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Die von Professor A. G. NaTHORST angeordnete und geleitete Polarexpedition 1898
hatte bekanntlich den Hauptzweck, eine naturwissenschaftliche Untersuchung von
Kung Karl’s Land auszufithren, da aber dieses fast immer vom Eise eingeschlossene
Land wohl erst gegen das Ende des Sommers zuginglich werden wiirde, hatte die
Expedition sich noch andere Aufgaben gestellt. Letztere sollten verschiedene wissen-
schaftliche Untersuchungen auf Beeren Eiland und der Hauptinsel von Spitzbergen
sowie im offenen Meere umfassen.

- Als Professor NATHORST mir den Entwurf und die Ausfithrung der hydrogra-
phischen Untersuchungen auftrug, fasste ich meine Aufgabe so auf, dass diese Arbei-
ten, die jedenfalls zu den Nebenzwecken der Expedition gehorten, mit moglichst
geringen Kosten und ohne besondern Zeitaufwand zu erledigen seien. Von ausge-
dehnten Beobachtungsreihen, bei denen das Schiff halten miisste, konnte keine Rede
sein. Ich musste mich deshalb auf eine verhiltnisméssig geringe Zahl von Lotungen
und Bestimmungen der Temperatur und des Salzgehaltes der tieferen Wasserschichten
beschranken. Dagegen konnte ich z. B Beobachtungen iiber die Beschaffenheit des
Oberflaichenwassers und {iiber ‘Oberflichenstrome mit Hilfe von Flaschenposten in
beliebig grossem Massstabe anstellen. A

Da jedoch auf Anregung des Herrn Professors Orro PETTERSSON eine hydrogra-
phische Untersuchung der sog. Schwedischen Tiefe westlich von Spitzbergen beschlossen
“wurde, konnte die hydrographische Ausriistung der Expedition schon wegen des Um-
standes, dass diese Senkung nach den vorhandenen Seekarten etwa 4,850 m tief sei,
nicht innerhalb sehr bescheidener Grenzen gehalten werden, weil hydrographische Ar-
beiten in so grossen Tiefen ziemlich kostspielige Anordnungen erfordern.

Durch das Entgegenkommen einiger in Tromsé wohnhaften Eismeerfahrer
konnten unsere Beobachtungen iiber das Oberflichenwasser erweitert werden. Die
Kapitine S. KraMEer, Jacht »Siggen», J. Kserpsen, Dampfbark >Frithjof> und K.
JOHANNESEN, Jacht »Avance» hatten die Giite, wihrend ihrer Eismeerfahrt im selben
Sommer fiir die Rechnung unserer Expedition sowohl Beobachtungen iiber die Tem-
peratur der Meeresoberfliche anzustellen als auch Wasserproben von derselben zu
sammeln. Dadurch haben unsere eigenen Arbeiten wertvolle Erginzungen erhalten.
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Lotleine und Lote.

Die modernen hydrographischen Expeditionen, die in tiefer See arbeiten, benutzen
wohl fiir ihre Tieflotungen ausschliesslich besondere Lotmaschinen. Da aber fiir diese
immer sehr diinner, etwa millimeterdicker Stahldraht angewandt wird, der eine Trag-
fahigkeit von nur etwa 100—150 kg besitzt, darf man keine anderen hydrogra-
phischen "Apparate als das Lot daran héngen. Fiir die Wasserschépfer und Umkehr-
thermometer werden wohl nunmehr meistens Drahtseile von wenigstens 400—500 kg
Bruchbelastung benutzt; ein solches Seil ist aber fiir die Lotungen zu schwer. Um
sowohl Kosten zu ersparen als auch die Arbeiten zu vereinfachen, beschloss ich deshalb,
mir nach dem Vorbild der &lteren hydrographischen Expeditionen der »Challenger»,
»Gazelle> und »Voéringen» eine Lotleine aus Hanf zu verschaffen, die auch fiir die
hydrographischen Apparate brauchbar wire. Ich glaube, dass diese Wahl fiir unsere
Expedition gliicklich gewesen ist, fiir die die hydrographischen Arbeiten nur Neben-
zweck waren. : '

Die von den Expeditionen der »Challenger», »Gazelle» und »Véringen» als Lot-
leinen benutzten Hanfseile waren von der besten Sorte italienischen Hanfes ange-
fertigt und hatten folgende Dimensionen und Tragfahigkeiten: - |

‘ . Umfang ~ Bruchbelastung Dieselbe pro mm?
Challenger . . . . . . 254 mm 792 kg 15,4
Gazelle . . . . . - . 203 » 631 » 19,5
Véringen. . . . . . . 26,0 » 750 » 13,9

Die beiden ersten dieser Leinen waren in-England, die dritte in Norwegen an-
gefertigt. Ich versuchte es umsonst, hier in Schweden ein so gutes Fabrikat aufzu-
treiben. Die besten Proben lieferte der Seiler G. LoGREN in Osthammar, sie hatten
jedoch eine Bruchbelastung von nur 11,6 kg pro mm? Da mir das Fabrikat trotz-
dem brauchbar schien, wurde die Leine bei LoGREN bestellt und von ihm angefertigt.
Die Leine konnte jedoch nicht in einem Stiick hergestellt werden, sondern in Léngen von
etwa 320 m, die sorgfiltig miteinander zusammengesplisst wurden. Um die Gefahr
der Abreissung zu beseitigen, welche die Vermehrung der Belastung durch das eigene
Gewicht der ausgelaufenen Leine verursachen konnte, wurden die einzelnen Léngen
in verschiedener Dicke angefertigt, und zwar so, dass, wenn das Seil ausgelaufen war,
der obere an der Meeresoberfliche befindliche Teil um so viel dicker als das untere
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Ende war, dass die durch den heraushéingenden Teil verursachte Vergrésserung der
Beanspruchung ungefihr kompensiert wurde. Durch diese stufenformige Zusammen-
setzung des Seiles konnte man also in allen Tiefen mit etwa derselben Sicherheit
gegen Abreissungsgefahr arbeiten. Das Seil wurde in folgender Weise zusammen-
gesetzt:

Beob. Bruchbelastung !

zu oberst 960 m vom Umkreise 30,2 mm . . . . . 930 kg.
danach 960 » » > 28,6 » R

» 960 » » » 27,0 L i

» 960 » » » 25,4 > e e e e

» 960 » » o 23,8 » e e e e e —
zu unterst 640 » > » 22,2 > . . . . . b45 kg.

Die Gesamtlinge der Leine betrug also 5,440 m. Sie wurde hier in Stockholm
vor der Abreise genau gemessen und verschiedene, leicht erkenntliche Marken wurden
in Abstédnden von je 100, 500 und 1,000 m angebracht. Die untersten 100 m wurden
noch in Abstinden von je 25 m besonders gezeichnet. :

Die lange Leine war am Vorderdeck des Schiffes auf eine grosse Rolle ge-
rollt. Beim Loten wurde die Leine zun#chst durch einen mit Tourenzéhler versehenen,
im Deck befestigten Block, dann durch einen zweiten, am Nock der Unterrahe des
Grossmastes® befestigten geschoren, von dem aus dieselbe ungefihr in der Mitte
der Steuerbordseite senkrecht ins Meer ging. Waihrend das Fieren der Leine wegen
der Schwere des Lotes und des Wasserschépfapparates von selbst ging, musste das
Anholen durch die Dampfwinde bewerkstelligt werden.

~ Tiir die Lotungen verfiigte die Expedition iiber zwei grosse, den hydrographischen
Sammlungen der Akademie der Wissenschaften gehérende Rohrlote von ExMAN’s
Konstruktion.? Zweifellos sind es dieselben Lote, die F. .. ERMan wéahrend der
schwedischen hydrographischen Expeditionen in der Ostsee und im Kattegat 1877
zum Heraufholen von Proben aus dem Meeresboden benutzte. Ich gebrauchte diese
Apparate weniger zu ihrem urspriinglichen Zweck als schlechthin zum Loten, da sie
ziemlich schwer waren ;. sie wogen namlich etwa je 30 kg. Das unbequeme und fiir
die hydrographischen Untersuchungen unnotige Ventilgehduse, das dem einen Apparat
beigegeben - war, benutzte ich nie. Trotzdem-und obgleich wir meistens in viel gros-
seren Tiefen arbeiteten als ExMAN, bekamen wir doch beim Loten mitunter gute
Bodenproben, die selbstverstéindlich aufbewahrt wurden.

Da die Rohrlote zur Bestimmung grosserer Tiefen zu leicht waren, hatte ich
eine mehr als geniigende Anzahl von Extragewichten anfertigen lassen, durch welche
die Lote schwerer gemacht werden konnten. Diese Gewichte wogen je etwa 50 kg,

1 Diese Bestimmungen wurden von der Materialprifungsanstalt der hiesigen technischen Hochschule aus-
gefiihrt.

2 Unser Schiff, die Antarctic, hatte Barkschifftakelung.

3 Erman, F. L. och Prrrersson, 0., Den svenska hydrografiska expeditionen &r 1877 under ledning af
F. L. Ekman. K. Sv. Vet. Akad. Handl., Bd 25, Heft. I, 1892, No 1.
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und hatten die Form eines niedrigen, mit einem zentrischen Loch versehenen Zylinders;
das Loch war etwas weiter als das Rohr des Rohrlotes. Die Gewichte konnten auf
das Rohr aufgestreift und mittels einer Schlinge am Haken m' des Rohrlotes festge-
halten werden, so lange das Lot senkrecht in seiner Ose hing. Sobald das Rohrlot
in den Meeresboden eindrang, loste sich aber die Schlinge und die Gewichte blieben
auf dem Grunde liegen, wenn das Lot wieder heraufgezogen wurde.

1 Vergl. Fig. 19, Seite 27, der oben zitierten Abhandlung. von EEMAN.
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Die Methode des Tieflotens mit der Hanfleine.

Die Meere, die unsere Expedition besuchte, sind meistens flach, und im allge-
meinen konnten wir mit der Leine fithlen, ob sich das Lot schon auf dem Meeres-
boden befand oder nicht. Das Lot brauchte dabei auch nicht durch Extragewichte
beschwert zu sein. Nur an den fiinf Stationen westlich von Spitzbergen, deren
Tiefe 1,500 m iberschritt, mussten wir uns mehr Miihe geben, um die Tiefe zu

bestimmen. In diesen Fillen wurde das Exmansche Rohrlot meistens mit zwei
- von den 50 kg schweren Gewichten beladen und das Loten etwa folgenderweise be-
werkstelligt.

Zunichst wurden etwa 500 m der Hanfleine unter Bremsen der Rolle vor-
sichtig ausgefiert. Dann wurde die Rolle losgelassen, die Leine lief mit der Geschwin-
digkeit aus, die das fallende Lot ihr erteilen konnte, und die Uhrzeiten wurden
genau notiert, sobald eine 100 m-Marke der Leine ins Wasser sank. Wenn das Lot
den Grund erreichte, lief jedoch die Leine noch weiter, wenngleich mit bedeutend
geringerer Geschwindigkeit. Aus der plotzlichen Zunahme der Zeitintervalle konnte
man jedoch unmittelbar erkennen, wihrend welches. Intervalls der Boden erreicht
wurde, dagegen konnte man nicht ohne weiteres entscheiden, in welcher Sekunde oder
bei welchem Zehner oder Einer von Meter es geschah. Um dieses zu ermitteln, liess
ich die Leine noch eine Weile auslaufen, um die Geschwindigkeit der nur von ihrem
eigenen Gewicht beschwerten Leine zu bestimmen. Sobald wenigstens zwei Marken
ausgelaufen waren, nachdem das Lot den Boden erreicht hatte, wurde die Rolle
gebremst, so dass das Auslaufen der Leine aufhorte.

Nach den Intervallen der Zeiten, wo zwei aufeinander folgende 100 m-Marken
ins Wasser sanken, wurde die Tiefe folgendermassen berechnet. Es seien

t, das Zeitintervall fiir zwei konsekutive Marken der vom Lot beschwerten Leine ;

t, das Zeitintervall der Marke fiir N Meter und dasjenige fiir (N +100) Meter,
wahrend dessen das Lot den Boden erreicht;

t; das Zeitintervall fiir zwei aufeinander folgende Marken, wenn das Lot auf
dem Boden liegt.

Die Anzahl von x Meter, die zu N hinzuzufiigen sind, um die Tiefe zu be-
kommen, erhidlt man dann aus der Gleichung: : '

100 t, — x t: + (100 — X) ts.
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Die alteren hydrographischen Expeditionen, wie diejenigen mit der »Challenger» und
der »Voringen», pflegten ebenfalls bei ihren Tieflotungen die Auslaufsgeschwindigkeit der
Leine zu bestimmen, um den Zeitpunkt beobachten zu kénnen, wann das Lot gegen
den Boden stiess. Die hier beschriebene Methode, nach welcher sowohl die Geschwin-
digkeit der vom Lote beschwerten Leine als diejenige der Leine allein bestimmt wird,
und danach eine wirkliche Berechnung der Tiefe erfolgt, scheint nicht frither ange-
wandt zu sein. Die Methode gibt gute Resultate, und kein Ubelstand liegt darin,
dass hundert oder mehr m Leine sich auf den Boden legen. Ein Verfitzen der
Leine fand bei keinem der von mir ausgefithrten Lotungen statt.

Einige Beispiele von Tiefenbestimmungen nach dieser Methode sind in dem Ab-
schnitt »Tiefe der sog. Schwedischen Tiefe» angefiihrt.

-
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Die Wasserschopfer.

Der Expedition standen folgende Wasserschopfer zur Verfiigung:

Ein PETTERSON’s wérmeisolierender Wasserschopfer.' Diesen stellte Professor
O. PeTTERSSON selbst nebst zwei dazugehdrenden Thermometern der Expedition zur
Verfiigung.

" Ein Exmax’s Tiefwasserschopfer No 4.7 Dieser gehorte der Akademie der
Wissenschaften und wurde der Expedition leihweise iiberlassen.

Ein Bodenwasserschopfer neuer Konstruktion.

Zwei Thermometerwasserschopfer, ebenfalls neuer Konstruktion.

Die neukonstruierten Wasserschépfer werden hier unten beschrieben.

Der Bodenwasserschépfer. Wenn man in grossen Tiefen arbeitet, kann man beim
Loten keinen Wasserschopfer der jetzt gebriuchlichen Konstruktion zusammen mit dem
Lot auf den Boden hinablassen, weil der Stoss gegen den Boden nicht das Schliessen
des Apparates bewirkt. Wenn das Schiff treibt, wird deshalb der Wasserschépfer
durch den Bodenschlamm geschleift, mit demselben gefiillt und vielleicht zerstort.
Der einzige mir bekannte, im offenen Meere brauchbare Wasserschopfer, der sich beim
Anprall auf den Meeresboden sofort schliesst, ist der von MEYER,® der jedoch dessen
ungeachtet leicht vom Schlamm gefiillt werden kann. Da es wegen der Zeitersparnis,
die fiir unsere hauptsichlich fiir Untersuchungen des festen Landes bestimmte Ex-
pedition eine grosse Rolle spielte, immer von Belang war, gleichzeitig mit der Lotung
eine Wasserprobe und Temperaturbestimmung des Bodens zu bekommen, konstruierte
ich fiir die Expedition einen Wasserschopfer, der sich, sobald das Lot auf den Meeres-
boden stiess, schliessen sollte und in liegender Stellung iiber den Boden schleifen
konnte, ohne sich wieder zu &ffnen oder wesentlich beschidigt zu werden.

Dieser Wasserschopfer ist in den Fig. 1 u. 2 Seite 8 im Durchschnitt abge-
bildet. Zwei Photographien, die unseren Apparat sowohl offen als geschlossen zeigen,
sind in den Fig. 1 u. 2 der Lichtdruchtafel 1 wiedergegeben.

1 0. Perrersson, A Review of Swedish Hydrographic Research in the Baltic and the North Seas. Scottish
Geographical Magazine 1894.

2 F. L. Exuay und O. PerrerssoN, Om den svenska hydrografiska expeditionen &r 1877 under ledning
af F. L. Ekman. K. Sv. Vet. Akad. Handl. Bd 25, I, 1892, No 1, Seite 7.

® Handbuch der nautischen Instrumente, Zweite Aufl., Seite 179. Berlin 1890.
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Da der Wasserschopfer die bedeutende Be-
lastung des Lotes, das etwa 130 kg wog, wenn es
mit zwei Gewichten beladen war, aushalten und

Wa:’;;ictapzf Boden-  ferner auch das Schleifen iiber den Meeresboden
Massstab /1. vertragen musste, wurde er sehr solide gebaut.

Eine massive eiserne Stange von 1,4 cm Durch-
messer bildete die zentrale Achse A des Wasser-
schopfers, die die ganze Last des Lotes trug. Die

77 Bisen Stangenenden waren in zwei ziemlich grobe eiserne
. Bolzen R und D geschraubt. In denselben waren
% Messing g

ebenfalls vier 0,5 cm dicke. und 1,8 cm Dbreite
Bandeisen befestigt, die zusammen einen starken
Kifig bildeten, der als Schutz der feineren Teile
des Wasserschopfers sowie als Triager des Zylinders
C dienten.

Die Stahlstange A ist mit einer diinnen Mes-
singr6hre umgeben. Auf ihrem mittleren und un-
teren Teil 14uft die Rohre G, an welcher der Boden
E und Deckel F des Cylinders befestigt sind. Wenn
dieser bewegliche Teil EGF des Wasserschopfers

~herabfillt, wird der Zylinder C durch die Kanten
e und g, die den Gummiringen f und h fest anliegen,
wasserdicht verschlossen. Der Abstand e g ist nam-
lich genau derselbe wie fh. Wenn der Zylinder
geschlossen ist, wird der bewegliche Teil E GT von
den Haken c festgehalten, die in die Vertiefung v
des Kegels W eingreifen. Der Zylinder 6ffnet sich
dann nicht mehr, wenn sich auch der Apparat um-
kehrt. Der Kegel W ist auf das an die Messing-
rohre der Stange A festgelotete Gewinde t geschraubt.
Der Druck der Gummiringe f und h gegen die
Schirfen e und g kann also durch Drehen des Kegels
W in zweckméssigster Weise geregelt werden.

Auf dem oberen Teile der Stange A lduft eine andere Rohre I,
deren unteres Ende mit dem Kegel k versehen ist, wihrend das obere
Ende in dem Biigel L befestigt ist. Die Beweglichkeit der Rohre I
reicht unten bis an den festgeschraubten Ring d, oben bis an den
Bolzen D. Zwei Spiralfedern driicken den Kegel k mit einer gewissen
Kraft gegen den Ring d. Wenn der Apparat liegt oder auf dem
Boden steht, ist diese Kraft etwas grosser als das Gewicht P des
ganzen Wasserschopfapparates. Hingt der Apparat dagegen in dem
Biigel L, aber ohne Lot, so betrigt der Druck von k auf d nur etwa
1 kg. Wird nun in die Ose R ein Lot gehingt, so dehnen sich die

% Kautschuk
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Federn N, der Kegel k entfernt sich vom Ring d und bei hinlinglichem Gewicht
des lLotes, z. B. 20 kg, stosst der Gummiring 1 des Biigels gegen den Bolzen D.

Fiir eine solche Funktion des Biigels L, der Réhre I und des Kegels k muss
jede Spiralfeder einen Initialdruck von '/, (P+1) und eine Dehnbarkeit von etwa
1 em fiir jedes weiteres kg haben.

Das Heraufholen einer Bodenwasserprobe mit diesem Bodenwasserschopfer geschah
in folgender Weise.

Nachdem die Lotleine von der grossen Rolle durch die verschiedenen Blocke
geleitet worden war, wurde das Fnde derselben an den Biigel L gebunden, wih-
rend das Lot in einem Abstand von nur einem oder hochstens zwei Meter in die
Ose R Dbefestigt wurde. Mit Hilfe der Rolle wurden die Apparate danach so weit
gehisst, dass sie an der Schiffsseite frei iiber dem Wasser hingen. Dann wurde der
Wasserschopfer gedffnet und der bewegliche Teil EGF mittels der Haken a und b
in den Ring d gehdngt. Die Apparate wurden nun vorsichtig ins Wasser gelassen,
wobei man achtgeben musste, dass sich der Wasserschopfer nicht infolge heftiger Wel-
lenbewegungen und anderer dhnlichen Ursachen schloss, ehe er ins Wasser kam ; darauf
konnte man die Rolle aber loslassen. )

Das Lot und der Wasserschopfer sanken nun mit grosser Geschwindigkeit in
dem Meerwasser, das den offenen Zylinder C durchspiilte. Wenn das Lot gegen den
Meeresboden stiess, horte die Belastung des Wasserschopfers durch ersteres auf, die
Spiralfedern N zogen sich zusammen, der Kegel k senkte sich gegen den Ring d und
schob dabei die Haken a und b zur Seite, was verursachte, dass der bewegliche Teil
EGF herabfiel und den Zylinder C verschloss, in dem also eine Wasserprobe einge-
schlossen wurde. Durch die automatisch wirkenden Haken ¢ wurde ein Wiederdffnen
des Wasserschopfers verhindert. Ietzterer konnte danach, wenn das Schiff trieb, iber
den Meeresboden schleifen, ohne dass Bodenschlamm in die Wasserprobe eindrang oder
der Apparat beschidigt wurde.

Die Fig. 2 ist ein Schnitt durch den beweglichen Teil EGF in einer zur Fig. 1
senkrechten Ebene. Das mit einem Gummistépsel verschlossene Loch O diente zum
Herausholen der Wasserproben, die nach der Methode OTT0 PETTERSSONS' in evakuierte
Glasrohren gesammelt und gasanalytisch untersucht werden sollten. Die gewdhnlichen,
tiir die Chlorbestimmungen abgesehenen Wasserproben wurden mit Hilfe des Schrauben-
ventils VST durch das Mundstick m, das nach Bedarf durch einen Gummischlauch
verlangert werden konnte, in Glasflaschen gelassen.

