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Der Kartenmafistab.
Historisch-kritische Betrachtungen.

Von Hermann Wagner.
(Fortsetzung!.)

IV, Die neuere Spezifikation der Kartenmafsstibe.

28. Wie man bis in die neueste Zeit fast allgemein an dem Grund-
satz festgehalten hat, daB der das Verjiingungsmall eines Kartenbildes
erliuternde MafBstab sich stets auf die Lingenverkiirzung, nicht auf die
Verkleinerung der Fliche beziehe, so hat man es wohl auch als eine selb-
stindige Forderung angesehen, die kaum der Erorterung bediirfe, daB
dieser LinienmafBstab auf irgendeiner lingentreu in der Karte wieder-
gegebénen Liniengr6Be im Gradnetz miisse gepriift werden kénnen. Weil aber
manche Projektionen mit gekriimmten Gradnetzlinien solche lingentreuen
Strecken kaum zu enthalten schienen, so galt, wie Ofters hervorgehoben,
die Regel, solche Karten wie insbesondere Planigloben und Erdkarten
iiberhaupt ohne MaBstabsbezeichnung zu belassen. Dieser letztere Stand-
punkt prigt sich in der bekannten Tatsache aus, daB letztere bis in die
neueste Zeit in Atlanten (Stielers Handatlas, Vivien de St. Martin-
Schrader, Kiepert usw.) ohne solche publiziert werden. Und der diesen
Umstand begriindende Ausspruch von K. Z6 ppritz ausdem Jahre 1884:
Man gibt Karten von gréBeren Teilen der Erdoberfliche hiufig keinen
MafBstab, wird noch in der neuesten Auflage (1912) von A. Bludau
wiederholt, nur etwas spezifizierter, indem er von Karten spricht, die in
recht kleinen MaBstiben die ganze Erde (Erdkarten) oder Halbkugeln
(Planigloben) darstellen.

Indessen meine ich, daB wir schon lingst auf dem Wege sind, die
Beschrinktheit der Forderung, der KartenmaBstab einer Karte miisse
immer einer lingentreu dargestellten Gradnetzlinie durch Messung ent-
nommen werden koénnen, einzusehen, aber ebenso dem Ziele nahe, keine

1) Vergl. den Anfang nebst Inhaltsverzeichnis. S. 1—34.
Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 1914. No 2. 6
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Karte ohne den Stempel einer typischen MaBstabsbezeichnung mehr zu
belassen. Die Versuche, uns diesen Zielen zu nihern, sollen den Gegen-
stand der folgenden Betrachtungen bilden. In diese wird uns die historische
Entwicklung der Angaben mehrfacher MaBstibe auf der nimlichen Karte
am besten einfiihren. Es schlieBen sich daran die Versuche, auf Karten
mit wenigen lingentreuen Gradnetzlinien typische Bezeichnungen des
MaBstabes aufzustellen und ihn fester zu lokalisieren. Hauptsichlich aber
werden wir bei den Karten verweilen miissen, bei denen lingentreue Grad-
netzlinien allmihlich ganz verschwinden.

1. Die Angabe mehrfacher MaBstdbe fiir die gleiche
Karte.

29. Fiir die rechteckigen Plattkarten, welche im 16. und 1%. Jahr-
hundert so hiufig in den Atlanten oder fiir Einzelkarten zur Darstellung
kleinerer oder groBerer Linder verwandt wurden, vermag ich im Augen-
blick einen mehrfachen MeilenmaBstab, der sich den verkiirzten oder ver-
lingerten Langengraden anpaBite, nicht nachzuweisen. In der Sammlung
des Ortelius findet sich kein solcher. Wenn dort und vielfach auf anderen
Karten jenes Zeitalters ein mehrfacher MaBstab der im Lande heimischen
Meilen in Trapezform dargestellt ist, so handelt es sich lediglich um
die verschiedenen Arten der letzteren (magna, mediocria, parva) und hat
mit unserer Frage nichts zu tun (Vergl. § 48).

