BARTN, VI. WIEN 
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K.  Batterer: Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer. Taf. VI1J. 

I,!1M. ANST.v. J.BARTH, VI.WIEN. 
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K. batterer: Tiefsee-Forschungen im Marmara-Meer. Taf. IX. 

LlTH.AMST.v J BARTH.VI.WIEN. 

Denkschriften d. kais. Akad. d. Wiss. math, naturw. Classe Bd. LXII. 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at