Der Apparat wurde von dem Instrumentenmacher G. W. LyTH in Stockholm
angefertigt. .

Die Thermometerwasserschopfer. Wihrend die Umkehrapparate der Tiefseethermo-
meter von NEGRETTI & ZAMBRA und von KNUDSEN im allgemeinen nicht an das Ende,
sondern an die Seite der Lotleine zu binden sind, scheinen dagegen simtliche neuere
Wasserschopfer hauptsidchlich nur auf das Anbinden an das Ende der Leine berechnet

1A Review of swedish hydrographic Researches, Scottish Geographical Magazine 1894 u. Ber. d. d. chem.
Ges. 1890, S. 1402,
K. Sy. Vet. Akad. Handl. Band 41. N:o 1. 2
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zu sein. Selbstverstindlich kann man sie jedoch auch seitwirts mitten an die Leine
befestigen, aber es ist nicht zweckméssig, weil dann der Wasserschépfer schief steht
und gegen die Leine schabt, was vielleicht das gute Funktionieren des Wasserschopfers
beeintriachtigt. ’ ‘

Wenn man aber in grossen Tiefen arbeitet, nimmt das Heraufwinden der Ap-
parate viel Zeit in Anspruch, und kann man mehrere Wasserschépfer in verschiedenen
Abstinden voneinander an die Leine binden und gleichzeitig benutzen, so wird da-
durch kostbare Zeit gespart. Um die hydrographischen Arbeiten moglichst schnell
zu bewerkstelligen und die iibrigen Mitglieder der Expedition, die an den hydrogra-
phischen Arbeiten kein oder nur ein sehr geringes Interesse hatten, moglichst wenig
aufzuhalten, konstruierte ich fiir unsere Expedition einen Wasserschopfer, der ebensogut
an das Ende der Leine als an jeden beliebigen Punkt derselben befestigt werden
konnte.

Da ein an der Seite der Leine angebrachter Wasserschopfer sich selbstverstdnd-
lich mehr oder weniger schrig stellt, wenn nicht an der anderen Seite ein entspre-
chendes Gegengewicht vorgesehen ist, kombinierte ich mit dem Wasserschopfer einen
Thermometerumkehrapparat fiir KNuDsEN’sche Umkehrthermometer, der als Gegenge-
wicht dienen konnte. Ich habe diesen Apparat deshalb Thermometerwasserschopfer
genannt, um die doppelte Anwendung desselben hervorzuheben.

Auf der Tafel 1 ist der Apparat in '/, der natiirl. Grosse abgebildet und zwar
sowohl zum Hinablassen fertig (Fig. 3), als eben aus dem Meere heraufgeholt (Fig. 4).
Das erstere Bild (Fig. 3) zeigt den Wasserschopfer gedffnet und den Thermometer in
der Anfangsstellung, das zweite (Fig. 4) stellt den Wasserschopfer geschlossen und den
Thermometer in der umgekehrten Stellung dar.

Die Art der Befestigung an der Leine geht unmittelbar aus den Lichtdruck-
bildern hervor. Die wichtigsten Einrichtungen des Wasserzylinders und des Thermo-
meterzylinders scheinen mir ebenfalls keiner weiteren Erkldrungen zu bediirfen, da
die Kenner der alteren Konstruktionen z. B. Ekmans Wasserschopfers,” PETTERSSONS
Wasserschopfers,' meines obenbeschriebenen Bodenwassenschopfers, MaeNacHIs Umkehr-
apparates® sie aus den Bildern leicht verstehen werden.

Wie sich beim Heraufholen der Wasserschopfer schliesst und der Thermometer
umkehrt, bedarf jedoch einer niheren Besprechung, weswegen ich den oberen Teil
des Apparats in der Fig. 3 in halber Grisse wiedergebe. -

Als Trager beider Apparate dient ein beinahe rechteckiger Rahmen, der aus
vier vertikalen, massiven Messingstangen zusammengesetzt ist, die mittels verschiedener
Querstiicke verbunden sind, unter denen das mit TT, bézeichnete in der Fig. 5 auch
im Horizontalplan dargestellt ist. In allen Querstiicken befindet sich in der Mitte
zwischen den beiden Hauptteilen eine Aussparung fiir die Leine. Die drei Klemmen,
mit denen der Apparat an die Leine befestigt wird, tragen ebenfalls dazu bei, die
beiden Hauptteile zusammenzuhalten.

_ 77,—\\‘\)
1 8. Seite 7.

? Handbuch der nautischen Instrumente, Zweite Aufl., Seite 176. Berlin 1890.
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Fig. 3. Der obere Teil des Thermometerwasserschopfers. Massstab /2.
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‘Links unten an der Fig. 3 sieht man den beweglichen Teil F des Wasser-
schopfers, der an der Réhre A liuft und, wenn er herabfillt, den Deckel des Wasser-
schopfers bildet. Die Liderung desselben findet wie bei dem Bodenwasserschépfer
mittels eines Gummiringes h statt, der einer Messingkante anliegt. Rechts unten sieht
man den messingenen Zylinder B, der zur Aufnahme eines KNUDSENschen Thermo-
meters dient. '

Das Schliessen des Wasserschopfers und das Umkehren des Thermometers finden
mittels des Fliigels W in folgender Weise statt.

Der Fligel W ist an einer Rohre R befestigt, die sich in der Rlchtung der
Uhrzeiger um die Achse I drehen kann. Die Réhre R lduft an ihrem unteren Ende
in eine mit einer vertikalen Kante versehene Scheibe S aus. An dieser Kante befinden
sich kleine Stahlfedern (vergl. Fig. 4), die in ein auf der Achse I festsitzendes Sperrrad
derartig eingreifen, dass, wenn sich der Fliigel R rechts dreht, die Achse T die Be-
wegung mitmacht. Die untersten 5 mm der Achse I sind konisch, dariiber ist die
Achse bis zum Sperrrad mit Gewinde versehen.

Wenn der Apparat hinabgelassen werden soll, wird er folgendermassen herge-
richtet. Der Wasserschopfer wird gedffnet, das Thermometer in aufrechter Stellung
gehalten, der Haken k und der Arm 1 auf das um eine Achse drehbare Dreieck d
gelegt, der kleine Hebel h rechts so weit gedreht, dass er zwischen die Achse I und
die Spitze des Dreiecks d kommt. Dann wird die Achse I heruntergeschraubt, bis
der Ring a gegen G stosst. Der Apparat hat nun das Aussehen der Fig. 3 Taf. I
und ist zum Hinablassen fertig.

Wihrend des Sinkens wird der Fligel W durch den Wasserdruck links gedreht.
Dabei bleibt aber die Achse I stillstehen, weil die Stahlfedern die Zéhne des Sperrrades
passieren, ohne festzugreifen. Der Wasserschopfer bleibt deshalb offen und das
Thermometer in aufrechter Stellung.

Sobald man anfingt, den Apparat heraufzuholen, beginnt der Fliigel sich in
entgegengesetzter Richtung zu drehen, d. h. von links nach rechts. Dann greifen
aber die Stahlfedern in das Sperrrad ein und die Achse I dreht sich in derselben
Richtung wie der Fliigel. Da am unteren Teil der Achse I ein rechtsgidngiges Schrau-
‘bengewinde angebracht ist, das in der Mutter bei T lduft, hebt sich jedoch bei diesen
Umdrehungen die Achse allmahlich, und nach einiger Zeit hat sie sich so weit ge-
hoben, dass das untere Ende derselben dem Hebel h nicht mehr im Wege steht.
Der Hebel wird dann vom Dreieck nach links verschoben, das Dreieck dreht sich
und ldsst den Haken k und den Arm 1 los. Dabei fillt der bewegliche Teil F des
Wasserschopfers herab, und derselbe schliesst sich. Wenn der Arm 1 herabfillt, wird
der Bolzen m gehoben, das Ende R des Thermometergehiduses wird losgelassen und
kehrt sich um. Der Apparat hat dann das Aussehen der Fig. 4 der Tafel I.

Unter fortwdhrendem Aufwinden schraubt sich die Achse I weiter hinauf, bis
das Gewinde sich ausgeschaltet hat. Dann hebt sich die Achse nicht mehr, dreht sich
aber noch immer, bis das Aufwinden der Leine aufhort. Der Fliigel ist also sowohl
beim Hinablassen als beim Heraufholen drehbar und verursacht deshalb kein Zwirnen
der Leine. Diese Anordnung ist folglich besser als die Propelleranordnungen des
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StassEEschen Wasserschopfers® und des MaaNacHIschen® Umkehrapparats. Der Tief-
wasserschopfer von F. L. Erkman® gewédhrt jedoch dieselben Vorteile, er hat aber
eine kompliziertere Konstruktion. '

Die Vorrichtungen des Thermometerwasserschopfers zum Ausgiessen des Wassers
oder zum Herausholen von Wasserproben fiir die Gasanalyse nach dem PETTERSSON-
schen Verfahren sind ungefihr dieselben wie die des Bodenwasserschopfers.

Die Thermometerwasserschopfer wurden ebenfalls von der Firma G. W. LyTtH in
Stockholm angefertigt. , .

Priifung der Wasserschopfer. Zur Gewinnung zuverldssiger Wasserproben aus
einer gewissen Tiefe ist es selbstverstidndlich unbedingt nétig, dass der benutzte Wasser-
schopfer dicht schliesst, denn sonst kann, besonders wenn er Wasserschichten von -
anderem spezifischen Gewichte passiert, das Wasser derselben hineinkommen. Eine
Leckage gibt sich kund, wenn aus dem gefiillten und genau abgetrockneten Wasser-
schopfer noch Wasser abtrdufelt. Es zeigte sich bei der Priifung unserer Wasser-
schopfer, dass der PETTERSsoNsche, der Bodenwasserschopfer und die Thermometer-
wasserschopfer durchaus dicht schlossen, degegen der Exmansche bisweilen merklich
leckte. Da ich hoffte, dass diese kleine Leckage doch bedeutungslos wiare und meh-
rere Wasserschopfer noétig waren, um die hydrographischen Arbeiten in moglichst
kurzer Zeit zu erledigen, so wurde auch der Exmansche benutzt, der iibrigens in
gewissen Beziehungen den anderen iiberlegen war. \

Der Kontrolle wegen nahm ich bei einigen Gelegenheiten mit verschiedenen
Wasserschopfern aus derselben Tiefe Proben, deren Salzgehalt nach der Riickkehr
bestimmt wurde. In der folgenden Tabelle habe ich diese Bestimmungen nebst den
Salzgehalten des Oberflichenwassers der betreffenden Stationen zusammengestellt.

Datum 1895 Station | Tiefe in m | SUgehult | Homparation

10. Juni ¢ 0o 3508
Purrerssons Wasserschopfer . . . . » . » 50 ‘ 35,13 [ 1
Thermometerwasserschépfer . . . . » » 50 | 35,13 f

24, Juni G ’ 0 ‘ 34,09
Exmans Wasserschopfer . . . . . . » » ! 112 34,89 l 9
Bodenwasserschépfer . . . . . . . . » » 127 : 34,94 /

24, Juli I 0 : 32,27
Thermometerwasserschopfer . . . . » » 300 35,00
Exmans Wasserschopfer . . . . . . » » 390 : 34,94 } 3
Bodenwasserschopfer . . . . . . . . » » 405 ‘ 35,10

29. Juli (o} 0 ! 33,81
Exmans Wasserschopfer . . . . . . » » 50 34,94 } 4
Thermometerwasserschopfer . . . . » » 50 34,96

4. Sept. \Z 0 : 35,05
Exmans Wasserschopfer . . . . . . » » 300 ’ 35,18 } 5
Thermoemeterwasserschopfer . . . . > » 300 | 35,18

! Handbuch der nautischen Instrumente, Zweite Aufl., Scite 180. DBerlin 1890.
2 Ebenda, Seite 174.
3 K. Sv. Vet. Akad. Handl. Bd 25, I, 1892, Seite 12.
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Die Komparationen No 1 u. 5 beweisen nicht viel, weil der Salzgehalt der
betreffenden Stationen in allen Tiefen sehr gleich war. Die Komparation 2 beweist
auch nicht viel, weil die beiden Wasserproben nicht aus derselben Tiefe stammten ;
der Bodenwasserschopfer- schloss sich namlich etwa /. m oberhalb des Bodens, wih-
rend ErmaANs Wasserschopfer etwa 15 m emporgewunden werden musste, ehe er
sich schloss. Aus den Komparationen 3 und 4 scheint dagegen unzweideutig her-
vorzugehen, dass ExkmaNs Wasserschopfer hinsichtlich der Abdichtung sowohl dem Ther-
mometerwasserschopfer als. dem Bodenwasserschopfer nachstand.

Wegen der etwas verschiedenen Zuverlassigkeit der Wasserschopfer ist in der
Tabelle der Salzgehalte fiir jede Probe der Name des dafiir benutzten Wasserschopfers
mitaufgefiihrt. ' , ‘
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Die Thermometer.

Die Expedition verfiigte fiir die Bestimmungen der Meerestemperatur iiber
mehrere Thermometer. Es waren dies: :

Drei NEGRETTI & ZAMBRAS Umkehrthermometer und ein hierfiir passender Mag-
NAGHIS Umkehrapparat. Letzterer gehorte dem hydrographisch-meteorologischen Bureau
zu Stockholm und wurde der Expedition freundlichst geliechen. Ein Thermometer
hatte den Fehler, dass, wenn er in umgekehrter Stellung etwas geschiittelt wurde, das
Quecksilber aus dem Reservoir floss und das Rohr fullte. Dieser Thermometer wurde
deshalb nicht benutzt. Die beiden {iibrigen, von der Expedition neu eingekauften
funktionierten gut. Denselben waren zwei vom Kewer Observatorium erlassene Kor-
rektionstabellen beigegeben. '

Sechs KNUDSENS Umkehrthermometer' und ein fiir dieselben passender MAGNAGHI-
scher Umkehrapparat. Auch fiir diese waren die Umkehrvorrichtungen der Thermo-
meterwasserschopfer berechnet.

Die Thermometer, die sdmtlich in Zehntelgrade geteilt waren, trugen die Num-
mern 29, 30, 31, 32, 33 u. 35. Bei der Priifung derselben zeigte sich No 29 un-
brauchbar, weil die Quecksilbersiule nicht bei einem bestimmten Punkte abriss. Im.
Wasserbade von +6°7 gab dieser Thermometer z. B. folgende Temperaturen nach-
einander an: + 6,6°, + 7,4°, +7,9%°, + 6,8°, + 7,2° Die {ibrigen KNUDsENschen
Thermometer funktionierten dagegen gut, hatten aber geringe, zwischen + 0,1° und
+0,2° schwankende Nullpunktskorrektionen. Die Ablesungen waren ebenfalls in ge-
ringem Masse von der Temperatur der Quecksilbersdule im Beobachtungsaugenblick
abhéngig und hétten eigentlich fiir diese Temperatur nach einer den Thermometern
beigegebenen Instruktion korrigiert werden missen. Allein die Zeit der hydrogra-
phischen Arbeiten war kurz bemessen, und die Ungeduld der zahlreichen Teilnehmer
der Expedition, die ihre Interessen ausschliesslich auf dem festen Lande hatten,
gestatteten nicht, die Temperatur der Thermometer selbst durch Einfithrung derselben
in Wasserbéder genau zu bestimmen. Ich musste deshalb auf die letzte Korrektion
im allgemeinen verzichten, die dadurch enstandenen Fehler diirften jedoch durchaus
belanglos sein, weil die Luft in den Meeresgegenden, wo wir arbeiteten, fast immer

1 C. F. WanpEL, Report of the voyage. The danish Ingolf Expedition, Vol. I, Part I, S. 9. Kopenhagen 1899,
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beinahe ebenso kiihl war wie das Meerwasser selbst und die Quecksilberfiden dieser
Umkehrthermometer doch nicht immer so genau an demselben Punkte abrissen, dass
einige hundertstel Grade gesichert gewesen wéren.

Zwer fein geteilte GEISSLER sche Thermometer, die Professor OTTo PETTERSSON der
Expedition giitigst zur Verfiigung gestellt hatte. Diese Thermometer wurden sowohl
fiir PeTTERSSONSs Wasserschopfer als auch fiir die Bestimmung der Temperatur der mlt
einem Eimer heraufgeholten Proben des Oberflichenwassers benutzt.

In der Einleitung wurde erwidhnt, dass einige norwegische Eismeerfahrer, die
Kapitdne S. Krz&MER, J. KijeLpseN und K. JoHANNESEN fir die NATHORSTsche
Expedition bei mehreren Gelegenheiten im selben Sommer 1898 die Temperatur der
Meeresoberfliche bestimmten und Wasserproben einsammelten. Die von ihnen be-
nutzten, z. T. ganz einfachen Thermometer wurden sdmtlich von mir auf ihre Null-
punktkorrektion hin untersucht. ‘

In den folgenden Tabellen der Temperatur und des Salzgehaltes des Meerwassers
sind {iiberall unter Temperatur die Thermometerablesungen nebst der beziiglichen
Korrektion verstanden. Die direkten Ablesungen werden im allgemeinen, weil unnétig,
nicht mit aufgefiihrt, nur in den Beobachtungen von KrZ&EMER und JOHANNESEN, die
sich eines REAUMUR-Thermometers bedienten, werden auch die Ablesungen angefiihrt,
weil in diesem Falle die Korrektion etwas verwickelter ist.
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Die Brauchbarheit des Propellers bei hydrographischen Apparaten.

Eine grosse Anzahl von Wasserschopfern, wie SiasREES, WiLLEs, EkmaNs (z: T.),
PrrTERSSONS, der oben beschriebene Thermometerwasserschépfer, und auch die meistens
benutzten Umkehrapparate fiir Umkehrthermometer funktionieren mittels Propeller.
In der letzten Zeit hat jedoch der russische Forscher N. KN1powiTscH verschiedenes
gegen die Benutzung der Propellerverschliisse von hydrographischen Apparaten zu
bemerken gehabt. In einer Arbeit iiber seine Untersuchungen an der Murmanschen
Kiiste dussert er sich in dieser Frage folgendermassen. .

»Das Princip des Propellers ist... fiir hydrologische Apparate meiner Meinung
nach {iiberhaupt nicht gut, denn der Apparat muss immer eine gewisse Strecke im
Wasser gezogen werden, ehe der Propeller mit seinen Fliigeln seine Wirkung ausiibt.
Dabei kommt eine Menge von Fehlerquellen in Betracht. Dreht sich die Schraube
ein wenig besser oder schlechter, wird der Apparat schneller oder langsamer durchs
Wasser gezogen, ist die See ruhig oder stiirmisch — alle diese Umsténde beeinflussen
im hochsten Grade die Wirkung des Apparates, welcher unter ungiinstigen Einfliissen
sehr leicht unrichtige Resultate gibt. Besonders wichtig ist dies, wenn man in solchen
stiirmischen Meeren arbeitet, wie es das Eismeer oder der Nord-Atlantische Ozean sind.

»Wenn die oben angedeuteten Nachteile bei der Anwendung von Propellern schon
an den Umkippungs-Thermometern sehr fiihlbar sind und derentwegen die Thermometer
mit Fallgewicht immer vorzuziehen sind, so spielt dies eine viel grossere Rolle in
Bathometern. Der Zweck des Bathometers ist, eine Probe Wasser aus einer bestimm-
ten Schicht zu verschaffen; wenden wir nun einen Bathometer mit Propellerverschluss
an, so wissen wir schon a priori, dass wir jedenfalls das Wasser nicht aus der ge-
wiinschten Schicht, sondern aus hoéher liegenden bekommen. In vielen Fillen ist dies
schon sehr nachteilig, da die Schichten oft sehr scharf von einander abgegrenzt sind
und ein Unterschied in der Tiefe von 1—2 Metern keineswegs geringe Bedeutung hat.
Miissen wir nun bei Seegang arbeiten, wie ja so oft der Fall ist, so wird ein Batho-
meter mit Propeller-Verschluss so gut wie vollstindig unbrauchbar. Ehe der Apparat
in die gewiinschte Tiefe kommt, kann das Schiff durch die Wellen so stark und schnell
gehoben werden, dass der Bathometer sich schliesst und man ganz unrichtige Resul-
tate bekommt.»

K. 8v. Vet. Akad. Handl. Band 41. N:o 1. 3
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Wegen dieser Ubelstinde verinderte KnrrowrrscH den PrrTERSsONschen Wasser-
schopfer in der Weise, dass er den Fliigel desselben durch e¢ine Einrichtung mit
Fallgewicht ersetzte. Unzweifelhaft ist jedoch Kxipowrrscas Darstellung der Nach-
teile der Propellerverschliisse und Vorteile der Verschliisse mit Fallgewichten iiber-
trieben.