Seiner eigenen Merkator-Karte hat ihr Erfinder noch keinen Meilen-
maBstab fiir die polwirts wachsenden Lingengrade beigefiigt. Dagegen
trigt bereits eine der frithesten Karten, welche die neue Projektion an-
wandte, einen solchen: die von Henricus Hondius gezeichnete
Karte zu: Navigatio ac itinerarium Joannis Linscotani. Hagae-Comitis
1599%). Sie bezieht sich auf Ost-Asien und reicht vom 22° S bis 37°N. Dort
ist ein kleiner MeilenmaBstab eingezeichnet, aus vier parallelen, schrig-
durchschnittenen Linien bestehend, mit der Legende: ,,Milliaria germanica
sub Latitud** versehen, und an den geteilten Parallelen finden sich die
Ziffern 0°, 10°, 20°, 30°. Spiter begegnet man diesem graphischen ,,MaB-
stab fiir die wachsenden Breitenkreise, wie man ihn bekanntlich heute
bezeichnet, doch nur ganz selten, mit Einfiihrung der Merkator-Karte
in die Atlanten (als Erdkarte) jedoch etwas haufiger.

GewiB hat man in dlterer Zeit auch die Karten in trapez-
maschiger Projektion ‘mit solchen MaBstiben gelegentlich ver-
sehen, die den Lesern das Abmessen der Distanzen in verschiedenen Breiten
erleichtern wollen. Ich habe die dltere Kartenliteratur darauf nicht so sorg-
filtig durchgesehen, um verbiirgen zu koénnen, daB sich im 16. Jahrhundert

1) Vergl. Nordenskidld ,Facsimile-Atlas”, 1889, S. 96.
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solche schon finden. Die friiheste, der ich begegnet, ist das als ,,Geo-
graphia Sacra’ betitelte Blatt in dem von Joannis Janssonius 1660
in Amsterdam herausgegebenen ,,Orbis delineatio sive Geographia vetus
sacra et profunda‘. Die Karte, den Orient und das Mittelmeer zwischen
dem 10. und 100. Meridian dastellend und vom Aquator bis zum 60° N
reichend, ist mit konvergierenden geradlinigen Meridianen versehen. Sie
triagt einen Meilenmalistab von 6 geteilten Parallelen mit derselben Legende
wie bei der oben genannten Karte: Millaria Germanica sub Latitud und die
Bezifferung 0°, 10°, 20°, 30°, 40°, 50°, 60°. Auf dem Blatt steht dieselbe
Notiz ,,ex conatibus geographicis Abrahamij Ortelij*, welche sich auf
einigen Karten zur alten Geographie in den spiteren Ausgaben der Orbis
terrarum des Ortelius findet. Diese Karten tragen aber jenen 6-fachen
MeilenmaBstab nicht. Er ist also vielleicht erst von Jansson hinzugefiigt.

Einer mehrfachen Angabe des natiirlichen MaB-
stabes fiir die gleiche Karte begegnen wir natiirlich erst im 19. Jahr-
hundert, aber auch nur ganz sporadisch. Ich kann ihn aus der ersten Hilfte
des Jahrhunderts nicht nachweisen, treffe ihn vielmehr erst 1865. Es han-
delt sich dabei um eine Karte des GroBen Ozeans von A. Petermann
in den Geographischen Mitteilungen 1857 (Taf. 1). Sie ist in Globular-
projektion entworfen, trigt aber selbst keine Mafstabsbezeichnung. Dagegen
wird ihr in dem ersten der zehnjihrigen Inhaltsverzeichnisse der Mittei-
lungen (1865, S.6) ein doppelter MaBstabsmodulus von 50 000000 und
30 000 000 beigelegt. Das sind offenbar Abrundungen fiir die Verjiingung
von etwa I : 52000000 in der Mitte der Karte (10° = 34,8 mm) und
1 : 28 000 000 in den Ecken des Blattes (10° = 39 mm). — In der Aus-
gabe des Stielerschen Handatlas’ von 1876 wird den alten Stiilpnagelschen
Planigloben, die in stereographischer Projektion entworfen sind, in &hn-
licher Weise ein ,,MaBstab 1 : 50—100 000 000‘‘ gegeben. Eine Nach-
messung fiir Rand und Mitte gibt etwa 1 : 47 500 000 und 1 : 95 000 000;
also auch hier die starken Abrundungen. Die Polarkarte in gleicher Pro-
jektion erhidlt dort 1:25 000000 bis 1:30 000 000. Indessen verschwindet
diese doppelte MaBstabsbezeichnung aus dem Atlas schon 1878 wieder
mit dem Ersatz jener veralteten Planigloben durch die Berghausschen,
die nun wieder ohne MaBstabsbezeichnung sowohl auf den Karten selbst
als im Inhaltsverzeichnis bleiben. Es handelt sich also offenbar um einen
bald als unzweckmiBig wieder aufgegebenen Versuch.