Dass der mit Propeller versehene Wasserschopfer oder Umkehrapparat eine
gewisse Strecke durch das Wasser gezogen werden muss, ehe er sich schliesst, ist an und
fiir sich kein wesentlicher Ubelstand, wenn man nur ermittelt hat, wie lang diese Strecke
ist, was nicht weiter schwer ist. Wenn diese Strecke z. B. 5 m betriagt und man eine
Probe aus der Tiefe von 100 m wiinscht, muss man selbstverstandlich den betref-
fenden Apparat bis zu 105 m hinabsenken. Wenn der Wasserschopfer, solange er
noch nicht geschlossen ist, wie ExmaNs, PETTERSSONS und der Thermometerwasser-
schopfer, vollkommen von dem Wasser durchstréomt wird, durch welches er gezogen wird,
so bekommt man die Probe aus der ungefihr gewlinschten Tiefe. Auch bei den
Umkehrthermometern * diirften keine grosseren Fehler vorkommen, wenn sie sich
schnell accomodieren, was wenigstens bei den Umkehrthermometern von NEGRETTI
& ZavmBra der Fall zu sein pflegt. Die Wellenbewegung kann ein vorzeitiges
Auslosen des Verschlusses wiahrend des Hinablassens nicht verursachen, denn erstens
diirfte die Lotleine schneller auslaufen als das Schiff von den Wellen gehoben wird,
zweitens diirfte eine durch den Seegang verursachte Hebung von 5 m nur bei so
starken Stiirmen vorkommen, dass hydrographische Untersuchungen nicht mehr aus-
fiihrbar sind. Ubrigens sind viele hydrographische Fliigel in der Weise stellbar, dass
die zum Auslésen des Verschlusses notige Einholungsstrecke zwischen ziemlich weiten
Grenzen variiert werden kann. Der von mir konstruierte Thermometerwasserschépfer
ist durch Verschieben des Ringes a in dieser Beziehung leicht einzustellen.

Die Linge des Weges, den der Apparat heraufzuziehen ist, ehe er den Verschluss
auslost, ist jedoch nicht ganz konstant, sondern von der Geschwindigkeit des Auf-
windens abhéngig, wie aus folgenden Erwéigungen hervorgeht. Die Zahl (n) der Um-
drehungen, die ein durch das Wasser gezogener Fliigel in der Zeiteinheit macht,
ist nicht der Geschwindigkeit (v) vollkommen proportional, wie folgende Gleichung
beweist, in velcher a und b zwei Konstanten sind:

v=a+bn

a bezeichnet hier die kleinste Geschwindigkeit, die nétig ist, um den Fliigel in Be-
wegung zu setzen. In Ubereinstimmung mit dieser Gleichung finden wir die Weg-
lainge L, die der Fliigel nach N Umdrehungen in der Zeit t gemacht hat durch eine
Formel :

L=at+bN

Wir sehen, dass das erste Glied der Zeit proportional, das zweite aber von der Zeit
und also auch von_der Geschwindigkeit unabhingig ist. Wenn wir die Wirkung des
Fliigels von der Geschwindigkeit des Aufwindens moglichst unabhéngig machen wollen,
miissen wir uns bestreben, die Konstante a, d. h. die Friktion des Propellers, mog-
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lichst gering zu machen. Ich stelle im folgenden einige konkrete Beispiele zusammen,
um die Sache besser zu veranschaulichen. Es bedeuten, wie im vorigen:

a die geringste Geschwindigkeit, bei der sich der Fliigel dreht;

b eine andere Konstante, die in samtlichen Beispielen = 0,5 ist;

v die Geschwindigkeit des Aufwindens in m pro Sekunde;

L die Weglidnge in m, die der Apparat durch das Wasser gezogen werden muss,
um zehn Umdrehungen des Fliigels zu bewirken. N ist also in diesen Beispielen kon-
stant und = 10 angenommen.

a b v L
0,1 : 0,5 0,5 6,25
0,1 » 1 - 5,66

0,1 > 1,5 5,36
0,1’ ’ » 2 5,26
0,4 » 0,5 ' 25,00
0,4 » 1 8,32

0,4 » 1,5 6,81
0,4 » . 2 6,24

Es geht aus der Tabelle hervor, dass, wenn die Geschwindigkeit des Aufwin-
dens die Konstante a nur wenig iibertrifft, der Wert von L sehr unbestimmt ist und
der Fliigelverschluss also unsicher funktioniert. Fiir ein gutes Funktionieren ist es
offenbar erforderlich, dass die Geschwindigkeit des Aufwindens wenigstens doppelt,
am liebsten dreimal so gross ist, wie die geringste den Fliigel in Bewegung setzende
Geschwindigkeit. i

Zweifellos sind die Propeller der meisten hydrographischen Apparate allzu un-
empfindlich, und die Resultate, die sie bei verhdltnisméssig langsam gehenden Dampf-
windemaschinen geben, werden deshalb wungenau. Man darf aber deswegen die
Methode doch nicht als an und fiir sich unbrauchbar oder unwissenschaftlich verwerfen.
Nachdem nun einmal die Aufmerksamkeit® auf die nétigen Vorsichtsmassregeln gelenkt
worden ist, darf man wohl bessere Resultate erwarten. Fiir geringe Tiefen sind zwar
die von ArRwIDSON, KNIPOWITSCH u. a. vorgeschlagenen Anordnungen mit fallendem
Lot in den meisten Beziehungen besser, aber fiir die grossen Meerestiefen sind die
mit Fliigelverschliissen versehenen Apparate wohl unersetzlich. Diese geben zwar im
allgemeinen nicht so genaue Resultate wie die Apparate mit fallendem Lot, der Un-
terschied diirfte indessen bei den Arbeiten in offener See ohne wesentliche Bedeutung
sein, da doch der Seegang unter allen Umstédnden ein ganz genaues Resultat unmdglich
macht, denn die Tiefe, bei welcher der Wasserschopfer sich schliesst, muss selbstver-
stindlich von der Lage des Schiffes auf den Wellen irgendwie abhingig sein.
Um ein moglichst gutes Resultat mit dem Propellerverschluss zu bekommen, muss
man aber darauf acht geben, dass der Fliigel leichtbeweglich ist und die Dampfwinde
die Leine mit geniigender Geschwindigkeit aufwindet.

Unter den mit Fliigelverschluss versehenen hydrographischen Apparaten, die ich
kenne, gibt es nur einen, dessen Fliigel leicht genug geht. Es ist dies Exmans Tief-
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wasserschopfer, Modell No 4. PrrrERssoNs Wasserschopfer von dem Modell, das
wir benutzten, hatte dagegen eine so unempfindliche Fliigelschraube, dass ich
auf die Benutzung desselben verzichten musste, da zudem unsere Dampfwinde sehr
langsam arbeitete. Auch die Umkehrapparate von MaawacHI, wie sie fiir die Um-
kehrthermometer sowohl von NEGRETTI & ZAMBRA als von KNUDSEN hergestellt wer-
den, haben allzu tridge Propeller, und ich muss sogar gestehen, dass der Fliigel der
von mir selbst konstruierten Thermometerwasserschopfer nicht empfindlich genug war.

Durch einige kleine Verbesserungen konnte der Fliigel des Thermometerwasser-
schopfers empfindlicher gemacht werden, ohne dass im iibrigen die Konstruktion we-
sentlich verindert wiirde. Erstens konnten die Propellerfliigel etwas grosser sein,
besonders wenn der Abstand zwischen B und C etwas vergrossert wiirde, zweitens
konnte die Reibung zwischen Hebel h und Achse I (siehe Fig. 3 und 5, Seite 11)
durch Verlegung der Drehungsachse des Hebels in der von den Fig. 6 und 7 ange-
deuteten Weise betrichtlich vermindert werden.

L Vergl. Scite 7.
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Untersuchung der Wass_erproben.

Die chemische Untersuchung der Wasserproben erlaubte die Zeit nicht an Bord
selbst zu bewerkstelligen. Fiir die Bestimmung des Salzgehaltes wurde deshalb eine
hinreichende Menge von jeder Probe in gut verschlossenen Flaschen aufbewahrt.
Kurz nach der Riickkehr der Expedition bestimmte Friulein MAria KINBERG im
chemischen Laboratorium der hiesigen Universitdt den Chlorgehalt sowohl dieser
als auch der von den norwegischen Eismeerfahrern gesammelten Wasserproben. Diese
Bestimmungen fanden genau nach den titrimetrischen Methoden statt, die PETTERSSON *
im letzten Jahrzehnt bei seinen hydrographischen Arbeiten angewandt hat und die
mit den von mir vor mehr als zwanzig Jahren benutzten beinahe iibereinstimmen.
Aus den Chlorgehalten berechnete Friulein KinBERa die Salzgehalte mit Hilfe des
TFaktors 1,809. Die Chlorgehalte und Salzgehalte sind in den Tabellen auf den Seiten
26—32 zusammengestellt. Fir die Stationen, aus denen Serien der Temperatur und des
Salzgehaltes (Tabelle Seite 36—39) vorliegen, fiihre ich auch die mittelst KNupsens?
Tabellen berechneten spezifischen Gewichte der Wasserproben bei ihren eigenen Tem-
peraturen an.

1 Zur Methodik der hydrograplhischen Forschung. Annalen der Hydrographie und Maritimen Meteorologie,
Aug. 1898, Seite 4 des Separats.
? Hydrographical Tables, Copenhagen 1901.
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Zustand der Meeresoberfliche.

Unser Material von Beobachtungen iiber Temperatur und Salzgehalt der Meeres-
oberfliche ist ziemlich gross, weil dieselben die Fahrt des Schiffes nicht aufzuhalten
brauchten und wir auch Beitrige von einigen norwegischen Eismeerfahrern bekamen.
Nach allen diesen in den Tabellen auf den Seiten 26—32 zusammengestellten Beob-
achtungen habe ich eine Karte (Taf. 2) des Zustandes der Oberfldche der untersuchten
Meere konstruiert. Leider sind unsere Beobachtungen iiber das Oberflichenwasser
natiirlich nicht gleichzeitig, sondern iiber die ganze Zeit unserer Reise verteilt gewesen.
Um nicht ein zeitlich allzu heterogenes Material zusammenzufithren, habe ich des-
wegen fiir die Konstruktion der Karte hauptsédchlich nur die in der Zeit vom 1. Juli
—6. Sept., d. h. im arktischen Sommer gemachten Beobachtungen benutzt. Beson-
‘ders war dies in Bezug auf die Temperatur notwendig, da dieselbe ja im Laufe des
Sommers eine bedeutende Veradnderung erleidet. Riicksichtlich der Salzgehalte war
es weniger wichtig, und ich habe deshalb auch die auf die im Juni von Kapitin
KrzMER gesammelten Wasserproben gegriindeten Bestimmungen fiir die Karte mit-
benutzt. Hierdurch habe ich, hoffentlich ohne erhebliche Fehler zu begehen, unsere
Karte des Salzgehaltes der Meeresoberﬂache bis zur Stidgrenze der Grénland See aus-
dehnen konnen.

Es fehlt nicht an &lteren kartographischen Darstellungen des Salzgehaltes der
Oberfliche des Eismeeres nordlich von Europa. Die &lteste diirfte wohl diejenige von
TorNOE® sein, die auf Grund der Untersuchungen der norwegischen Nordmeer-Expedi-
tion von 1878 gemacht worden ist. Die Karte von ToRNOE umfasst besonders die Ge-
genden westlich und siidwestlich von Spitzbergen, dagegen fehlen alle Angaben iiber
die Verhéltnisse nordlich und &stlich von diesem Lande. Eine vollstindige Ubersichts-
karte des ganzen nordlichen Eismeeres, an der fiir die Monate Juli und August die
Verteilung der Temperatur und des Salzgehaltes in kleinem Massstab wiedergegeben
wird, gibt NANSEN® in seinem Werke »The Oceanographie of the North Polar Basin».
Fiir August 1896 hat O. PETTERssoN® eine Karte des nordatlantischen Ozeans und

! The Norwegian North-Atlantic Expedition 1876—1878. Chemistry, Map Nr 3.
? The Norwegian North-Polar Expedition 1898—1896. Vol. IV Pl
% Die hydrographischen Untersuchungen des Nordatlantischen Ozeans in den Jahren 18Jo—189b Peter-
~ manns Mlttellungen etc. Bd 46, 1900, Taf. 2. :
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der angrenzenden Teile des Eismeeres veroffentlicht, auf der nebst anderen hydrogra-
phischen Daten auch die Temperatur und der Salzgehalt des Oberflichenwassers
dargestellt sind. Endlich sind die von den russischen Forschern Brerrruss' und
KxtrowrTscH® zusammengestellten Stromungskarten zu erwihnen, welche die kalten
und warmen Stromungen hauptsichlich der Barentz See darstellen. Obgleich diese
Karten die Temperatur und den Salzgehalt nicht direkt angeben, hat doch meine
Karte mit den ihrigen viel gemeinsames.

Da so viele iltere kartographische Darstellungen ungefahr denselben Stoff behan-
deln wie meine hier beigefiigte Karte des Salzgehaltes und der Temperatur des Ober-
flichenwassers, kann dieselbe selbstverstindlich in den grossen Ziigen kaum viel Neues
darbieten, wenn auch in den Details grossere oder geringere Abweichungen vorliegen.
Diese haben ihren Grund teils in dem vollstdndigeren Material, da wohl niemand
frither eine so grosse Menge Oberflichenproben aus der betreffenden Meeresgegend zur
Verfiigung gehabt hat, teils in den jdhrlichen Schwankungen des hydrographischen
Zustandes. Wenn ich nun aber die auffallendsten Ziige des hydrographischen Zustandes
der Meeresoberfliche im Sommer 1898 hier bespreche, so geschieht es ohne Anspruch
darauf, in allen Einzelnheiten etwas Neues zu sagen. ‘

Alles mehr als 35 °/,s Salz enthaltende Wasser diirfte wohl als Golfstromwasser
betrachtet werden konnen. Wir sehen, dass das so beschaffene Wasser innerhalb der
Grenzen unserer Karte eine ausgedehnte Fliche bildet, fiir die nicht nur ein hoher
Salzgehalt, sondern auch eine ziemlich hohe Temperatur charakteristisch ist. Dass
dieses Wasser ein Ausldufer des Golfstromes ist, unterliegt kemem Zweifel, und es
wird auch von allen fritheren Forschern so aufgefasst.

Stidwestlich von Beeren Eiland spaltet sich dieser warme Strom in zwei Arme:
den Murmanschen Strom und den Westspitzbergischen Strom. Ersterer teilt sich gleich
westlich von unserem Untersuchungsgebiet nach den Angaben der russischen Hydro-
graphen in vier Arme, die jedoch in unseren Beobachtungsreihen kaum zu spiiren
sind. Der nordliche Arm des Golfstromes sendet, wie die russischen Forscher nach-
gewiesen haben, einen Zweig nach den Storfjord hin, wie sehr deutlich aus dem Verlauf
der Isothermen hervorgeht. Im Norden lduft das warme und salzhaltige Wasser in
eine scharfe Spitze aus, die eine recht grosse Intensitit der Strémung andeutet. Mog-
licherweise hat die Oberfliche des Golfstromes auch im Westen einige Ausldufer;
dariiber geben unsere in diesem Meere nur sehr spérlichen Daten jedoch keinen
sicheren Aufschluss. Mehrere von uns ausgeworfene Flaschenposten® deuten aber darauf.
, Das Wasser des Golfstromes wird aus verschiedenen Ursachen verdiinnt.
An der norwegischen Kiiste mischt es sich mit den Flissen von dem skandi-
navischen Kontinent. Dieses kontinentale Mischwasser der norwegischen Kiiste
hat einen zwischen etwa 34,5 und 35,0 °/,, schwankenden Salzgehalt und wenigstens
im Sommer eine etwas hohere Temperatur als das reine Golfstromwasser auf dem-
selben Breitengrad. Gegen das Polarwasser ist die Golfstromfléche ebenfalls durch

1 Ozeanographische Studien iiber das Barents-Meer. Petermanns Mitteil. Bd 50, 1904, Taf. 3.
? Hydrologische Untersuchungen im Europiischen Eismeer. Ann. d. Hydr. Bd 33, 1905, Taf. 0.
3 Vergl. weiter unten.
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einen Saum von Mischwasser abgegrenzt, der aber eine niedrigere Temperatur als sie hat."
Die Breite dieses Saumes ist sehr verschieden; wo die Stromungen energisch sind, wie
an der Westkiiste von Spitzbergen, da ist das Ubergangsgebiet schmal. Einige aus-
gedehnte Flichen von 34 °/,, Salzwasser sind vielleicht in der Weise entstanden; dass
die obersten Schichten schlechthin von den im hohen Norden durch keine bedeutende
Verdunstung kompensierten atmosphérischen Niederschligen verdiinnt werden. Diese
Hypothese wire wohl bei der ausgedehnten Fléche des 34 °/,,-Wassers im Westen von
Prince Charles Foreland recht annehmbar.

Im Nordwesten der Nordwestspitze von Spitzbergen ist bei mehreren Gelegen-
heiten ein kleines Gebiet von verhidltnisméssig hohem Salzgehalt angetroffen worden.
TornOE” hat diesen Flecken in seine Karte des Salzgehaltes des européischen Nord-
meeres eingetragen, und PETTERSSON® hat denselben in den von ARRHENIUS im Au-
gust 1896 ausgefithrten hydrographischen Arbeiten westlich von der Amsterdaminsel
wiedergefunden.

Wie meine Karte zeigt, herrschten im Sommer 1898 dieselben Verhiltnisse. Auch
damals befand sich an der Nordwestecke von Spitzbergen ein kleines Gebiet nicht
nur salzhaltigeren sondern auch wirmeren Wassers, das an der Oberfliche durchaus
von dem westspitzbergischen Golfstrom durch verdiinnteres und kélteres Wasser getrennt
zu sein schien. Unsere Untersuchungen konnten sich aber weiter nach Nordosten
erstrecken als die von TorNOE und ARRHENIUS, da wir ja die ganze spitzbergische
Indelgruppe umsegelten. Wie aus meiner Karte ersichtlich ist, setzte sich das kleine,
verhaltnismassig stark salzhaltige und warme Gebiet aus der Nordwestspitze von
Spitzbergen ununterbrochen lings der Nordkiiste bis in die Néhe von Karl XIl:s 6
fort, d. h. bis etwa 25° 6stl. Lange und selbst in die Hinloopen Straat scheint ein
langer Arm desselben hineingetreten zu sein, wie aus der von Kapitin KJELDSEN
genommenen Wasserprobe No 10 hervorgeht, die einen Salzgehalt von 34,16 und eine
Temperatur von + 3,2° hatte.

Nach PrTTERSSONs Auffassung sollte die kleine Fliche stdrkeren Salzgehaltes
bei der Nordwestspitze von Spitzbergen an der Oberfliche nicht mit den salzreichen
Gewissern siidwestlich von Spitzbergen zusammenhingen, dagegen sollten tiefere
Schichten eine derartige Verbindung vermitteln, d. h. der an der Westkiiste von Spitz-
bergen nach Norden -unter der Oberfliche fliessende Arm des Golfstromes sollte im
Westen von Amsterdam Eiland aus der Tiefe zum Meeresspiegel emporsteigen, um
bald wieder unterzutauchen.

Unsere Beobachtungen bestitigen im grossen und ganzen PETTERSSONS Auffassung.
Doch waren im Sommer 1898 die hydrographischen Verhiltnisse insofern noch auf-
fallender, als dieser im hohen Norden emportauchende Zweig des Golfstromes sich
weit nach Osten verbreitete.

1 The norwegian North-Atlantlc Expedition 1876—1878, Chemistry, Seite 68.
? Ebenda, Taf. 1. -
3 Die hydroglaphlschen Untelsuchungen des Nordatlantischen Ozeans in den Jahren 1895—1896. Pctelm
Mitt. Bd 46, 1900, S. 32.
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Nach einer Angabe von Kxipowirscu soll auch im Sommer 1899 Golfstrom-
wasser ziemlich weit im Osten, an der Nordkiiste von Spitzbergen, angetroffen worden
sein. '

Das in dem Kartengebiet vorkommende Wasser von geringerem Salzgehalt
als 34,0 °/o, ist Polarstromwasser oder Fjordwasser, von denen das letztere jedoch eine
ganz untergeordnete Rolle spielt. Wenn wir aus der Verbreitung des Polarstrom-
wassers Schlussfolgerungen iiber die Polarstromungen ziehen diirfen, so wiirden dies
etwa folgende sein:

Das Meer 0stlich und nordostlich von Spitzbergen ist an der Oberfliche von
Polarwasser bedeckt, das zwei kalte Strome gegen Siiden zu entsenden scheint. Der
eine geht siidlich von Hopen Eiland in der Richtung auf Beeren Eiland, der andere
folgt dem Siidufer von KEdges Land, fiilllt den Storfjord, passiert das Siid Kap und
zwangt sich dann zwischen den Westspitzbergischen Golfstrom und die Westkiiste
von Spitzbergen. 4

Der méchtige Polarstrom, der zwischen Spitzbergen und Grénland hervorbricht
und den Eismassen des Nordpolarmeeres ihren wichtigsten Ausweg nach Siiden bereitet,
begrenzt unser Untersuchungsgebiet im Westen und Nordwesten. Wie andere grosse
Meeresstrome entsendet auch dieser jedenfalls mehrere, wahrscheinlich aber von Zeit
zu Zeit schwankende Zweige nach verschiedenen Richtungen. Die Strome an der
Ostkiiste von Gronland und ostlich von Island sind schon lingst bekannt und fallen
ausserhalb des Rahmens unserer Karte. Die eigentiimliche Begrenzung des Polar-
stromwassers deutet aber auf mehrere andere, wohl meist schwichere Zweige, die sich
iiber das Atlantische Wasser verbreiten. Nach der Grenzlinie konnte man geneigt
sein, einen Stromzweig in etwa 76° n. Br. und 5° w. L., einen zweiten in etwa 77° n.
Br. und 0° L. und endlich einen dritten in etwa 79%/.° n. Br. und 5° 6. L. anzunehmen.
Dieser letzte Zweig wiirde derjenige sein, der die kleine Fliche von salzreichem Wasser
an Amsterdam Eiland von dem Golfstromwasser im Siiden trennt. In seinem Auf-
treten scheint dieser Polarstromzweig eine gewisse Ahnlichkeit mit dem ostisléndischen
Polarstrom zu zeigen. . ‘

! Hydrologische Untersuchungen im Europaischen Eismeer, Ann. d. Hydr. Bd 33, 1905, Seite 204 u. 290.

K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 41. N:oo 1. . 4
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Tabellen tiber die Temperatur und den Salzgehalt der Meeres-
oberflache.

1. Wasserproben der Expedition.*

Lénge Chlor, 1
No Tag Uhr N. Breite von Temp. | Gramm | Salz °foo Bemerkungen
. Greenwich pro Liter
1 | Mai 2 |0h p.m | 57° 47| 10° 45 O | +10,0°| 1255 | 2239
2 | > > | 475 > 58 3| 9 55 »| + 83 | 1778 | 3la4 :
30> > |8 » |58 4| 9 12 5| +817| 1844 | 3258 ‘
4 | » 210 am| 57 57| 7 59 »| +93 | 1477 | 225 ;
5 » » |4 » 57 54| 6.52 »| + 94 | 1465 | 26,04 ?
6 | » » |8 > | 57 54| 6°37 »| + 847 | 1540 | 27,34 ‘
70 » » |0 pm| B7 42| 6 8 »| + 857 | 19509 34,55 . ?
8 | » » 475 > 57 50| 6 »| +870| 1012 | 3375 ' '
9 | » » |8 » 58 6| 5 45 » | -+ 812 | 17,68 31,27 ?
10 | » 280 am| 68 18| 5 35 »| + 870 | 1495 | 2656
1| > » |4 » 58 12| 5 10 » | + 856 | 1600 | 2838
12 | > > |8 » 58 14| 4 40 » | + 8s0| 1803 | 3188
13 | » » |2 pom| 58 41| 4 34 »| + 845 | 1881 | 3321
14 | » » |8 » 59 3| 4 32 »| + 830 | 18,74 33,10 |
5 | » 29 |0 am| 50 24| 4 30 »| + 870| 1861 | 3287 |
16 | » » |4 » 59 47| 4 29 » | + 880 1847 | 3263
17 > » 9 » 60 13 4 24 » | + 8,35 18,90 33,37
18 | » » |0 pm| 60 51| 4 40 »| + 807 | 1800 | 3337
19 | » » |5 » 61 15| 4 30 »| + 805| 1892 | 33,40
20 | » > |9 » 6l 40| 4 20 » | + 7,05 1899 | 33,52
21 | » 30 |0 am| 62 3| 4 2 »| +723| 1917 | 3383
22 | » > |4 » 62 24| 4 30 »| + 704 1872 | 33,06
23 | » » |8 > 62 41| 5 0 »| + 747 | 1913 | 3376
24 | » > [0 pm| 63 13| 5 15 »| + 817 | 1961 | 34,59
2% | » » |4 » 63 32| 5 40 » | + 8,65 | 1944 | 3420
2 | » » |8 » 63 52| 6 5 »| + 800 1961 | 3459
27 | » 31 [0 am| 64 13| 6 31 »| + 827 | 198 | 3496
28 | » > |4 s 64 30| 6 55 »| + 806 | 20,08 | 3531
20 | » » |9 » 64 45| 7 34 » | + 815 | 2001 | 3527 |
30 | » » |0 pm| 6 19| 8 2 »| + 838 | 20,08 | 3540
31 | » » |4 » 65 34| 8 45 » | + 883 | 1988 | 3505 -

! Die Oberflichenproben der Stationen der Tiefseeuntersuchungen sind hier nicht mitaufgefihrt, sondern
finden sich nur in der Tabelle auf den Seiten 36—39.
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Lénge Chlor,
No Tag Uhr N. Breite von Temp. Gramm | Salz %oo Bemerkungen
@reenwich pro Liter
32 | Mai 31 81 p. m. | 65° 47 9° 10" O | +9,01°| 19,69 34,72
33 Juni 1 0 am | 66 8 9 37 » + 8,40 19,98 35,22
34 » » 4 » 66 25 10 3 » + 8,32 20,05 35,34
35 » > 9 » 66 42 10 30 » | 4 8,58 19,70 34,74
36 » > 0 p.m 67 19 10 35 » + 8,29 19,54 34,47
37 » » 4 » 67 30 10 50 » + 7,59 19,39 34,21
38 > » 8 » 67 45 11 156 » | + 7,79 19,49 34,38
39 » 2 0 a m. | 67 57 11 37 » | + 1784 19,69 | 34,72
40 »  » 4 » 68 18 12 35 » + 7,56 19,54 34,47
41 > » 8 » 68 30 13 10 » | + 7,65 19,49 34,38
42 »o» 0 pm 68 49 13 50 » | + 17,70 19,39 34,21
43 »  » 4 » 69 2 14 43 » + 8,53 19,40 34,22
44 » » 9 » 69 15 15 25 » + 17,35 19,43 34,26
45 » 9 8,7 a. m 70 29 20 47 » | 46,72 19,66 - 34,67
46 » » 0 p.m. | 70 40 20 52 » + 7,55 19,71 34,76
47 > » 8 » 70 54 20 43 » | + 17,15 19,75 " 34,83
48 » 10 0 a m.| 70 59 21 3 » + 6,76 19,87 35,03
49 » » 4 » 71 6 21 41 » + 6,58 19,97 35,20
50 > » 8 » 71 10 21 31 » | + 6,71 19,96 35,18
51 » > 8 pm 71 42 22 356 » + 6,40 19,93 - 35,13
52 » 11 0 a m.| 71 5] 22 20 » + 6,34 19,91 35,10
53 » o 4 » 72 2 22 0 » + 5,94 20,00 35,26
64 | » » | 8 » |72 10| 21 46 » | +553 | 1908 | 3522 ’
55 » o » 0 p.m. | 72 26 22 14 » | 45,77 20,00 35,26
56 »  » 4 » 72 45 23 0 » + 5,40 20,00 35,26
57 » 8 » 73 3 | 23 28 » + 5,15 20,05 35,34
58 » 12 0 am | 73 15 24 0 » + 4,93 20,00 35,26
59 » 4 » 73 20 | 24 40 » | + 4,55 19,08 35,22
60 > » 4 pm 73 32 22 35 » | 4+ 5,18 19,98 35,22
61 » 9 » 73 50 21 25 » | 4 240 19,87 35,03
. 62 » 13 0 am| 74 4 20 30 » | 4+ 0,41 19,74 34,81
63 » 20 8 p m. | 74 52 20 17 » | 40,16 19,70 34,74
64 » 21 0 am | 75 10 21 7 » | +0,25 19,62 34,60
65 »o» 4 « 75 25 21 50 » + 0,23 19,57 34,52
66 » > 4 p.m | 76 10 25 23 » | + 0,24 19,36 34,16
67 » » 9 » 76 27 25 55 » + 0,24 19,07 33,66
68 » 22 0 a m.| 76 40 26 52 » | — 0,06 18,92 33,40
69 > » 4 » 76 43 26 15 » | 4+ 0,05 19,33 34,11
70 » > 11 » 76 45 26 0 »| 40,80 19,30 34,05
71 » » 4 p.m. | 76 45 26 0 »| —0,30 19,33 34,11
72 » 23 0 a m. | 76 50 25 53 » | —0,64 19,25 33,97
73 » o 4 » 77 12 | 26 15 » | —0,69 19,00 33,54
74 > » 8 » 77 20 26 50 » | —0,53 19,06 33,64
75 » 4 pm. | 77 21 27 55 » | + 0,13 18,93 33,42 | Im Treibeise.
% | > > 8  » 77 15| 27 10 »| 4097 | 1876 | 3313 | »  »
77 » 24 0 am. | 77 6§ 26 27 » | —0,95 18,37 32,46 » »
78 » » 4 » 76 58 25 45 » | — 0,38 19,26 33,99 Eisfreies Fahrwasser.
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Lénge | Chlor,
No Tag Uhr N. Breite von Temp. | Gramm | Salz /oo Bemerkungen
Greenwich pro Liter N
79 |Juni 24 9h a.m | 76° 48' | 24° 15 O | 4 1,42 19,21 33,90 | Im Treibeise.
80 » 1 p.m | 76 33 24 12 » | + 1,77 19,20 33,88 | BEisfreies Fahrwasser.
81 » oy 5 » 76 30 23 50 » | —0,28 18,56 32,79 Ausserhalb der Eiskante.
82 » 2B 0 a m. | 76 42 20 0 » | + 222 19,26 33,99 -
83 » o o» 4 » 76 46 18 55 » | + 1,58 19,08 33,68
84 » o> 9 » 76 45 18 2 » | —0,04 17,87 31,60 | Im Treibeise.
85 » 9 p.m. | 76 34 17 24 » | 40,60 19,18 33,85
86 » 26 0 am| 76 21 16 58 » | 4 1,37 19,04 33,61
87 » 4 » 76 24 16 4 »| + 1,11 19,17 33,83
88 »» 4 p.m | 76 54 16 6 »| 41,20 19,39 34,21
89 » 27 4 a m.| 76 54 15 5 » | +0,26 19,36 34,16
90 > o» 4 pm | 7T 2 14 45 » | + 2,08 19,24 33,95
91 | Juli 25 9 a m. | 78 19 9 10 »| 4535 19,58 34,53
92 » 26 1 » 78 13 7 80 » | + 5,34 19,82 34,94
93 » > 4 » 78 9 7 0 » | 4497 19,75 34,83
94 » 8 » 78 3 6 0 »| 44,64 19,75 34,83
95 > 0 pm | 77 53 5 3 »| +478 19,63 34,62
96 » o 5 » 71 45 4 10 » | + 4,05 19,47 34,35
97 | » 28 | 4 am |7 47| 0.17 »| +344 | 1871 | 33,08
99 » 29 0 pm |78 1 4 9 W| +240 18,82 33,28 | Treibeis in Sicht.
100 o 4 » 78 1 4 9 »| 43,95 19,34 34,62 » »
101 » 30 1 » 78 16 2 57 »| 4+ 1,10 18,16 32,10 | Zerstreutes Treibeis. )
102 » o o» 4 » 78 15 1 48 » + 4,43 19,46 34,33 Ausserhalb des Treibeises.
103 » o » 8 » 78 12 0 17 » | 4+ 4,59 19,61 34,59
104 » 31 0 a m.| 77 59 0 59 O] + 4525 19,54 34,47
105 | » » | 4 » | 77 54| 1 55 »| +461 | 1940 | 3438
106 »o» 8 » 77 40 3 10 »| 45,16 19,70 34,74
107 » o o» 8 pm | 77 14 6 34 »| 4535 19,75 34,83 .
108 | Aug. 1 0 am | 77 1 7T 30 » | 4+ 6,24 19,87 35,03
109 » 4 » M2 9 0 »| 45,67 19,76 34,84 ’
10 | »  » 8 76 57 | 10710 » | +642 | 1996 35,18
111 » o 0 p.m| 76 36 12 8 » | 417,38 19,95 35,17
112 » 2 0 a m.| 76 33 ¥ 39 » | +6,97 19,95 35,17
113 » 4 » 76 28 13 48 » | 4+735 19,91 35,10
114 » 0 -p. m. | 76 18 16 48 » | + 4,94 19,04 33,61
115 > > 4 » 76 25 18 13 » | + 4,10 19,19 33,87
116 > 8,5 » 76 34 19 50 » | 44,55 19,33 34,11
117 » 3 0 a m.| 76 40 21 10 » | + 3,06 19,26 33,99
18 | » » 4 > 76 46 | 22 32 > | + 139 — — Im Treibeise.
119 | » » 8  » T 3| 23 35 »| +394 | 1956 34,50
120 » > 0 p.m | 77 16 23 59 » | +085 17,73 31,36 | Zerstreutes Treibeis.
121 » > 4 » 77 82 25 0 » | + 318 18,55 32,77
122 » » 9 » 77 46 26 18 » | 4+ 1,23 17,54 31,03 Zerstreutes Treibeis.
123 » 4 0 a m. | 77 57 26 42 » | + 0,61 17,29 30,60 » »
124 » > 4 » 78 15 27 30 » | + 239 18,36 32,44 | Kein Eis in Sicht.
125 » » 9 » 78 18 28 0 » + 2,12 18,72 33,06 !
126 » 6 6 p.m | 78 40 27 0 » | +10 18,69 33,01 | Im Hafen bei Nordenskiélds berg,
Kung Karls land.
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. Linge Chlor,
No Tag Uhr N. Breite von Temp. | Gramm | Salz °foo Bemerkungen
Greenwich pro Liter -
126 a| Aug. 13 7h p.m.| 78° 494 -28° 9 O | + 1,56°| 18,96 33,47 | Im Hafen W. v. Kap Altmann, Kung
i Karls 0. .
127 » 15 95 a. m. | 78 48 32 33 »| 4+ 155 18,83 33,25 | Sturm.
128 »oo» 85 p. m. | 78 38 34 30 » | + 1,52 18,84 33,27 »
129 » 16 8,5 a. m. | 78 27 32 30 » + 1,52 18,98 35,51 »
130 » oo 0 pm. | 78 382 31 37 » | 4155 18,90 33,37
131 » » 4 » 78 42 31 7 » | + L71. 18,83 33,25
132 » 18 8 a m. | 79 36 31 57 » | —0,70 18,56 32,79
133 | » » | 1 pm|79 55| 32 10 »| —058 | 1884 | 33,27
134 » 19 4 » 80 20 31 19 » | —0,10 18,64 32,92 In zerstreutem Eise.
135 » > 8 » 80 27 30 15 » | —0,90 18,15 32,08 » » »
136 » 20 0 am 80 36 29 25 » | —1,10 18,12 32,03 Im Treibeise.
137 | » > 4 > 80 38 | 28 25 » | —O075 | 18,20 32,17 | » »
138 > » 8,5 » 80 45 26 40 » | + 0,13 18,25 32,25 | Eisfreies Fahrwasser.
139 »  » 4,5 p. m. | 80 51 24 50 » | + 0,37 18,35 32,43 Im Treibeise.
140 | » » | 85 » |8 8| 23 35 »| +071 | 1862 | 3289 | In zerstreutem Eise.
141 » 21 1 » 80 37 18 50 » | + 2,42 19,26 33,99 | Im Treibeise.
142 » » 55 » 80 14 17 42 » | + 3,70 19,27 | 34,00 | Eisfreis Fahrwasser.
143 »o» 85 » 80 5 17 18 » | + 3,77 19,22 33,92
144 » 24 0 » 80 8 16 32 » | + 3,44 19,06 33,64
145 » 0y 9 » 80 0 14 1 »| 4290 19,33 34,11
146 » 25 1 a m | 80 17 13 27 » | + 256 19,25 33,97 | In zerstreutem Eise.
147 > » 4 » 80 8 12 5 » | + 3,42 19,44 34,29
148 » 9 » 79 53 11 22 » | +277 19,15 33,80
149 » o> 0 pm |79 53 13 2 » | +2097 19,31 34,07
150 » 26 0 a m | 79 53 13 12 » | +283 19,27 34,00
151 » o » 4 » 79 57 11 30 » | + 3,09 18,66 32,96
152 » 27 6 pm |79 43 10 53 » | + 3,60 18,90 33,37 | In Virgos hamn.
153 »  » 9 » 79 53 10 9 » | +4,22 19,48 34,36
154 » 28 4 a m. | 79 44 9 33 » + 4,64 19,44 34,29
155 » 9 » 79 13 9 30 »| +3,78 19,14 33,78
156 » » 0 pm 78 52 9 26 » + 3,69 18,83 33,25
157 > » 4 » 78 32 10 3 »| 4388 19,12 33,75
158 > 8 » 78 23 1023 » | + 6,06 19,85 35,00
159 » 29 0 am |78 3 11 0 »| +6,15 19,87 35,08
160 » » 9 » 7 38 11 41 » + 6,00 19,82 34,94 Sturm.
161 | » 1 pom |77 30 | 11 43 »| + 5,90 19,93 35,13 Ty
162 | » » 8  » 7 23| 10 53 » | +555 | 1990 35,08 »
163 > 30 0 a m. | 77 18 10 24 » + 5,51 19,89 31,06
164 | » » 4 > M4 8 37 »| +546 | 19,90 35,08
165 » 9 » M0 8 3 »| 4565 19,90 35,08
166 » » 0 pm| 76 55 7 31 »| 4550 19,88 35,05
167 | "> » 5 » 76 50 7 33 » | +5.22 19,76 35,84
168 » 8 » 76 38 7 33 »| +534 19,83 34,96
169 » 31 0 a m.| 76 31 8 23 » | + 5,95 19,97 35,20
170 » 4 » 76 27 9 20 »| + 5,62 19,96 35,18
171 > o 9 » 76 24 10 40 » | + 535 19,90 35,08
172 » o » 05 p.m. | 76 22 11 20 » | + 555 19,96 35,18
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Linge Chlor, .
No Tag Uhr ‘N. Breite von Temp. | Gramm | Salz %o Bemerkungen
: Greenwich pro Liter
178 | Aug. 81 4h p. . m. | 76° 16' | 11° 56' O | + 5,94 19,97 35,20
174 | » > 8 » 76 12 | 12 18 » | + 6,26 19,97 35,20
175 | Sept. 1 1 am |7 7 12 36 » | + 6,70 19,97 35,20
176 » oy 4 » 76 6 12 43 » | + 6,65 19,98 35,22
177 » 9 » 76 2| 13 8 »| + 6,61 19,95 35,17
178 » oy 0 pm| 75 58 13 18 » | + 6,57 19,95 35,17
S 179 >y 4 » 75 40 14 12 » | + 6,54 19,96 | 35,18
. 180 2 9 a m | 75 50 15 32 » | + 5,52 19,85 ‘| 35,00
181 | > s | 0 pom |76 BL| 17T 9 »| +475 | 1980 | 3455
182 » o » 4 » 75 37 16 56 » | + 5,74 19,92 - 35,12
183 » oy 8 » 75 24 16 47 » | + 5,64 19,92 35,12
184 » 3 0 am | 7 9 16 42 » | + 5,65 19,97 35,03
185 » » 4 » 74 57 16 45 » | 4+ 6,39 19,92 35,12 .
186 > oy 9 » 74 42 16 42 » | + 7,24 19,94 35,15
187 » oy 0 pm | 74 29 16 40 » | + 5,95 19,87 35,03
188 » 4 » 74 26 17 89 » | + 3,36 19,52 34,43
189 | » » 8 » 74 16 | 19 10 » | + 2,83 19,47 34,35
190 » 4 0 a m | 73 58 19 3 » | + 5,08 19,65 34,52
191 | » » | 4 > |73 36 | 18 50 » | +706 | 1986 | 3501
192 | » > 8 » 73 13 | 18 35 » | + 838 19,92 35,12
193 > » 9 p m | 72 43 18 43 » | + 8,80 19,85 35,00
194 » 5 0 am | 72 29 18 48 » + 8,87 19,87 35,03
195 » ooy 4 » 72 12 18 54 » | + 8,82 19,90 35,08
196 » oy 9 » 71 57 19 0 » + 9,08 19,82 34,94
197 » » 4 pm | 71 29 19 25 » + 9,46 19,79 34,89
L1198 | » > | 9 » | 71 14| 19 38 » | +940 | 1979 | 34389
199 | » 6| 0 am |71 5| 19 50 » | +930 | 1972 34,77
200 | > v | 4 5 |70 47| 20 10 »| +955 | 1976 | 3484 [
b200 ] 5 s | 9 s |70 23| 2 32 5| 4937 | 1950 | 3440 i
2. Wasserproben des Kapitins Kremer, Jacht Siggen.
Lidge Abl:il "8 g;):rgl:-s Temp. Chlor,
No Tag Uhr |N. Breite . von |y rmo-| Thermo- c. (E’rrarr.lm‘ Salz °foo Bemerkungen
Greenwich meter | meters pro Liter
[ 1 |Juni 10, Oh p.m,| 70° 25'| 15° 0"O| +62° +06 | +68°| 1992 | 3512
20 » 11,0 » |70 3512 05| +76 | +L0 | +86 | 1973 | 3479
3, » 12/ 0 » |70 50| 9 0> +65 | +08 | +73 | 2003 | 3530
4 » » |11 » 70 40 7 0» + 6,6 + 0,8 + 7,4 20,04 35,32
5| » 1831 » [7 32| 5 30»| +65 | +08 | +173 | 20,01 | 3527
6| » 14/ 9 am!7 53| 7 0»| +60 | +06 | +66 | 2004 | 3532
7 » » |105p.m.| 72 0 2 30» | +5.1 + 0,4 + 5,5 20,00 35,25
81 » 15/ 0 » |72 25| 0 0»| +50 | +04 | +54 | 1996 | 3518
9 » 16| 7 am.| 72 45 1 0OW| +25 —0,2 + 2,3 19,64 34,64
10 » 17/ 6 > |72 48| 3 0> | +17 | —04 | +13 | 1965 | 34,65
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Linge [Slesmnel Korek | ] onor,
No Tag Uhr |N. Breite VO |y ermo-| Thermo- C.P‘ Gratqm' Salz %oo Bemerkungen
Greenwich meter | meters pro Liter .
i1 !Juni 17| 4,5hpm.| 72° 0'| 9° 0O'W| +15°| —0,5 | +1,0°| 19,70 | 34,74
12 » 18| 8 am.| 72 54|10 30» | +1,4 | —0,5 + 0,9 19,62 34,60
13 > 191 7 pm|T72 4|12 0»| +11 —06 | +05 17,31 30,64 | Nahe am Treibeisrande.
14 » 20| 7 » 73 10|10 5 » + 0,5 —0,8 — 0,3 18,97 33,49 | Im Treibeise.
15 » 20 » (73 0| 8 0> + 10 | —0,6 + 0,4 18,95 33,46
16 » 24| 8 » 73 1511 12 » + 2,3 — 0,3 + 2,0 19,25 33,97 | Am Treibeisrande.
17 » 271 0 » 75 35 8 5| +22 — 0,3 + 1,9 18,94 33,44 | Im Treibeise.
18 [Juli 2|8 » |76 0] 6°25»| +15 | —0,5 | +1,0 | 1858 | 3282
19 » 4| 5 » 75 30 5 17 » + 1,0 — 0,6 + 0,4 18,56 32,79 | Nahe am Treibeisrande.
20 » 6| 4 am|76 0| 3 5»| 4+1,5 | —0,5 + 1,0 19,01 33,56
21 » »| 8 pm|76 156 2 0»| +18 | —0,4 | + 1,4 19,03 33,59 | Etwa !/2' vom Treibeisrande.
22 » 8| 4 » |76 30| 3 00| +44 + 0,2 + 4,6 19,92 35,12
23 » 9|1 0 » 78 1012 0 » + 3,0 —0,1 + 2,9 19,29 34,04
24 » 111 0 am.| 79 36|10 O » + 2,8 — 0,2 + 2,6 19,51 34,41
25 » »| 5 pm|8 0|16 0> + 3,5 0,0 + 3,5 19,67 34,69
/26 » 1210 » |79 320 0»| +25 | —0.2 + 2,3 19,06 33,64 | In Hinloopen.
27 » 170 6 » |80 30(20 10» | + 3,6 0,0 + 3,6 18,52 32,72
28 » 19| 5 am.8 19|26 10»| +01 | —0,9 | —08 19,10 33,71
29 » 25| 5,5p.m.|8 43|25 20» | +1,0 | —0,6 | + 0,4 18,79 33,18
30 |Aug. 2, 8 am. (8 0]29 0»| +05 | —08 | —0,3 19,14 33,78
31 | » 8|1lspm|81 4|2 40»| +05 | —08 | —03 | 1821 | 32,18
32 » 121 0 pmJ|79 12,22 0»| +30 | —0,1 + 2,9 18,68 32,99
33 » 13| 6 am. |79 0|26 29» | + 3,4 0,0 + 3,4 18,65 32,94
3 | » »| 8 pm|78 35(32 25| +24 | —03 | +21 18,88 | 33,34
35 » 151 0 » 77 0123 35»| +25 | —02 + 2,3 19,21 33,90
36 » 17/ 0 a.m.| 76 30 |24 0 » + 31 — 0,1 + 3,0 19,42 34,26
37 » 2| 0 pm|75 50|24 20> | + 3,2 —0,1 + 3,1 19,11 33,73
38 | » »| 8 » |75 3223 05| +36 00 | +36 | 1927 | 34,00
39 » 18| 4 a.m| 74 55|24 20 » | + 4,0 + 0,1 + 41 19,60 34,57
40 » »| 0 pm|74 40 |24 16» | +6,0 | + 06 + 6,6 19,93 35,13
41 » > 8 » |74 12|24 30» | +6,5 + 0,8 + 17,3 19,87 35,03
42 » 19| 4 a.m.| 73 42 |24 41 » | + 73 + 1,0 + 8,3 19,90 35,08
43 » 21 0 pm|T73 24|24 0» | +74 +10 | +84 19,85 35,00
44 » 201 0 am.73 10|23 30» | +173 + 1,0 + 8,3 19,80 34,91
45 »oo» 8 » |72 0|23 30 >»| +78 | +1,1 | +89 19,86 35,01
46 » » | 35pm.| 71 10|23 0»| 48,1 + 1,2 + 9,3 19,63 34,62
47 oo | T 71 0,23 27 » ! +82 + 1,2 + 9,4 19,34 34,12
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3. Wasserproben des Kapitins J. Kjeldsen, Dampfbark Frithjof.