2. Die Stellung der Theoretiker der Projektions-
lehre zur MaBstabsfrage.

29. Da alle weiteren Betrachtungen erst an den Errungenschaften

des 19. Jahrhunderts und namentlich der letzten Jahrzehnte anzukniipfen
. " e
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haben, so liegt die Frage nahe, wie sich die zahlreichen Theoretiker der
Projektionslehre zu der MaBstabsfrage verhalten. Eine Durchsicht aller
Schriften der friither genannten Autoren, eines Tobias Mayer, Ed.
Schmidt, Littrow, Germain, Gretschel, Fiorini,
Mo6llinger, N. Hertz, Struve, Breusing usw. ergibt ein
vollig negatives Resultat. Der natiirliche MaBstab wird mit keinem Wort
beriihrt, er wird auch nicht in Beispielen angewandt. Dies erklirt sich
allerdings bei den Autoren, welche die Projektionen der Kugel auf die
Ebene wesentlich vom mathematischen Standpunkt aus betrachten, leicht.
Sie rechnen bei ihren Beispielen durchweg mit einem Kugelradius = 1,
sei es, daB die gefundenen Werte als Teile dieses Radius oder als Teile des
Umfangs in Erdgraden ausgedriickt werden. Aus diesem Grunde bleiben
auch ihre Figuren bzw. Gradnetze ohne MaBstabsbezeichnung. An sich
1aBt sich selbstverstindlich gegen dies Verfahren nichts sagen. Die Zahlen
der zugehorigen Hilfstabellen miissen aber bei der praktischen Anwen-
dung fiir Landkarten erst durch Multiplikation mit dem reduzierten Erd-
radius bzw. dem Erdgrad in absolute LingenmaBe verwandelt werden.

Auch Z6ppritz, Hammer, Zoppritz-Bludau gehen
in ihren Lehrbiichern in gleicher Weise vor, doch fiigen sie gelegentlich
ihren Tabellen die zugehorigen Werte in Kilometern bei und, was uns im
Augenblick mehr interessiert, sie setzen teilweise ihre Gradnetz-Figuren,
denen sie gelegentlich Landumrisse einzeichnen, zur ErdgroBe in Beziehung,
d. h. sie legen ihnen einen natiirlichen MaBstab bei.

Im allgemeinen wird man denjenigen, die an ihren neuen Entwiirfen
nicht nur theoretisches Interesse haben, sondern wiinschen, dieselben in
die Praxis eingefiihrt zu sehen, nur raten kénnen, die erforderlichen Hilfs-
tabellen nicht nur fiir den Radius = 1 oder = 100 oder in Erdgraden aus-
gedriickt zu publizieren, sondern gleichzeitig in absoluten MaBen, d. h. der
Erdkugel angepaBt in Kilometern. Dann bedarf es fiir den Einzelfall der
Anwendung nur einer Division dieser Zahlen durch den Modul des gewihlten
ReduktionsmaBstabes. Eben von diesem Gedanken ausgehend, habe ich
schon 1870 meinen Tabellen der Erddimensionen im metrischen MaBe
(nach Bessel) im Geographischen Jahrbuch Bd. III die Werte der Radius-
linge der Parallelkreise fiir die Kegelprojektion und der Meridionalteile
fiir die Merkator-Projektion in Metern bzw. Kilometern angefiigt. Um
den bezeichneten Vorschlag durch ein sprechendes Beispiel zu illustrieren,
so erinnere ich daran, daB M. Eckert auch in dem mit Kriimmel heraus-
gegebenen ,,Geographischen Praktikum‘ (Leipzig 1908, S. 23) die Abstinde
der Breitenkreise vom Aquator fiir seine flichentreuen Projektionen nur
in Teilen des Radius = 1 gibt, wihrend in der gleichen Tabelle die ver-
groBerten Breiten der Merkator-Projektion in Aquatorialminuten und in
Metern mitgeteilt werden, was den Vergleich jedenfalls erschwert.
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3. AquatorialmaBstab. MaBstab in Mittelbreite.

30. Wir gehen zu den Projektionen iiber, die wenigstens eine
typische Gradlinie ldngentreu verzeichnen. Das ist vor
allem bei der Merkator-Projektion der Fall. Sie spielt, was immer noch
hervorgehoben werden muB, in der binnenlindischen Geographie seit ihrer
Erfindung fast ausschlieBlich eine Rolle fiir die Ubersicht der ganzen Land-
fliche der Erde oder der Ozeane, wihrend Teilkarten fiir kleinere Gebiete
in Merkator-Projektion dabei kaum in Betracht kommen!). Letztere be-
herrschen erst seit Beginn des 19. Jahrhunderts die reiche Literatur der
Seekarten, die in einem besonderen Abschnitt behandelt werden sollen.