N ) Linge Temp. Chlor, .
0 Tag Uhr N. Breite von Q. Gx‘amm Salz %foo Bemerkungen
Greenwich pro Liter
1 Aug. 13 8t p. m. 79° 30’ 30° 30' O — 0,5° 18,37 32,46
L2 » 14| 8 a m — — —0,3 | 1886 | 33,80 | Hvitén im NO in 4' Entfernung.
5 3 | » 8 p m — ‘ - .— 0,5 18,99 33,52 Hyvitén im SO in 4' Entfernung.
L4 0 15 0 am. | 80 45 30 50 » + 0,3 18,80 33,20 :
; 5 » 16| 3 » |8 0| 322 »| —10 | 1835 | 3248
6 » 17 8 » 80 30 27 30 » + 1,0 19,10 33,71
o » 18| 8 80 36 | 26 40 » | —o02 | 1843 | 3256
.8 » 18| lsp.m |8 7| 2 45 » | —o0s8 | 1900 | 3369
9 » 18 | 10 » 80 34 22 45 » + 2,2 19,50 34,40
10 » 21 8 » 79 30 19 50 » + 3,2 19,36 34,16
Co11 » 22 0 » 80 15 13 45 » + 3,2 19,52 34,43
12 » 24 8 a m. 77 15 13 40 » + 3,0 18,67 34,69
13 » 25 0 p m 75 356 14 7> + 4,2 19,89 35,06
14 » 26 0 » 74 28 14 39 » + 4,4 19,92 35,12
15| » 27| 8 am |72 45| 18 20> | +78 | 1992 | 3512
16 [ » 28 4 » 71 55 20 7 » + 8,8 19,78 34,88
4. Wasserproben des Kapitiins K. Johannesen, Jacht Avance.
No Tag Uhr |N. Breite G von |y o oo Thermo- C.p‘ ('}ra.n}m Salz /oo Bemerkungen
reenwich meter | meters pro Liter
1 |Juli 12 — 78° 0'| 20° 0'0 2,0° | + 1,4 | +3,4°] 1858 | 3282
2 > 26 — 77 50 {256 O » 0,0 + 0,9 + 0,9 19,29 34,04
3 » 27 — 78 025 30 ». 2,0 + 1,4 + 3,4 18,80 33,20°
4 |Aug. 4 —_ 78 50 |31 0> 1,0 + 1,2 + 22 18,55 32,77
5 |.» 11' — |77 20|24 40 » 1,5 + 1,3 + 2,8 18,12 32,03
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Die hydrographischen Verhaltnisse der tieferen Schichten.

Im Anschluss an die jetzt gegebene Darstellung der Temperatur, des Salzgehaltes
und der wahrscheinlichen Stromungen der Meeresoberflache will ich hiermit versuchen,
eine #ahnliche Schilderung der tieferen Schichten zu geben, soweit es unsere Unter-
suchungen gestatten.'

Der Golfstromzweig zwischen Nordkap und Beeren Eiland besteht seiner ganzen
Masse nach aus atlantischem Wasser, wenn wir von dem aus den norwegischen Fjorden
stammenden Kiistenwasser absehen. Das geht aus den an den Stationen B, C, D,
V, X u. Y vorgenommenen Tiefwasseruntersuchungen durchaus deutlich hervor.

Die Expedition befuhr zweimal das Meer zwischen Norwegen und Beeren Eiland,
nimlich Anfang Juni und Anfang September. Die Route war zwar nicht beidemale
ganz dieselbe, einige Stationen haben jedoch eine zur Léngsachse des Golfstromes so
analoge Lage, dass die hydrographischen Verhiltnisse derselben wohl beinahe identisch
gewesen wiren, wenn nicht der Unterschied der Zeit hinzugekommen wéire. Ich
stelle die an diesen Stationen gesammelten Beobachtungen hier unten zusammen, um

den Einfluss der Jahreszeiten besser zu veranschaulichen.

Station B Station Y Station D Station V
9. Juni 1898 5. Sept. 1898 12. Juni 1898 4. Sept. 1898
70° 51' n. Br. 71° 19' n. Br. 78° 27' n. Br. 78° 5' n. Br.
20° 45' ostl. L. v. Gr. | 19° 32" éstl. L. v. Gr. 23° 1’ bstl. L. v. Gr. 18° 27" ostl. L. v. Gr.
Tiefe Temp. Salzgehalt Temp. Salzgehalt Tiefe Temp. Salzgehalt Temp. Salzgehalt
om + 7,4° 34,76 °/oo + 9,4° 34,84 °foo om + 4,3° 35,17 %/oo +9,0° 35,05 %/oo
50 +57 | 3483 41,9 34,98 50 + 41 35,12 +6,9 35,10
100 — — + 6,7 35,12 100 + 3,7 — + 5,9 35,18
150 + 5,56 35,05 — — 200 + 2,9 35,06 + 5,2 35,20
200 + 5,2 35,12 — — 300 + 23 — -+ 4,9 35,18 |
216 — — + 6,0 35,20 402 — — + 2,2 35,17
459 +29 35,10 — —

Aus diesem Vergleich geht unzweifelhaft hervor, dass im Laufe des Sommers
nicht nur die Temperatur, sondern auch der Salzgehalt wenigstens in tieferen Schichten
bedeutend gestiegen ist, was eine vergrosserte Wirksamkeit des Golfstromes andeutet.

1 Betreffs der Versuchsdaten verweise ich auf die Tabelle” auf den Seiten 36—39.
K. Sv. Vet. Handl. Band 41, N:.o 1. 5
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Der kalte Beeren Eiland-Strom, der siidlich von Hopen Eiland aus dem ost-

spitzbergischen Polarmeer kommt und Beeren Eiland umschliesst, scheint in seinerm
siidwestlichen Teile mit der Begrenzung der Beeren Eiland-Bank zusammenzufallen.
Dieser Strom scheint deshalb kaum iiber einer grosseren Tiefe aufzutreten. Wir be-
kamen bloss eine Lotung in demselben, namlich an der Station E, wo die Tiefe nur
80 m betrug. In allen Niveaus wurde nur Wasser von niedriger Tempeératur und
ziemlich geringem Salzgehalt angetroffen, weshalb der Strom wohl als ein ziemlich
homogener Polarstrom betrachtet werden kann. ’ '
‘ Der andere aus dem ostspitzbergischen Polarmeer kommende Zweig, der den
siidspitzbergischen Polarstrom bildet, scheint ebenfalls hauptsiichlich an seichteres
Wasser gebunden zu sein, denn die Senkung zwischen diesen beiden kalten Stro-
mungen wird von einem Golfstromzweig gefiillt, wie sowohl die Untersuchungen der
Oberflache als die der Station G beweisen, wo in allen Tiefen nur Temperaturen iiber
0° gefunden wurden, obgleich die Gegend zwischen zwei kalte Stromungen einge-
zwangt liegt.

In dem seichten Meere Ostlich von Spitzbergen wurde das Tiefwasser im ganzen
nur dreimal untersucht, nimlich an den Stationen F, Q und R. In allen Schichten,
mit Ausnahme der obersten, wurden nur Kiltegrade beobachtet und keine sicheren
Spuren untergetauchter Golfstromzweige gefunden.

Die Station H liegt an der Grenze des kalten Sudkapstromes und des west-
spitzbergischen Golfstromarmes. Die oberen Schichten® gehdren offenbar zu jenem,
die unteren zu diesem.

' In dem westspitzbergischen warmen Strom wurden die tieferen Lagen zweimal
untersucht, nimlich an den Stationen P und U. Aus den Daten der Tabelle Seite 38
findet man, dass das atlantische Tiefwasser bis zu etwa 600—700 m hinabreicht, unter
welchem Niveau das polare Tiefwasser beginnt.

In dem kleinen, westlich von Amsterdam Eiland auftauchenden Golfstromgebiet
erhielt ich nur eine Tiefwasserstation T. Wir finden hier ebenso hohe Salzgehalte, wie
in weit siidlicheren, unzweifelhaften Golfstromzweigen, und Temperaturen, die ebenfalls
auffallend hoch sind. Aus den Verzweigungen dieser kleinen Warmwasserfliche nérd-
lich von Spitzbergen habe ich nur Oberflichenbeobachtungen, aber noch an der
Station S, stwa '/, Breitengrad nérdlich von der Nordkiiste des spitzbergischen Nordost- -
landes, spiiren wir die Wirkungen der Warmwasserarea. Obgleich diese Station zwi-
schen Treibeisfeldern lag, ist die Temperatur doch, abgesehen von den obersten
Schichten, in Anbetracht der hohen nérdlichen Lage (81° 14'), auffallend hoch, bis
+ 3,5° in 30 m Tiefe. '

Wihrend unsere Stationen fiir Tiefwasseruntersuchungen im allgemeéinen ziemlich
vereinzelt liegen und deshalb wenig fiir die Konstruktion hydrographischer Schnitte
geeignet sind, bilden dagegen die Stationen I bis N eine einigermassen zusammen-
hingende Reihe von Beobachtungen zwischen der Miindung des Ice sound und dem
treibeisgefiillten ostgronldndischen Polarstrom im Westen davon. Die Beobachtungen
an diesen Stationen habe ich deshalb zu einem hydrographischen Durchschnitt zu-
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sammegestellt. Dieser ist in der Tafel 3 wiedergegeben. Uber die Konstruktion
dieses Durchschnittes sei zunichst folgendes bemerkt.

Da die Stationen nicht in einer geraden ost-westlichen Linie liegen, habe ich
sie auf einen gemeinsamen Breitengrad projiziert, und die x-Achse des Diagramms
bedeutet deshalb schlechthin nur Léngengrade, wiahrend die y-Achse die Tiefe wieder-
giebt. Die Station N ist durch einige aus der benachbarten Station O geholten An-
gaben vervollstindigt worden. Die in den tieferen Schichten gefundenen Salzgehalte
zeigen so geringe Schwankungen unter oder iiber 35,00 /., dass dieser Wert hier wohl
keine Grenze zwischen Wasserarten verschiedener Herkunft darstellt. Teils deswegen,
teils auch weil die Differenzen meistens so gering sind, dass sie innerhalb der Ver-
suchsfehler liegen, und die Grenze fiir 35 °/y, also unter allen Umstéinden #usserst
unsicher wire, habe ich den Salzgehalt der tieferen Schichten nicht durch Farben
bezeichnen wollen. Der Durchschnitt giebt zu folgenden Bemérkungen Veranlassung.

Auf dem Grunde der spitzbergischen Kiistenbank ruht Golfstromwasser von etwa
3° Wiarme und 35,1 °/¢o Salz. Dariiber kommen leichtere Wasserarten, die wenigstens
zum Teil als Fjordwasser anzusehen sind, aber wegen ihres Zusammenhanges mit dem
stidspitzbergischen Polarstrom und dem grossen Polarstromarm im Nordwesten von
Prince Charles Foreland vielleicht auch zum Teil polarer Herkunft sein konnen.

Westlich von der Kiustenbank sind die Verhaltnisse etwas verwickelt, weil der
Schnitt an der Station M einen von Siiden kommenden Auslédufer des gronldndischen
Polarstromes passiert. An dieser Station werden deshalb verdiinntes Oberflachenwasser
und in geringer Tiefe auch niedrige Temperaturen angetroffen. Jedoch kommen auch
zwischen kiltere Wasserschichten eingeschaltete Kerne von hoheren Temperaturen vor.
Zur Kontrolle wurden die Temperaturen in 50 und 500 m Tiefe zweimal bestimmt,
und zwar mit gleichem Resultat. Auch &ltere Beobachtungen haben bekanntlich ein
solches fingerartiges Ineinandergreifen von kélteren und wérmeren Wasserschichten in
den Grenzgebieten des Polarstromes ergeben.

Die grossen Meerestiefen westlich von Splt:Ibergen haben eine Temperatur von
etwa — 1,3°. Beinahe dieselbe Temperatur fand auch die norwegische Nordmeerex-
pedition 1878, die in derselben Gegend zahlreiche Temperaturreihen aufnahm,” und wir
diirfen wohl daraus schliessen, dass die Temperatur dieser Meerestiefen in den seitdem
verflossenen zwanzig Jahren sich nicht merklich gedindert hat. Der Salzgehalt dieses
kalten Bodenwassers ist beinahe genau 35,00 °/o,.

An den Stationen L, N und O sind die oberen Schichten gewiss als Ausliufer
des Golfstromes zu betrachten. Gleich westlich von der Station N nimmt das
verdiinnte und kalte Wasser des Gronlindischen Polarstromes seinen Anfang, wie die
Beobachtungen an der Oberfliche beweisen.

. 1 Ein besonders eklatantes Beispiel fiir dieses Verhalten findet man in dem Durchschnitt H, Taf. 3, der
Abhandlung: H. Morn, Die norwegische Nordmeer-Expedition. Petermanns Mittheilungen. Erginzungsheft Nr 63.
? Ebenda Durchschnitt C und D.
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Tabelle der Lotungen und der vertikalen Reihen der Temperatur
. und des Salzgehaltes.

Statlon | pag | Une | N.Breite oy Meores. ngfe Tempe- s falz | g% s 9 | Wasser-
itt. Grc.een- (m) Probe ratw pro Liter Joo 4 1 schopfer
wich (m) )
!
| A | Mai27 | 2ip.m/| 57°46'| 6° 0'0| 260 0 | +87° 1876 | 3313 | Lozszz | lozeez
b » » > a| 260 | +65 | 1902 | 3512 | 102750 | l02822 | B
. B Juni 9 | 5 » | 70 51120 45 :| 203 0 | +174 1971 | 34,76 | 102719 | 102793
? > ) o » » » 25 +86 @ — — — — Th
- » > Y 50 | +57 | 1975 | 3483 | Lozras | Lozveg | P
Loy » NN v 150 | +55 1988 | 3505 | 102767 | 1,02816 P
» ! » » PO » 200 + 5,2 i 19,92 35,12 | 1,02776 | 1,02822
¢ Juni 10 { 2 - | 71 35122 46 », 355 0 | +67 1990 | 3508 | 1,0275¢ | 1,02819
: > ! » > > » » 50 + 5,4 19,93 35,13 1,02775 1,02823 | P u. Th
Loy » > BN » 100 | +49 | 1992 | 3512 | Lo27so | lo02822 P
! - y . s s » | 200 | +43 1988 | 3505 | 102781 | Lo2si6 | Th
Fo o 5 s » 300 | +39 | 1989 | 8506 | 102786 | 1,02817 P
> s S 350 | +41 | 1901 | 8510 | 1os7ss | 102821 B
D Juni 129 am| 73 27|28 1 :| 460 0 | +43 | 1995 | 3517 | Lo2792 | 102827
» » v > » 50 | +41 | 19,92 | 8512 | 102789 | L0282z | Th
» ] » > s | » 100 + 3,7 - — — — .
» » » » v » 200 + 29 19,89 35,06 | 1,02796 | 1,02817 Th
» » » » » » 300 + 2,3 — — — — )
» » » oy » 459 | +29 | 19,91 | 3510 | lo2s00 | Lo2s21 B
E Juni 21 |11 » 75 49 |24 25 » 80 0 + 0,5 19,35 34,14 | 102741 | 102744
» » » o » 25 | —L0 | 19,42 | 34,26 | 102757 | 1,02753 Th
o » » S 5 | —03 | 1949 | 3438 | lo2764 | Lo2763 | Th
. » » » » »7 > 79 — 1,2 19,49 34,38 1,02768 1,02763 B
. F Juni 28 | 9 » | 77 25|27 30 »| 160 0 | —03 | 1870 | 33,02 | Lo26s¢4 | 1,02653
| » » » » » 10 | —1o0 | 1881 | 33,21 | 102672 | 1,02668 Th
» » » » » 30 | —L7 | 19,21 | 33,90 | 1,02730 | 1,02724 E
» » » » » » 50 — 17 19,37 34,17 1,02752 1,02746 Th
» » » > » 100 | —0,8 | 19,49 | 34,38 |-1,02767 | 102763 E
» » » » » » 160 — 15 19,86 35,01 1,02820 1,02814 B

P = PETTERsSONS Wasserschijpfer;v E = Exmans Wasserschopfer; Th = Thermometerwasserschopfer;
B = Bodenwasserschopfer.
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» - | Ldnge qyore qes| Tiefe | Onlor, . P
"L | Tes | U NPkl Gif Mews | o | TR Gnmn) G sy sp IR
wich (m) . . |
. |
G | Juni 24| 9hp.m| 76°40'|23°12'0| 127 0 | +23°| 19,32 | 3409 | 102724 | 1,02739 ‘
» » » » » 20 | +13 | 1935 | 3414 | 102736 | 1,02744 | 'Th
» ) » y » 50 | + 0,2 19,51 | 34,41 | 1,02763 | 1,02764 Th
» ) SN » » 100 | + L3 | 19,63 | 34,62 | 102774 | 1,02782 E \
» » | by o » 127 + L7 19,82 34,94 | 1,02797 | 1,02808 B
H Juni 26 | 10a m. 76 46 |15 22 210 0 + 1,0 19.32 34,09 1,02733 1,02739
» » » » » i » 20 — 0,3 19,38 34,19 1,02749 1,02748 E
L » » N » 50 | +25 | 10,81 | 34,93 | 102789 | 1,02807 | Th
Lo » » S 100 | +29 | 1987 | 3503 | 102794 | lo02815 . Th
» » » o » 150 | +29 | 1988 | 3505 | 1,02795 | 1,02816 E
» » » o » » 210 + 3,0 19,92 35,12 1,02800 | 1,02822 B 1
» » ' Miindung d. Bistjords » ‘
1 Juli 24 | 10 » | 78 5|13 85 » | 405 0 | +51 | 1826 | 3227 | 1,02553 | 1,02593 }
» » » o » 50 | +22 | 19,44 | 34,20 | 1,02740 | 1,02755 Th |
i » » » ‘ \)y “ » 100 + 2,6 . —_ — —_— ]
- » » y » 200 | +37 | 1982 | 3494 | 102779 | 102808 ] E |
— » » S 300 | +3s | 1985 | 3500 | 02783 | 102813 = Th |
S > > » 405 | +32 | 1991 | 3510 | 102707 | 102821 B '
K Juli 24 Spm| 78 4|11 37 » 240 0 + 5,5 17,91 31,67 1,02501 1,02545
» » » oy » 50 | +32 | 1974 | 3481 | 1,02774 | 102798 Th
N » » » » 100 + 3,3 19,91 35,10 1,02796 1,02821 Th
» » » » » 200 4+ 3,2 19,90 35,08 1,02795 1,02819 E
» » ) S y 240 | +33 | 19,91 | 3510 | 1,02796 | 1,02821 B
L |Juli2s | 0 » | 78 19| 8 41 »| 2700 0 | +55 | 1980 | 3491 | 102757 | 1,02806
» » » » ) » 50 + 3,9 19,87 35,03 1,02785 1,02815 Th
» » » S » 100 | +27 | 19,85 | 3500 | 1,02794 | 1,02813 E
» » > { y 7y » 500 + 1,8 19,90 | 35,08 1,02807 1,02819 Th
by » v s » 1000 | —0,2 | 19,86 | 3501 | 1,02815 | 1,02814 E
1 » » » » » 2700 — 1,2 19,87 35,03 1,02820 1,02815 B
M Juli 26 9 » 77 39| 1 18 » 3160 0 + 3,9 19,04 33,61 1,02672 1,02701
» » » » » » 25 + 3,1 19,53 34,45 1,02746 1,02768 Th
» » » » » » 50 — 0,2 19,72 34,77 1,02795 1,02794 E
> » » S 100 — | 1976 | 3484 — | 102800
» » » » » » 200 +0,7°| 19,84 34,98 1,02808 | 1,02812 Th
» » » > » 500 | —0,55 | 19,82 | 34,94 | 1,02810 | 1,03808 E
» > » o » 1000 | +06 | 1982 | 3494 | 102804 | 102808 | Th
) » ) » > | 2000 | —09 | 1982 | 3494 | Lozsiz | Lozsos | E
! » » » » » » o 3160 — 19,85 35,01 1,02820 ' | 1,02814 B
| N Juli 28 8 » | 77 52| 3 5 W| 2750 0 + 3,6 19,52 34,43 1,02739 1,02767
» » » » » » 25 + 2,8 19,73 34,79 1,02776 1,02796 Th
» » » » » » 100 — 19,90 n 35,08 = .1,012819 Th
» » » » » » 500 + 1,0 — — — —
» » » » » » 1000 — 0,4 19,87 35,03 1,02817 1,02815 E
» » » » » » 2750 —1,3 1,02821 1,02815 B

1 Bei der Annahme einer Temperatur von — 1,3°,

19,87

35,03
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; Linge Tiefe des Tieije _| Chlor, ; & .
R e b St IR IR S et
! wie! m .
(6] Juli 29 | 9h p.m.| 78°13'| 2°58' W| 2690 0 +3,1°| 19,16 33;81 1,02695 1,02717
» » » » » » 25 + 2,9 19,61 ' 34,59 1,02759 1,02780 Th
» N » S 50 | +21 | 1983 3496 | 102795 | 102809 E
» » i » » 5 » 100 © + 1,9 19,90 | 35,08 1,02807 1,02819 Th
» y » » v 500 |+ 1,1 | 19,90 @ 3508 | l02s812 | 102819 E
» oo A T | 2000 | —13 | 1985 " 3600 | loz2slg | 1,02813 E
» » 3 » » » » 1 2690 | —1,3 — — — — B
P | Aug 1 | 1 » 76 36|12 13 oé 770 0 ' +71 | 1995 . 3517 | 1,02756 | 1,02827
» » > » > > 25 | +60 | 1995 | 3517 | Lo2771 | Lozs27 | Th |
» » » 4 s > » 50 | +51 | 1996 } 35,18 | 102783 | l,02828 @ E
» > | s sl s 100 +3s | 19m | 8510 | Lozzor | Lozs21 B
» » 1 | sl ’ 500 +27 | 1994 | 3515 | 102806 | 102825 Th
. > L » t 1000 —0,6 | 19,90 | 3508 | 102822 | 1,02819 E
» » ! oo | > 1770 ‘ —1,1 19,87 35,03 | 1,02820 | 1,02815 1 B
8iidl. vom Bremersunde{ » | ; ‘
Q Aug. 8 | 8 » 78 42 (27 18 v 102 0 417 | 1866 | 3296 | 102630 | 102649 ;
» » ' N y > » ' 25 | 4+02 | 1883 | 3325 | 102671 | lo02672 , Th
» » i » Ty z‘ » {‘ 60 | —1,3 | 1926 | 33,99 | 102737 | 1,02732 l E
» > [ » |l 102 | —13 | 1940 | 3422 | lo2754 | lo2740 | B |
Chadgmweseie | L
R | Aug. 19| 10am; 8 5|31 21 » 44 § 0 | —03 | 19,138 | 33,76 | 102714 | 102713 ‘
» » Eoy o » 44 | —04 | 1931 | 3407 | Lo2740 | Lo2738 | B |
S | Aug 20| llp.m. 81 14 22 50 » | 150 | 0 | +01 | 1842 | 3255 | Lozeisa | Lozes | 1
» » R o » 10 | +20 | 1896 | 33,46 @ 1,02675 | L,02688 | Th |
» » o, > » » - 30 + 3,5 19,54 34,47 | 1,02744 | 1,02770 E
o » j » > » 50 + 3,1 19,74 34,81 | L02775 | 1,02798 Th
» l » ‘ » o » 100 | +19 | 1975 | 34,83 | 1,02786 | 1,02799 E
L ! » Lo > > » 150 +22 | 1978 | 3488 | 102788 | 102803 B
: T Aug. 27 | 11 » 79 58 | 9 35 » ‘ 435 0 + 4,6 19,61 } 34,59 1,02742 1,02780 , ;
Lo » L vl 20 | +50 | 19,68 l 34,71 | ‘102747 | lozreo | Th |
Lo » o » » » 1 45 | +52 | 1995 | 3517 | 102782 | 102827 E
L » [ » o » 1 100 | +39 | 1905 | 3517 | 102796 | 1,02827 Th
I » » » » »; » ]} 200 | +32 | 1995 | 3517 | 1,02803 ? 1,02827 E
I » | Lo > | 435-| 4+ 17 19,92 ; 35,12 | 1,02811 | 1,02822 B
. U | Sept.1| 9 » 75501562 5| 350 | 0 | +57 | 1983 | 3496 | 102758 | 1,02809
) » Lo v 25 | +57 | 1985 | 3500 | Lozzel | Lozsiz | Th
» ‘i [ ‘ » o »,‘ » | B0 [ +66 | 1986 - 3601 | 102751 | 102814 E
S Lo L | 100 | +43 | 1993 | 3513 | 1,02788 | 102823 | Th “
‘ » » ! ' » » > » ‘ 200 + 3,5 19,90 35,08 1,02792 1,02819 | E i
T » o » 350 | +29 | 1996 3518 | lo02807 | 102828 B
V | Sept.4|1lam| 78 5|18 27| 403 0 | +90 | 19ss = 3505 | Lo27i7 | Lozsie |
» » » » » 25 + 8,7 19,88 35,05 | 1,02722 | 1,02816 Th ;
» » » > » “ 50 + 6,9 19,91 35,10 | 1,02753 | 1,02821 B |
» » » P » l 100 + 5,9 19,96 35,18 | 1,02774 | 1,02828 E
»oo » > » ;200 | +52 | 1997 | 3520 | 1,02783 | 1,02829 Th
» P » » | 300 | +49 | 1996 | 3518 | 1,02786 | 1,02828 B
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‘ Sta?;ion Tag Uhr |N. Breite L::fe T'bifggl'celses q:;:fe Tempe- (ﬁ'];i(r)llr;l Soa.lz S ¢ S 9 Ws,:s.ser-
- Litt. Green- (m) Probe | ratur pro Liter oo 4 1 schopfer
| wich (m)

A% Sept. 4 {112 a.m.| 73° 5'|18°27'0 403 350 +4,8°| 19,93 35,13 | l,02782 | 1,02823 E

N » » R » 402 | +22 | 1995 | 38517 | 102812 | 1,02827 B

X Sept. 5 | 10 » 71 50 |19 2 » 235 0 + 9,2 19,81 34,93 1,02705 1,02807
i » » » » » » 25 + 9,1 ) 19,81 34,93 1,02707 1,02807 Th
Lo » » » o » 50  +7.0 | 19,81 | 3493 | Lo2737 | 102807 E

» » » » » » 100 + 6,6 19,98 35,22 1,02766 | 1,02830 Th

» » » » » » 200 + 5,7 19,96 35,18 1,02776 1,02828 E

» » » » » » 235 + 5,6 - — — —

Y | Sept.5| 7p.m| 71 19 (19 32 »| 217 0 | +94 . 1976 | 3484 | 102694 | 1,02799

» » » » » 50 +7,9 | 19,84 | 34,98 | 1.02730 | 102812 | Th

» » » y » » 100 | +67 | 1992 | 3512 | lo27s7 | lo02822 | E

» » » » » » 216 + 6,0 19,97 35,20 1,02773 1,02829 B
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Die Tiefe der sog. Schwedischen Tiefe.

Die grossen Tiefen noérdlich und westlich von Spitzbergen wurden von der
schwedischen “Polarexpedition von 1868 entdeckt. Die grosste fand sie in 78° 26 n.
Br. und 2° 17" w. L. von Gr.; sie sollte 2650 Faden — 4720 m' betragen. Auf allen
dlteren Tiefenkarten ist deshalb an dieser Stelle eine tiefe Senkung des Meeresbodens
angegeben. ' ’

Die schwedische Polarexpedition von 1898 war fiir die hydrographische Unter-
suchung dieser betrdchtlichen Meerestiefe speziell ausgeriistet; und zu diesem Zweck
hatten wir uns die 5400 m lange Lotleine verschafft. Mit einer gewissen Spannung
nahten wir uns dem interessanten Meere, das wir am 28. Juli an der Station N erreicht
zu haben glaubten. Ich fand hier aber eine Tiefe von nur 2743 m. Unsere erste Vermutung
war nun die, dass unsere geographische Lage eine andere als die berechnete sei, dass sich
also wegen Stromversetzung u. s. w. ein grosserer Fehler in unser Besteck eingeschlichen
hatte, was nicht unwahrscheinlich war, da wir wegen nebeligen Wetters keine astro-
nomischen Ortsbestimmungen hatten machen konnen, seitdem wir in der Nacht vom
24.—25. Juli Prince Charles Foreland verlassen hatten. Am folgenden Tage, dem 29. Juli
konnte aber eine astronomische Bestimmung sowohl der Breite als der Linge aus-
gefiihrt werden, bei der es sich herausstellte, dass wir etwas zu weit nach Sid-
westen abgetrieben waren. Wegen dieser astronomischen Bestimmung dampften wir
dann wieder nach Nordosten, um wenn mdglich auf derselben Stelle wie die Expedition
von 1868 zu loten. Diese Lotung fand an der Station O unter 78° 13' n. Br. und
2° 58' westl, Linge statt und ergab eine Tiefe von nur 2690 m.

Unsere Position stimmte zwar nicht vollkommen mit derjenigen der Expedition
1868 iiberein, sondern befand sich etwa 20 km suidwestlich von derselben. Da es aber
hochst unwahrscheinlich ist, dass sich der Meeresboden so weit von der Kiistenbank auf
20 km etwa 2000 m senke, miissen wir annehmen, dass die Angabe der Expedition
1868 auf einem Irrtum beruht und dass westlich von Spitzbergen keine so grosse Tiefe
wie die von ihr angegebene existiert. Dass die schwedische Expedition von 1868 einen
so grossen Fehler hat begehen konnen, diirfte kein Wunder sein, weil sehr viele

1 Unter der Voraussetzung, dass »Faden» hier alte schwedische Faden bedeuten, was wohl wahrscheinlich
ist. Sind englische Faden gemeint, wiirde die gefundene Tiefe — 4846 m gewesen sein, welchen Wert man- auf
den meisten Tiefenkarten findet.
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Lotungen, die &lter als die der Challenger Expedition von 1872—1876 sind und in
grossen Tiefen ausgefiihrt wurden, eine iibertriebene Tiefe angeben. Man hatte ndm-
lich vor dieser Expedition keine eigentliche Methode fiir das Loten in grossen Tiefen.

Unsere Tiefen wurden, wie schon in der Einleitung angegeben ist, mittels Beob-
achtung der Auslaufzeiten der Leine bestimmt. Als ein Beweis fiir die Zuverldssig-
keit unserer Lotungen sei hier eine Zusammenstellung der an den Stationen M, N,
O und P beobachteten Zeitintervalle fiir je hundert Meter nach Ablauf der ersten
500 m angefiihrt. '

Umkreis der Beobachtetes Zecitintervall zwischen je zwei Marken
Leine in der Marke .
Meeresober- | der Leine Belastung 130 kg Bt;lgsr;ng
fliche
Station M Station N Station O Station P |
22,2 mm 500 m \ 338 338 398 408 :
» .600 ! |
\ 34 34 35 43
23,8 700 ! .
PR 34 36 44
» 800 !
’ \ 39 37,5 38 46
» 900 e j
\ 39 39,5 40 48
» 1000 { v
! 39 40 40 50 !
» 1100 {
1200 ) 42 44 42 53
»
1300 S R 43 43 53
»
L 45 47 46 57
» 1400 {
' Ly 46 46 57
» 1500 |{ o
oo 47 46 59
24 isgg b 46 52 50 59
»
1800 ;48 53 49 83
» N
) 51 53 51 181
' 1990 g 56 51
’ 20000 g 53 55
’ 2100 Vo6l 56 53
’ S 58 54
: zig?) Vs 55 57
»
‘ ) 55 59 59
o | oo || 5 u
’ 1
. 2700 ) 57 59 66
5 }88 90 116
’ 2223 Vs 126
»
. } 58 I
v 3000 ;
e :
W \ 120 1
» 3300 / |
Berechnete Tiefe j 3161 m 27564 m l 2689 m 1767 m

K. Sv. Vet. Akad. Handl. Band 41. N:o 1. 6
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Aus den beobachteten Zeitintervallen ersieht man unmittelbar, dass der Boden

in folgenden Tiefenstufen liegen muss:

Stat. M. .- 3100—3200 m
» N. 2700—2800
> O . . . . . . . . . 2600—2700
s PO o o . . . . 1700—1800

Die Berechnung der Anzahl Meter (x), die dem ersten Gliede dieser Differenzen
hinzuzufiigen ist, um die Bodentiefe zu erhalten, erfolgte nach der oben' angefiihrten
Gleichung S

100 t, — xt, + (100 — x) 1,

Die Werte von t;, t, und t; der obenstehenden Lotungen sind folgende:

Stat. M Stat. N Stat. O Stat. P
tt . . . . . . bS8 . 59 60 59
ty .. . . . . 82 90 66 83
ty . . . . . .12 126 116 131

Die hieraus berechneten. Tiefen finden sich in der letzten Zeile der Tabelle auf
Seite 41.

1 Seite 5.
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Die Flaschenposten.

Die Verwendung von Flaschenposten zur Ermittelung der Meeresstromungen ist
alt und war besonders in der ersten Héilfte des neunzehnten Jahrhunderts beliebt.
Aus jener Zeit stammen eine Masse Experimente mit Flaschenposten, die dann Karten
der Meeresstrome zu Grunde gelegt wurden. Im allgemeinen nahm man dabei einen gerad-
linigen Weg an, weshalb die Vorstellungen von den Meeresstromungen sehr unrichtig
wurden. Nachdem mehrere hervorragende Ménner die zu unkritische Benutzung der
Flaschenposten, die sogar als »Flaschen-Schwindel» bezeichnet wurde, bekampft hatten,
kamen diese Experimente aus der Mode.

Wenn man auch einrdumen muss, dass die Flaschentriften mit grosser Vorsicht
beurteilt werden miissen, so darf man doch nicht behaupten, dass alle Experimente
dieser Art wertlos seien. Selbst in neuester Zeit haben die hervorragendsten Hydro-
graphen durch dieses Mittel wertvolle Aufschliisse iiber die Wege und die Geschwindig-
keiten der Meeresstromungen gewonnen. Da das Auswerfen der Flaschenposten zu
denjenigen hydrographischen Arbeiten gehorte, die das Schiff nicht aufzuhalten
brauchten, beschloss ich auch derartige Untersuchungen auf das Programm der Ex-
pedition zu setzen. )

Unsere Flaschenposten bestanden aus Postkarten, die mit geeignetem, englisch
gedrucktem Text' nebst der Adresse eines Empfangers® hier in Schweden versehen
und in gut verschlossene und versiegelte moglichst helle Flaschen gesteckt waren.
Es waren dies fast ausschliesslich reingespiilte Bierflaschen von '/; Liter Inhalt, die
vorher zu den Mahlzeiten benutzt worden waren. Die Zahl der in einer gewissen
Periode ins Meer geworfenen Flaschenposten richtete sich nach dem Vorrat von
Flaschen und nach der Zeit, die wir zu ihrer Zuriistung hatten. Im allgemeinen
wurden mehrere Flaschen gleichzeitig oder z. B. innerhalb einer Stunde iiber Bord
geworfen. Anfangs wurden die Karten mit fortlaufenden Nummern versehen. Aber
von der Flaschenpost Nr 55 an trugen simtliche ungefihr gleichzeitig hinausgeworfene
Flaschenposten dieselbe Nummer. Dadurch vereinfachte sich das Protokoll etwas.
Die Nummern der Karten wurden meistens sowohl mit Tinte als auch mit Blaustift

1 Uber das Aussere der Karten und den Inhalt des Textes s. A. G. Narmorst, Tva somrar i Norra is-
hafvet, Bd I, Stockholm 1900, S. 20.
2 Herr Kapitin Ernst AnpriE in Goteborg hatte die Giite, die Flaschenposten in Empfang zu nehmen.
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geschrieben, da es hochst wichtig war, dass sie nicht verwischt wiirden. Diese Vor-
sichtsmassregel erwies sich als durchaus nicht iiberfliissig, denn auf vielen der wieder-
gefundenen Karten waren die mit Tinte geschriebenen Nummern vollstindig ver-
schwunden.

Im ganzen wurden 922 Flaschenposten ins Meer geworfen, von denen 89 wieder-
gefunden sind. Unter diesen war jedoch eine, deren Nummern unleserlich geworden
waren. Auf Seite 50 bis 56 sind samthche auf die Flaschenposten beziiglichen Daten
zusammengestellt.

Bei der Beurteilung des Weges, den eine Flasche genommen hat, miissen vor
allem zwei Umstdnde in Betracht gezogen werden: 1) die schon vorhandene Kenntnis
der Stromungen des betreffenden Meeres; 2) die zwischen dem Auswerfen und dem
Auffinden einer Flaschenpost verflossene Zeit, und zwar die kiirzeste Zeit, wenn
mehrere Flaschen denselben Weg gegangen sind, denn selbstverstidndlich miissen die
Flaschen, die einen Weg gleichzeitig zuriickgelegt haben, in den meisten Féllen
einigermassen gleichzeitig an die Fundstelle anlangen, dagegen konnen sie eine belie-
bige Zeit am Ufer, wo sie gelandet, liegen bleiben, ehe sie aufgefunden werden.

Die Kenntnis der Zeit ist fiir die Beurteilung des Weges darum von Belang,
weil hieraus eine mittlere Geschwindigkeit berechnet werden kann. Diese darf selbst-
verstandlich * einen gewissen Betrag nicht iiberschreiten, widrigenfalls ist der ange-
nommene Weg offenbar zu lang, deshalb wenigstens zum Teil falsch, und man muss
es dann mit einem kiirzeren versuchen. '

Um die Wege messen zu konnen, muss man sie erst in eine Karte eintragen.
Fiir die bequeme und genaue Messung der Wege ist es aber hierbei nicht gleichgiiltig,
in welcher Projektion die Karte gezeichnet worden ist. Nicht abstandstreue Karten-
projektionen, wie z. B. diejenige von MERCATOR, in der der Lingenmassstab bei hohen
Breitengraden stark wechselt, sind offenbar zu vermeiden. Am besten wahlt man
eine Projektion, die bei geringster Verzerrung des abzublldenden Geblets moghchst
abstandstreu ist.

Die Teile des Atlantischen Ozeans, der Nordsee und des Polarmeeres, die von
den Strombahnen unserer Flaschenposten beriihrt wurden, befinden sich auf einer
Kalotte von etwa 2500 km Durchmesser, deren Pol in 65° n. Br. und 10° w. L. v.
Greenwich liegt. Fiir die Abbildung kalottenformiger Erdteile empfehlen sich vor
allem die azimutalen Entwiirfe. Ich wihlte die flichentreue LaMBERTsche Azimutal-
projektion, die innerhalb eines so beschrinkten Gebietes auch nur geringe Ver-
zerrungen der Abstdnde und Winkel verursacht. Da mir aber die nétige Ausdeh-
nung der Karte im Stiden und Westen zunichst etwas grosser erschien, als es sich
spiter herausstellte, verlegte ich den Polpunkt nach 60° n. Br. und 15° w. L. von
Greenwich. Dann wurden die Polarkoordinaten der Kreuzpunkte der Breiten- und
der = Lingengrade berechnet,! und ihre gegenseitige Lage auf einem Reisspapier

1 Diese Berechnung erfolgte mittels der Tafeln in E. HamMer: Die geographisch wichtigsten Karten-
projektionen u. s. w., Stuttgart 1889. FRine Kontrollrechnung hatte Dr F. AxerBrom in Uppsala die Gite aus-
zufithren, der dieselbe Karte fur seine bereits im Jahre 1904 erschienene Abhandlung itber’ die hydroglaphlschen
Untersuchungen der NaTrORSTschen Expedition 1899 benutzt hat. .
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konstruiert. In dieser Weise ist das Gradnetz der in der Taf. 4 wiedergegebenen
Karte entstanden, in die dann die wahrscheinlichen Bahnen der Flaschenposten ein-
getragen wurden.

Die Weglingen sind nach Messung der auf die Karte gezeichneten Bahnen
mittels des Zirkels gewonnen und finden sich nebst den entsprechenden Geschwindig-
keiten in der Tabelle Seite 50.

Im folgenden mache ich einige Bemerkungen iiber die angenommenen Bahnen
und die sie verursachenden Stromungen und verteile ich dabei das Material nach den
einzelnen Meeresgebieten, in denen wir die Flaschenposten hinauswarfen.

I. Die in der Nordsee und dem Skagerrack iiber Bord geworfenen Flaschen-
posten, Nr 1—12, sind teils an der Siidkiiste von Norwegen, teils an der Westkiiste
von Jiitland und Schleswig gelandet.

Die zur ersteren Gruppe gehorigen haben fiir diese Fahrt nur wenige Tage ge-
braucht. Sie diirften deshalb einen ziemlich geraden Weg zuriickgelegt haben, aber
selbst bei dieser Annahme ist die Geschwindigkeit gross, etwa eine Seemeile in der
Stunde. Daraus darf man wohl schliessen, dass bei dieser Gelegenheit ein starker
Strom aus dem Kattegat kam und der norwegischen Kiiste nach Westen folgte. Dies
ist ja auch das Normale. Gewdhnlich scheint in der Nordsee eine cyklonische
Bewegung vorzukommen, an die sich an der norwegischen Kiiste eine hinausgehende
und an der dénischen eine hineingehende Stréomung anschliessen. _

In Ubereinstimmung mit dieser Auffassung darf man wohl annehmen, dass die
in D#anemark und Schleswig gelandeten Flaschen einen Bogen nach Westen gemacht
haben. Sie haben auch sdmtlich fiir ihre Fahrt eine etwa zehnmal lingere Zeit gebraucht
als die in Norwegen gelandeten. Unter der Annahme der in die Karte (Taf. 4) ein-
getragenen Bogen betragt die mittlere Geschwindigkeit dieser Flaschenposten doch
nur etwa 10° pro Tag, und es ist deshalb nicht unwahrscheinlich, dass sie einen noch
weiteren Bogen gemacht haben konnen.

Die Nordgrenze der cyklonischen Bewegung der Nordsee scheint zu der Zeit,
als wir die Gegend passierten, also im Friithjahr 1898, etwa unter 60° n. Br. gelegen
zu haben, denn keine der weiter nordlich iiber Bord geworfenen Flaschenposten ist
an den Ufern der Nordsee wiedergefunden worden.

II. Wahrend der Fahrt langs der norwegischen Westkiiste zwischen Bergen und
Lofoten wurden zwanzig Stromflaschen (Nr 13—32) hinausgeworfen, unter denen zehn
wiedergefunden sind. Sie sind sdmtlich in Norwegen gelandet und zwar ausnahmslos
weiter nordlich, als sie geworfen wurden. Dies beweist, dass sich die Nordrichtung
des Golistroms selbst an der Kiiste geltend macht. Doch scheint die Stromung an
der Kiiste sehr unbestimmt oder wenigstens schwach gewesen zu sein, denn siamtliche
Flaschen sind zwar nordwirts getrieben, aber mit einer auffallend geringen Geschwin-
digkeit. Dies steht wohl damit in Beziehung, dass der eigentliche Golfstrom, der
sicherlich eine Geschwindigkeit von wenigstens '/: Knoten in der Stunde hat, in einer
grosseren Entfernung von der Kiiste fliesst. Der Zwischenraum ist von Kiisten-



46 A. HAMBERG, HYDROGRAPHISCHE ARBEITEN DER POLAREXPEDITION 1898.

wasser verschiedener Herkunft gefiillt. Nach den Angaben von Prof. OrTo PET-
TERSSON ' ist dieser Saum von Kiistenwasser im Friihjahr besonders breit.

Auf der Riickreise im September wurden an der norwegischen Kiiste keine
Flaschenposten geworfen, weil unser Schiff dann durch die norwegischen Schiren ging.

III. Das Meer zwischen der Nordkiiste von Norwegen und dem Stuidkap von
Spitzbergen tiberfuhren wir sowohl auf der Hinreise im Juni als auch auf der Riick-
reise Ende August und Anfang September. In diesem Meere warfen wir im ganzen
210 Flaschenposten (Nt 33-—56, 58, 89, 135—154), unter denen wir bis jetzt nur 23
zuriickbekommen haben. Bei dem n#heren Studium der Funddaten gewinnt man
die Uberzeugung, dass sie verschiedene Wege getrieben sind und dass ihre Triftbahnen
sich auf drei Gruppen verteilen:

1) Die in der Entfernung von 0—100 Seemeilen von der norwegischen Kiiste
tiber Bord geworfenen Flaschen ;

2) Die in der Fntfernung von 100—275 Seemeilen von der Kiiste iiber Bord
geworfenen Flaschen;

3) Die in einer grosseren Entfernung als 275 Seemeilen von der Kiiste iiber
Bord geworfenen Flaschen.

Die wiedergefundenen Flaschenposten der ersten Gruppe sind simtlich an der
Nordkiiste von Norwegen und der Kolahalbinsel gelandet. Die Fundorte liegen alle
weiter Ostlich als der Ort, wo sie hinausgeworfen wurden. Diese Flaschenposten sind
also simtlich nach Osten getrieben; offenbar sind sie dabei der Murmanstromung
gefolgt. Die aus den Funddaten hervorgehenden Geschwindigkeiten sind meistens
klein, was vielleicht auf eine Verlangsamung der Strémung an der Kiiste deutet. Die
beobachtete Maximumgeschwindigkeit ist 5 Seemeilen pro Tag.

Die Flaschenposten der zweiten Zone haben im Minimum eine viel lingere Zeit
gebraucht, als diejenigen der ersten. Ferner ist es bemerkenswert, dass ihre Fund-
stellen nicht nur an der norwegischen Nordkiiste, sondern auch an der Westkiiste
liegen. Sie miissen deshalb nicht nur durch die Murmanstrémung, sondern auch durch
den nordeuropéischen Golfstrom an Land getrieben sein. Ich habe deshalb angenom-
men, dass sie einen grossen Bogen nach Siidwesten gemacht haben und dabei der
cyklonischen Zirkulation gefolgt sind, die man nach den Arbeiten MomN’s® in dem
europaischen Nordmeere zwischen Norwegen und Jan Mayen annimmt. Die siidlich
von Beeren Eiland geworfenen Flaschen diirften jedoch wohl zuerst mit dem Murman-
strom eine Strecke nach Westen getrieben sein, bis sie in die kalte Beeren Eiland-
Stromung hineingerieten, mit der sie dann wieder nach Westen zuriickkehrten.

Der Bogen, den die zur Gruppe 2 gehérigen Flaschenposten nach Siidstidwesten
beschrieben haben, scheint ziemlich gross gewesen zu sein, denn eine Flasche ist auf
etwa 65° n. Br. gelandet und wohl mit einer siidwestlichen Strémung dorthin ge-

L Uber die Wahrscheinlichkeit von periodischen und unperiodischen Schwankungen in dem atlantischen
Strome in ihren Beziehungen zu meteorologischen und biologischen Phénomenen, Seite 20. Ur Svenska Hydro- .
grafisk biologiska Kommissionens Skrifier II. Goteborg 1905.

® The norwegian North-Atlantic Expedition. XVIII B. The North Ocean, its Depths, Temperature and
circulation. Pl. XLIII. )
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kommen. Die Wege dieser Flaschenposten diirften jedoch von Island ziemlich weit
entfernt gewesen sein, denn auf der islindischen Kiiste ist keine aufgefunden worden.
Wahrscheinlich sind diese Bahnen auch aus demselben Grunde sémtlich im Osten von
Jan Mayen gelegen, wie aus dem Vergleich mit den in der N&he dieser Insel von der
dénischen Ingolf-Expedition 1896 und der schwedischen Expedition mit der Antarctic
1899 ins Meer geworfenen Flaschenposten hervorgeht. Im Anschluss an diese Auf-
fassung sind denn auch die zur Gruppe 2 gehoérigen Bahnen der Tafel 4 gezeichnet.
Selbstverstidndlich brauchen sie doch nicht in der Weise zusammenzufallen, wie sie der
Einfachheit wegen’ auf die Karte gezeichnet worden sind. In der Tat unterliegen die
Stromungen eines Meeres grossen Schwankungen, und die Bahnen von zu verschiedenen
Zeiten hinausgeworfenen schwimmenden Gegenstinden diirften nicht nur verschieden
verlaufen, sondern sich auch mehrmals kreuzen. Genauer konnen wir aber die Wege
der Tlaschenposten nicht wiedergeben, sondern miissen uns mit den grébsten Ziigen
und Wahrscheinlichkeiten begniigen.

Die Grenzen der drei Gruppen von Flaschenposten, die zwischen Norwegen und
Spitzbergen ins Meer geworfen wurden, sind deshalb auch vielleicht nicht so bestimmt,
wie ich hier angenommen habe. Zwei der zur Gruppe 1 gerechneten Flaschenposten,
Nr 45 und 154, haben eine lange Zeit gebraucht, und die Moglichkeit liegt deshalb
vor, dass sie eine viel lingere Reise gemacht, als ich vermute, und vielleicht
dieselbe Zirkulation zurlickgelegt haben, wie die Gruppe 2. Auch konnten vielleicht
Nr 139 und 126 zu dieser Gruppe gehoren, obgleich ich sie zu der folgenden gerech-
net habe. '

Die Flaschenposten der dritten Gruppe scheinen dieselben Bahnen zuriickgelegt
zu haben, wie diejenigen der nachstehenden Abteilung.

IV. Ins Meer westlich von Spitzbergen warfen wir 354 Flaschenposten (Nr 59
—88, 117—134), von denen wir 36 zuriickbekommen haben. Wenn wir die letzte
Gruppe der vorigen Abteilung mitrechnen, dehnt sich das in Betracht zu ziehende
Meeresgebiet bis zum 75. Breitengrad aus, und die Zahl der in dasselbe geworfenen
Flaschenposten steigt bis auf 412, die der wiedergefundenen auf 38.

Die letzteren sind in sehr verschiedenen, sehr von einander entfernten Kiisten
ans Land getrieben, wie Spitzbergen, Island, Irland, Schottland, Férder, Orkney- und
Shetland-Inseln, Norwegen und Schleswig. Wir sehen in diesem Umstand eine all-
gemeine Eigenschaft der Meeresstromungen hervortreten: die, sich zu verzweigen.

Die - auf Spitzbergen gelandeten Flaschenposten sind dem westspitzbergischen
Ausldufer des Golfstroms gefolgt. Wie kraftig dieser mitunter sein kann und wie er
selbst in die Fjorde eindringt, geht aus Nr 62 und 64 hervor, die eine mittlere
Maximumgeschwindigkeit von 12' pro Tag angeben. Dass auch die Nordkiiste von
Spitzbergen zu jener Zeit von einem kriftigen warmen Strom bespiilt wurde, habe ich
~schon oben® gesagt, und diese Auffassung wird von den auf Moffen Eiland und in den

1 C. F. Wanper, Current-bottles. The Danish Ingolf-Expedition. Vol. I, Part I, Nr 4, Copenhagen 1900.

? Frup AxereLom, Recherches océanographiques. Upsala Universitets Arsskrift 1903, Mathematik och
Naturvetenskap IL

3 Vergl. S. 24 u. 34.
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Fjorden der Hinloopen Straat gelandeten Flaschenposten (Nr 61, 67 b, 120 und 129)
bestatigt. Es ist sogar auffallend, dass so viele in diesen unbewohnten und selten
besuchten Gegenden gefunden worden sind; das beweist, dass in der Tat eine ganze
Menge dorthin getrieben ist.

Die verhéltnisméassig zahlreichen Flaschenposten, die zweifellos der nordwérts
gehenden westspitzbergischen Stromung gefolgt sind, machen es wahrscheinlich, dass
samtliche westlich und siidwestlich von Spitzbergen ins Meer geworfene Flaschenposten
anfinglich ungefahr denselben Weg nach Norden oder Nordwesten eingeschlagen haben.
Wir nehmen deshalb an, dass keine derselben die oben erwahnte kleine, dstlich von
Jan Mayen gelegene Zirkulation mitgemacht haben. Dagegen habe ich angenommen,
dass sie von dem in etwa 79%/,° n. Br. wahrscheinlich vorhandenen Polarstromzweig®
in zwei Gruppen geteilt worden sind, die aber spéter innerhalb des Polarstromes
wieder zusammentraten, von dem sie dann nach Siiden gefiihrt wurden.

Ein méachtiger Zweig dieses kalten Stromes trifft die Nordkiste von Island und
umkreist dann fast die ganze Insel in anticyklonischer Richtung, wie schon lingst
aus Beobachtungen iiber die Verbreitung des polaren Treibeises an der  Nord-,
Ost- und Siidkiiste. von Island festgestellt worden ist.”? Die in Island gelandeten
Flaschenposten sind wohl diesemn Zweig gefolgt. Ich darf jedoch nicht diese Deutung
als ‘ganz sicher ansehen, denn es ist ja auch bekannt, dass die West- und die Siid-
kiiste von Tsland zeitweise von warmem Golfstromwasser bespiilt werden. Die Mdoglich-
keit ist also vorhanden, dass Nr 70, 87 a, 89 und 124 erst mit dem ostgronlandischen
Polarstrom bis in die Gegend des Kap Farvel gefiihrt und dann von einem Golfstrom-
zweig (z. T. dem Irmingerstrom) in Island ans Land gesetzt worden sind. Ich gebe
jedoch der ersten Auffassung unbedingt den Vorzug.

Welche Wege die in Norwegen gelandeten Flaschenposten gemacht haben, ob
sie Ostlich oder westlich von Island getrieben sind, das ldsst sich kaum in allen Fallen
sicher entscheiden. Dagegen ist es wohl zweifellos,. dass die in Irland und Schottland
gefundenen, Nr.69 und. 132, den Weg westlich von Island genommen haben. Denn
der ostislindische Polarstrom diirfte jedenfalls dusserst selten weiter siidlich als bis
an die Hebriden gelangen.® Unter dieser Annahme findet man fiir die zwei oben
erwiahnten Flaschenposten die recht annehmbaren Geschwindigkeiten von 5 und 5,5
Seemeilen pro Tag.

Nicht weniger als 6 Flaschenposten sind an den Orkney- und Shetland-Inseln
gelandet. Sogar auf der kleinen, zwischen diesen beiden Inselgruppen gelegenen Fair
isle ist eine gefunden. Dieses deutet auf einen ausgepriagten Golfstromzweig, der die
Westseite dieses Archipelags trifft und zwischen beiden Inselgruppen einen Arm in die
Nordsee entsendet. Demselben scheinen die Flaschenposten Nr 76 und 78 gefolgt 7zu
sein, die in der Gegend von Stavanger in Norwegen, bezw. an den nordfriesischen
Inseln von Schleswig gelandet sind. Die beobachtete mittlere Maximumgeschwindig-

1 Vergl. Seite 25.

2 Th. Thoroddsen, Om den gronlandska drifisen vid Island. Ymer 1884, Seite 145.

% 0. PETTERSSON, On the influence of ice-melting upon oceanic cirkulation, Seite 6. Ur Svenska Hydro-
grafisk biologiska kommlssxonens skrifter II. Goteborg 1905.
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keit der an den Shetland oder Orkney Inseln gelandeten Flaschenposten ist 7 See-
meilen pro Tag.

Es ist wohl sehr wahrscheinlich, dass sdmtliche oben erwihnte, in den noérd-
lichen und westlichen Teilen von Grossbritannien gelandeten Flaschenposten  westlich
von Island getrieben sind. Dadurch ist auch die Wahrscheinlichkeit gegeben, dass eine
Menge in Norwegen gefundene ebenfalls denselben Weg gegangen sind. Leider ist
aber dadurch nicht festgestellt, dass alle diesen Weg gemacht haben; viele kénnen
ostlich von Island getrieben sein, etwa wie die punktierte Linie auf der Karte Taf. 4
zeigt. Wie viele dem letzteren Weg gefolgt sind, ldsst sich jedoch nicht sicher
entscheiden. Diese wiirden eine nur halb so lange Reise gemacht und deshalb viel
weniger Zeit gebraucht haben als die anderen. Aber unter den hierhergehdrigen
Flaschenposten sind keine, die eine besonders kurze oder schnelle Reise gemacht zu
haben scheinen. Ich habe deshalb fiir simtliche den lingeren Weg als den wahr-
scheinlich richtigen angenommen; danach ist auch die Berechnung der Geschwindig-
keiten ausgefiihrt. Wie aus der Tabelle hervorgeht, sind trotzdem gar keine iiber-
triebenen Geschwindigkeiten gefunden.

V. Ins Meer dstlich von Spitzbergen Warfen wir 171 Flaschenposten (Nr 57,
90—105), von denen wir bis jetzt nur 12 zurlickbekommen haben. Einige von ihnen
sind in westlicher oder siidwestlicher Richtung getrieben und nach einer kurzen Reise
an irgend eine der vielen ostspitzbergischen Inseln getrieben, wo sie von norwegischen
Trantierjigern gefunden worden sind. Andere sind weiter gefahren, entweder mit
dem ostspitzbergischen Polarstrom oder mit dem Beeren Eiland-Strom und haben
dann eine grossere oder kleinere Zirkulation in dem européischen Nordmeer ausge-
fiihrt, ehe sie an der norwegischen Kiiste landeten. - v

VI. Zuletzt ist noch eine Gruppe von Flaschenposten (No 106—116) zu erwéhnen,
namlich diejenigen die nérdlich von Spitzbergen ins Meer geworfen wurden. Ihre Anzahl
betrug 155. Merkwiirdigerweise haben wir bisjetzt noch keine einzige derselben zuriickbe-
kommen. Dies ist sehr auffallend, denn von den an den anderen Seiten von Spitz-
bergen iiber Bord geworfenen Flaschenposten sind stets etwa 10 °/, wiedergefunden.:
Wie dies zu erkldren sei, ist mir noch ein Rétsel. Vielleicht liegen mehrere an den
dusserst selten besuchten Kiisten des spitzbergischen Nordostlandes, andere mdgen
vielleicht zwischen den Eisschollen des Polarmeeres zerquetscht worden.

K. 8v. Vet. Akad. Handl. Band. 41. N:io 1 ) 7
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Tabelle der Flaschenposten.

%D Wurfdaten Funddaten < 5 'i ‘g E E hgo.{,z g
,'cﬁ) E N ngfe Sonstige Bemer- % & éogég v ﬁig §
§|5|Tag 1898  Thr p bl Groon- klgmgen Tag und Jahr ort 38 19553 i G
A |- wich Eag A g
1| 1)27. Mai 0 a.m [57° 47'|10° 45' O | Frischer N. 3. Juni 1898 | Rasvaag ‘am Flekkefjord, Nor- 7 170 1
wegen
» 4 » |57 54| 6 52 » | Frischer N. W.
» 8 » |67 54| 6 37 » » 1. Juni 1898 Ramsland bei Lindesnes, Nor- 5 90
. wegen ' )
» 8p.m.68 6|5 45 »|Starker N. W.
» > » » » 14. Juli 1898 | Bjerregaard bei Ringkjébing, Jiit- 48 460
land, Dénemark
» o > 2 » > » 25. Juli 1898 | Hallig Langeness, Ockholm, Schles- 59 480
' wig
28. Mai 0a.m.58 18| 5 35 » | Frischer N. W. 17. Juli 1898 |Am Ufer '/« Meile siidlich von 50 400
Nymindegab, Jiitland
» 4 » |58 12| 5 10 » » 3. Juni 1898 Tunge, Tungenzes, Stavanger, Nor- 6 60
wegen
1{29. Mai 0 » |59 24| 4 30 » | Méssiger S. W.
v » » > » 28. Juli 1898 »Svenske knolde», Skallingen, 60 480
. Varde, Dénemark
» » » » » » »
» » » » » » »
» 4 » |69 474 29 » » 3. Juni 1898 Kalve auf Store Kalso, s. w. von 5 30
Bergen, Norwegen
» » » » » » »
» » o » » » »
» » » » » 31. Mai 1898 | Glesver, s. w. von Bergen, Nor- 2 30
wegen '
» Op.m.60 51| 4 40 » » 11. Aug. 1898 | Zwischen Lekdé und Vikten, Nam- 74 350 5
dalen, Norwegen
» » » » » » »
» > » » » <(26. Dez. 1898 S6mnes bei Syv Sostre, Helge- | << 211 400
land, Norwegen
» » » » » P >
30 Mai 0a m.62 3|4 20 »|Leichter W.

! Datum des Poststempels.
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bgn Wurfdaten Funddaten <= -3 .‘g ,.§ T é”,.g é

-é E N L oge Sonstige Bemer ' E\g’: ggg; hd %§§§

§ § Tag 1898 Uhr Breite G‘;:gu- onskllgnelgegmel- Tag und Jahr ort g g | »E Z 5 b 'g :’F;« =~

i | wich E& S ag 8

22 1) 30. Mai 0 a.m.|62° 3'| 4°20'0| Leichter W. 29. Sept. 1898 | Storvaagen bei Kabelvaag, Lofoten, 122 460 4 22
Norwegen A

23| 1 » 4 » (62 24| 4 30 » | Windstille m. Béen | 3. Sept. 1898 | Gréto, n. von Bodd, Norwegen 96 415 4 23

241 1 » . » » » » »

25 1 » 4p.m63 32| 5 40 » »

26| 1 » y v » y » 27. Juli 1898 Sorburden, Froderne, n. w. von 58 100 2 26
Trondhjem, Norwegen

271 1 » > » » » » »

28/ 1 » »oo» » » » »

29! 1/ 1. Juni 4 a.m.[66 25|10 3 »|Frischer O. ‘ 15 Juli 1898 Neaeso bei Hestmanden, Selsovik, 44 75 2 29
Helgeland, Norwegen

30 1 » » v » y » 29. Aug. 1898 | Kvald, s. von Rost, Lofoten, Nor- 89 75 1 30
wegen

311 1 » 1 > » > » 26. Juli 1898 | Grytd, w.n.w.von Bodd, Norwegen 56 120 2 31

32| 1 » ‘ » » » » » » .

33| 1| 10. Juni 0 » |70 59|21 3 »|Frischer N. 24. Juni 1898 | Rolfsésund, n. 6. von Hammerfest, 14 65 5 33
Norwegen

34| 1 » » oy » » » »

35 1 » » v » » » »

36| 1 » > » » R » Ende Aug. 1898 | Myrfjord, Havosund, n 6. von Ham- 807 65 1?2 36
merfest, Norwegen

37| 1 o 4 » (71 35|22 47 » | Leichter N.

38| 1 » » oy » » » » -

391 1 » » v » > » 14. Juli 1898 | Knarvig, 8.-Seite Hjelmsd, n. 6. von 34 45 1 39

) Hammerfest, Norwegen

40 1 » » 3w » » » »

41) 1/ 11. Juni 0 » 71 51|22 20 » | Frischer N. W.

42, 1 » > > » » » »

43| 1 » > » » > > »

4401 > 4 » |12 222 0> »

45| 1 » » » > > » 25. April 1899 | Waidaguba, Murmankiiste, Kola- 318 250 0,8 45
halbinsel, Russland

46| 1 » > v » » » »

47\ 1| 12. Juni 0 » |73 15|24 0 »|Leichter N. W.

48| 1 » » » » » »

49| 1 9 » » » » » » 6. Aug. 1899 Hasvaag, W.-Ende S6rd, w. von 420 2000 5 49
Hammerfest, Norwegen

50| 1 » > » » P »

51 1 » 4 » |73 20|24 40 » »

52| 1 » > » » »

53| 1 » » v » » » »

54| 1 » » > » >y »

55| 5 » 2p. m.|73 27123 1 » »

56; 2 » 6% » |73 3322 45 » » 12. Mai 1200 | Galten, S6rd, w. von Hammerfest, 699 | 1930 3 56
Norwegen
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! Datum des Poststempels.

%D Wurfdaten Fanddaten = s -i é E T %D,-é; é
- Linge 2. |PEE,| v |=2E€2%
’ § g Tag 1898 Uhr Bli.ite ngtlaln- Sonst],{igﬁg]::imer- Tag und Jahr ort gg 5§0% Eé b ‘g %E '%':
A | wich EdE RS g
57| 622. Juni 4p m.|76° 45'26° 0'O| Missiger S. W. }
58| 6|26. Juni 0 am. 76 21{16 58 » | Windstille
59| 6 » 0p.-m.76 46|15 22 » | Leichter W.
60| 7 v 6 » {76 54(15 5 »|Leichter O. 8. O.
61| 9|27. Juni 0a m.76 54|15 5 » » 1. Sept. 1901 N. 6. von Kap Sparre, Mu.l'chisou! 1161 275 0,20 61
bay, Spitzbergens Nordostland. :
79° 55' n. Br, 18° 10' 6. L. 1
62| 5 » 4 » 76 54|15 5 »|Frischer N. 2. Juli 1898 Baie Recherche, Bell sound, Spitz- | 5 60 12 62 |
bergen {
63| 5| 4p.m(77 2(14 45 » | Windstille | |
8. Juli 1898 Sassen bay, Ice sound, Spitzbergen ' 11 100 | 10 Gda i
64/11) > 5 » T7T 6|13 43 » » { . . i i ,
18. Juli 1898 | N.o.-Seite Advent bay, Ice sound, | 21 95 ’ 4,5 064D
! Spitzbergen : i !
65 5/25. Juli| 10am.78 19/ 9 8 |Frischer N. ‘ | i
66| 5 » Op.m.78 19| 8 41 » » i ; !
l 13. Aug. 1900 !Biscayers bay an d. Miindung deri 749 90 \ 0,1)] 67a :
67| 5 » 4 > |78 17| 8 31 »|Harter N. Magdalena bay, Spitzhergen ' ‘
Im Sommer 1904 | Moffen Eiland, n. der Wijde ba.y,; 22007 160 | (0,1 67b '
. ! ‘ ' Spitzbergen \ i \‘
68] 6| 26. Juli Oam|78 1418 7 » » 28. April 1902 | Sand, Hadsel, Vesteraalen, Nor-| 1371 | 4150 ' 3 68 [

} wegen ‘ | |
069 5 » 4 » |78 Qi 7 0» » 22. Mai 1900 Gurteen Beach, s. von Roundstone,: 665 3050 4,5 69

w - Galway, Ireland r ‘
70! 5 » 10 » |77 56i 5 40 » | Frischer N. <29. Nov. 1900" Vogur in Hraun Rep, 20 km n.|{ <856 | 1500 |>2 70

! I von Borgarfjordr, Westamt, Is- ; ;

; . | land ;
W5 > 4pwl|T7 45 4 13> > l
207 5> 9 > |77 39 1 18 » | Massiger N. : !
73|10{27. Juli| 9—11 » |77 41 1 40 » |Schwacher N. ‘ : : }
7410/ 28. Juli| 7— 8 a.m.[77 48 0 32W| Schwacher N. W. |13. Sept. 1900 ;Skjwrvaer, Vikten, N. Trondhjemsé T 3730 5 4 l
i Amt, Norwegen i ‘
75100 »  11—12 » |17 55| 2 5 » | Léngs derBiskante ! ' , |
76|10 » 1— 2p.m.|77 57| 2 25 » Y 11. Nov. 1900 ;\Skitneda,], Skudesnzs, n.w. von 836 | 3500 & 4 6
‘ Stavanger, Norwegen |
77|10 » 4— 5 » |77 5813 13 » » 1. Mai 1900 1 8. Leuchtturm auf Fair isle zwi- 642 | 3260 | b 1
schen Orkney u. Shetland isl. i
78|10 » 6— 7 » |77 59| 3 34 » > 27. Dez. 1900 | Steenodde auf Amrum, Schleswig 882 | 3670 4 78
791 9129, Juli| 6— Tam|77 59'3 34 » » 20. Dez. 1900 | Ramstad bei Abelver, s. von Vik- 874 | 3660 4 79

! ten, N. Trondhjems Amt, Nor-

j wegen ‘ i
80| 5| 30. Juli [11—12 p. m.|77 59: 0 56 O| Frischer W. ! \
81) 5/31. Juli| 3— 4a.m.|77 54| 1 A5 » » 13. Jan. 1903 Bleik, Andenw®s, Vesteraalen, Nor- | 1626 3990 2,5 81 :

wegen ‘ )
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é‘) Wurfdat:{ Funddaten, o s ?D_é ,%: E i %’)% é .
g = i inge = HE g w 2E%%
.§ § Tag 1898 Uhr Bl‘l\iite G:gtl;n- Sonsii,(iﬁig]:lcimer- Tag und Jahr Ort §‘§° %o% fé t llg %E: &
M | wich B4 e A g
82| 581. Juli| 7— 8 a.m.|77° 40| 8° 10'O| Massiger W.
83| 5 » 11--12 » (77 20| 4 55 » » 12. Febr. 1900 | Linklet bay, N. Ronaldshay, Ork- 561 | 3380 6 83
ney isles
7. Sept. 1900 | Borden, Besaker, n. w. von Levan- 768 | 3810 5 84 a
84/ 5 » 3— 4p m.|77 16| 5 40 » | Frischer W. ger, Norwegen 7
26, Juli 1901 Aith, 6 Meilen s. von Lerwick,| 1090 3450 3 84 b
Shetland isles.
12. Febr. 1900 | Fundingsfjord, n. Teil von Osterd, n61 3450 6 85 a
85| 5 » 11—12 » |77 7,7 30 »| Méssiger W. [ Farderne
] 5. Nov. 1900 |V. Aasver, w. von Donnwes, Helge- 827 | 3970 5 85 Db
: land, Norwegen
86| 5| 1. Aug. | 7— 8 a.m.[76 57 (10 10 » | Windstille |
’ | 24. Dez. 1899 Ragnheidarstodum, etwas w. von| 510 | 1580 3 87a
87| 5 » 7— 8p.m.[76 36|12 13 » | Schwacher N. W l Thjorsa, 8. w.-Island
] 11. Juli 1900 |Nordre Gjéte, Osterd, Firoerne 709 | 1500 2 87 b
88 52 Aug, | 5— 45m.70 28|13 48 » | Windstille { 2. Mirz 1900 | Soa Banks 1, Shetland isles ) 577 | 3690 | 65| 88a
13. Marz 1900 | Medfjord, Senjen, w. von Trownso, 588 | 4350 7,5 88 b
Norwegen
89! 5 » 0p.m.|76 1816 48 » » 19. April 1900 | Ytri-Skogum, Rangdrvallasysla, 625 | 1650 3 89
S.-Kiiste Islands
901 5 » 3—4 » |76 25(18 13 » »
91/10 » 7— 8 » 76 32|19 40 » » < 5. Sept. 1900 !| Gaasver, Herd, w. von Syv Sostre, | < 764 4300 (> 5,5 91
“Helgeland, Norwegen
92| 5 » 11—12 » {76 4021 10 » » |
93| 5|3. Aug. | 3— 4a.m.|76 46|22 32 » »
94| 5 » 7— 8 » |77 3|23 35 »|Schwacher N.O. 15. Okt. 1900 | Arvikstlesen, Hov, Ginsd, Lofoten, | 803 | 4400 5,5 94
' Norwegen
95|10 » 11—12 » |77 16|23 59 »|In zerstreutem Eise | 26.. Aug. 1899 ‘;Ha,lve Maan Eiland, 8.-Kiiste Edge:; 388 8 95
i Island, Spitzbergen ’
96|10  » | 3— 4p.m|77 3225 0 » » ' |
97|10 » 7— 8 » |77 4626 18 » » !
98 5 » 11—12 » |77 57|26 42 » | Windstille 30. Juli 1900 | Astrida, N.-Ende Senjen, w. von | 726 4570 6 Y3
Tromsd, Norwegen !
99| 6|4 Aug. | 3— 4a.m.[78 328 20 » | Schwacher N. 21. Nov. 1900 | »Smaavzr» bei Vega, S. Helgela,nd,§ 839 | 4360 5 99
Norwegen 1
100| 5 » 7— 8 » |78 16|28 15 » » 13. Aug. 1901 | Tronvik am Tromsosund, Tromsd, | 1104 4630 4 100
Norwegen |
101{10 » 11—12 » |78 33|27 15 » » i

! Datum der Ankunft

nach Stockholn,.
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%D Wurfdateri Funddaten . = 'i ‘é s E %Dé g N
§ g ' N L:cl)nfe Sonstige Bemer- % & ’%D g § £ ¥ § %E é
§ § Tag 1898 Uhr Bre‘ite Green- kgngen Tag und Jahr Ort - :%g E‘Pﬁ :é b % ;.42
& < wich ‘ Fas R 2
26. Aug. 1901 |S. w. von Kap Arnesen, Svenska| 1113 15 102 a
Forlandet, Kung Karls land,
In der Nahe Sta- Spitzbergen
102|20| 8. Aug. | 8— 9 p.m.|78° 42'127° 18'O{ tion Q im Riva- » D:o D:o D:o 1113 15 102 b
lens Sund Ende Aug. 1901 | Antarctics 6, Svenska Forlandet, | 11137 15 102 ¢
Kung Karls land, Spitzbergen 1
20. Sept. 1904 | Kap Heuglin, N.-Spitze von Edge | 2234 60 102d
Island, Spitzbergen
Vom Ankerplatz ;
103|20] 12. Aug.| 0— 4 a. m.|78 49 (28 8 » |{ am Kap Altmann | |
bei N.-Wind } :
104{20| 156. Aug.| 6—10 p. m.|78 42|33 45 » | Nordl. Sturm 13. Marz 1900 | Bredvik, W.-Ende S&ro, w. von 575 | 2110 4 ;104 j
.. Hammerfest, Norwegen 1 |
105(20| 16. Aug.| 1— 2 » |78 35|31 27 »|Frisvher N. W. Ende Aug. 1901 | Antarctics 6, Svenska Forlandet, | 1105? 60 . 105 i
Kung Karls land, Spitzbergen ; |
106[20| 18. Aug.|12— 3 » (79 55(32 10 » » | ?
In zerstreutem ' [
107|15] 19. Aug.|64— 8 » (80 2530 30 » { o !
Treibeise 1 v
108|15| . » 11—12 » (80 36|29 25 » » : ; ‘
109|15/ 20. Aug.| 6— 7 a.m.|80 4227 35 » » ;
110/15)  » 7— 9p.m.81 8(23 35 » » : !
111{15/21. Aug.| 6— 7 a.m.|81 11|21 25 » ! ;
11215 24. Aug| 0—11 p.m[80 0|15 45 » | Frischer N.O. - 1 5 f
113100 » [8—9 » |80 04 1> 5 ” !
1 » | 1n zerstreutem 1
114110 » 11—12 » (80 1713 30 »1 Troibeise i
{ |
115'10| 25. Aug.| 4— 5 a.m.|[80 8{12 5 »|Frischer O. | '
11615 »  |[8— 9 » [19 53[11 22 »| Windstille | ;
117}10 28. Aug.l 0— 1 » 79 58| 9 35 » | Frischer N. O. 27. Sept. 1901 | Im Meere bei Havo, n.6. von Ham- | 1125 | 4350 4 7 !
1 merfest, Norwegen 1 !
11811 » 4— 5 » (79 44| 9 33 » » 26. Jan. 1900 | Clift sound, W.-Seite Mainland, 516 | 3500 7 118
Shetland isles ‘
119150  » |11—12 » |78 52| 9 26 » | Missiger O. @ . i
120(10 » 4— Sp.m.|78 32|10 3 » lWindstille 27. Aug. 1899 | Lomme bay, Hinloopen Straat, 364 1 195 i 120
Spitzbergen ! | ‘ v
12112 > [ 8—9 » |18 23[10 23 » » . ‘
122110 29. Aug.| 0— 1a.m[78 3[I11 0 »|Ostl. Sturm | ‘
123(10 » 4— 5 » |77 48|11 25 »|Starker O.-Sturm
124/10 » 8— 9 » |77 38|11 41 » » 9. Febr. 1901 Lambastodum, N. Seite d. Miindung 894 1700 2 124
d. Borgarfjordr, Island
125(10| 30. Aug.| 0— 1p.m.[77 1810 24 » | Starker S.O. '
126/ 5/ 31. Aug,| 0— 1a.m.|76 31| 8 23 »|Frischer 8.0. 24. Dez. 1899 | Kjeringd, n. 6. von Bodd, Norwegen 480 | 4090 8,5 126
17. Mérz 1900 |S.-Ende v. Silden, w.s.w. von Ham- 563 | 4300 750 127a :
127) 5 » 4— 5 » |76 279 20 » » merfest, Norwegen
30. Mai 1901 Im Meere ausserhalb Tufjords, 1| 1002 4380 4 127 b
| Meile w. vom Nordkap, Norwegen




! Datum der Ankunft nach Stockholm.
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é‘) Wurfdateli Funddaten 5 s 'i .g E E %D'éi ..dl); .
:§ % N. L:;,;;e Sonstige Bemer- Té & gé g % % f§ gog é
§ 3 Tag 1898 Uhr Breite Gu‘aen- kungen Tag und Jahr Ort g ée 3? . g § $2
M wich Fa g ARS8
128] 5, 31. Aug.| 0—1 p. m.|76° 22'|11° 20'O| Frischer S.O. 26. Okt. 1900 | Riv Point, Sanday, Orkney isles 786 3500 45! 128 |
‘ 27. Aug. 1899 ? | Lomme bay, Hinloopen Straat, 3617 355 129a !
129(10. » 4—5 » |76 16|11 56 » » Spitzbergen
| “16. Nov. 1899 |Saudanes, Langanes, N. o.-Spitze 442 1200 3 129 b
| : von Island i
130| 5 » 8—9 » |76 1212 18 » » !28. Mérz 1899 | Auf Treibeis bei Rifstangi, N.- 209 1190 6 | 130
. | Spitze Islands i !
131 5/ 1. Sept.! 0—la.m|76 7/12 36 »|0.8. O.-Sturm \ . ; : 3
132| 8| » ‘ 4—5 » 76 6|12 43 » » ‘l. Juni 1900 S. w.-Teil von Ross of Mull, W.- 638 3 3440 } 5 I 132
‘ i | Kiiste Schottlands | :
1337 » | 8=9 » |76 213 8 » Harter O.8.0. | j |
134/ 6 » ~ 4—5p.m.|756 4014 12 »| Frischer W.S. W. | ; J |
135, 8| 2. Sept.! 0—1 a.m.|75 50 (15 25 » | Frischer S.O. | | * 4 j
136(12 » 0—1p.m.|75 5117 9 »|Starker O -Sturm | - . '
137(12 » 4—5 » |75 37|16 56 » | O.-Sturm
138(10 » 8—9 » |75 24|16 47 » | Harter O. 15. Sept. 1900 | Bergsfjord, Senjen, s. w. von 743 | 4430 6 138
Tromsd, Norwegen
139(10! 3. Sept.| 0—1 a.m.|75 916 42 » | Frischer S. W. 12. Febr. 1900 | Musver, Kvalsund, Tromss, Nor- 527 4470 8,51 139
| wegen
140,10 » 4—5 » |14 57|16 45 » »
41100 » | 8—9 » |14 42(16 42 » | Frischer S.
19. Mai 1900 |Svind, Vikten, N. Trondhjems| 623 | 1440 2 142 a
142/10/  » | 0—lp.m.|74 29|16 40 » | Massiger S. W. Amt, Norwegen
' ; | 4. Aug. 1900 Klo, Langnes, Vesteraalen, Nor- 700 1600 2 142 b
‘ L wegen
‘143 10! ; A 4 2517 59 » |\’V' dati J 7. Okt. 1899 Flakstad, Lofoten, Norwegen 399 1540 4 143 a
e 59 » | Windatille ||< 1. Okt. 190" |4' 6. von Vards, Norwegen <758 | 1970 |>25 143D
P ! ‘ 29. Sept. 1900 | Tysnes bei Korsnes, Tysfjord, 755 | 1610 2 144 a
!144) 5| 4. Sept.l 0—1 a m.[73 58|19 3 »% » ) Nordlands Amt, Norwegen
| ! < 1. Okt. 1900 ! Olderd, Skaalver, w. von Syv|<<767 | 1500 |>2 144 b
1 f }' Sostre, - Helgeland, Norwegen
145/ 5 » ‘ 4—5 » |73 36|18 50 » | »
el 5 e }73 N Hollendervig, Gamvik, 6. von| 7 | 2070 146
| L 1; —tp.m Nordkyn, Norwegen
\147 5 » : 8—9p. m.[72 43|18 43 » ‘ Schwacher N. O. 5. Mérz 1899 | Berlevaag zwischen Nordkyn und 182 | 2180 | 12 147
' | : ; Vards, Norwegen
! “ ! ! | 4. Mérz 1899 | 1' 6. von Tanahorn, zwischen Nord- | 180 2180 12 148 a
5 : }’ ! : f kyn und Vards, Norwegen
1483 6| 5. Sept.l 0—1 a. m.[72 29 (18 48 » » 5. Juni 1899 Troldfjord auf Rolfsd, n. von Ham- 273 2080 8 148 b
; | , merfest, Norwegen ‘
‘ { ! 4. Aug. 1899 Halvarso, W.-Seite Senjen, s. w. 333 1950 6 148 ¢
1 ’ von Tromsd, Norwegen
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o0 L3 bos

§ Wurfdat:i Funddaten 2 = ~§° g f E %ﬂé %‘3 ’
é E ' N. ;?Ee Sonstige Bemer- -‘% & & 3 E 2 hd '5 E,E gl
i § = Tag 1898 Uhr Breite Green- kungen Tag und Jahr Ort Eé‘ E"g zé i ;;; -.‘Z ~
B wich E&Eg RS g
| !
il49 6 5. Sept.| 4—5 a.m.|72 12 18° 54' O [Schwacher N. O.
ilBO 6 » 8—9 » |71 57|19 0 » » 18. Okt. 1898 | Troldfjord auf Rolfsd, n. von Ham- 43 105 2,5 150 ’
i merfest, Norwegen !
;151 10 » 0—1p.m.|71 43(19 2 »| Windstille 22 Okt. 1898 |Russe Sand, Akkerfjord, Hjelmso, 47 115 2,5 151

i w vom Nordkap, Norwegen

1152 10 » 4—5 » |71 29|19 25 » | Schwacher S. O.
§153 10 » 8—9 » |71 1419 38 » | Frischer S.O.

154{10! 6. Sept.| 0—1a m.'71 5|19 50 » » 20 Juni 1899 | Reevnes, hei Berlevaag zwisch. 287 200 1 154

i Nordkyn u Vardé, Ndrwegen
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