Erdkarten sind in allen Zeiten vielfach als Einzelkarten oder Einzel-
bliatter auBerhalb des Rahmens der Atlanten verdffentlicht, gelegentlich
auch in Merkator-Projektion, bis diese im 1g. Jahrhundert, wie schon
hervorgehoben, jahrzehntelang ausschlieBlich dafiir Verwendung findet.
Diese Erdkarten blieben friither fast immer ohne MaBstabsbezeichnung.
Ein natiirlicher MaBstab erscheint auf ihnen wohl auch schon vor dem
Jahre 1850, aber doch nur selten. Ich erinnere an eine im Weimarschen
Geogr. Institut 1840 erschienene Karte von C. F. Weiland, betitelt
,,Die Erde in Merkators Projektion*, woselbst als ,,MaBstab fiir die Lingen*‘
I : 58 000 000 angegeben ist. Eine mit MaBstab versehene Merkator-Karte
des dlteren Heinrich Berghaus ist mir nicht bekannt. Der jiingere Her -
mann Berghaus scheint mir hierin wieder einer der Pioniere ge-
wesen zu sein. Seine ,,Allgemeine Weltkarte in Merkators Projektion®,
zuerst 1859 in Gotha erschienen, trigt die Bezeichnung: ,,AquatorialmaB-
stab 1 : 55 500 0oo d. natiirl. Gré8e‘“. Die kurz zuvor in Petermanns Mit-
teilungen erschienenen Berghausschen Erdkirtchen (1858, Taf. 4) sind
noch ohne solche Angabe. Erst in dem zehnjihrigen Inhaltsverzeichnis
(1865) figurieren eben dieselben mit dem ,MaBstab im Aquator
I :140000000“. In Stielers Handatlas fehlt die Bezeichnung, bei den
Berghausschen Erdkarten noch 1880, wihrend ihnen in der Ankiindigung
und im Inhaltsverzeichnis des Atlas’ bereits 1867 ein ,,MaBstab im Aquator*
von je I : 110 000 000 und I : 280 000 000 beigelegt wird. Meine ,,UmriB-
karte der Erde* trigt die Bezeichnung ,,AquatorialmaBstab I : 20 000 000

1) Wie ist es moglich, daB der Verfasser einer der neuesten Projektionslehren
(Arthur Vital, Kartenentwurfslehre. Wien und Leipzig 1903, S. 33) noch 1903 die
von génzlicher Unkenntnis zeugende Behauptung aufstellen kann, da8 ,,Merkator selbst
in seinem 1594 erschienenen Atlas sive,,Cosmographiae meditationes’ fast ausschlie-
lich von seiner neuen Projektion Gebrauch gemacht habe.” Er kann den Atlas nie zu
Gesicht bekommen haben. Nicht eine einzige der dort vereinigten Karten ist in der
winkeltreuen Zylinderprojektion des Merkator entworfen.
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schon seit 1876. Dies alles ein Beweis, wie spét sich die heute ziemlich
allgemein verbreitete Form eingebiirgert hat.

Die rechteckige (oblonge) Plattkarte verzeichnet
den die Mitte durchziehenden Parallelkreis lingentreu, sie kommt aber
hier deshalb nicht in Betracht, weil sie daneben alle Meridiane lingentreu
wiedergibt, daher der KartenmafBstab ebenso diesen letzteren, wie jenem
mittleren Breitenparallel entnommen werden kann.

Anders steht es bei den Teilkarten in Merkator-Pro-
jektion, die stets nur die Lingengrade in einer bestimmten Breite
lingen- oder maBtreu abbilden, wiahrend die Breitengrade nach den Polen
wachsen. Der Gedanke liegt nahe, daB man auch hier die Mittelbreite
der Karte als die typische auswihlt, um in dieser die Breitenparallele lingen-
treu wiederzugeben. Der Ausdruck ,, MaBstab in Mittelbreite wiirde dem-
nach fiir diese Karten dem ,,MaBstab im Aquator“ bei den vollen Merkator-
Karten entsprechen. Die Entwicklung ist aber eine andere gewesen und
soll uns aus bestimmten Griinden am SchluBl dieser Abhandlung eingehender
beschéftigen (vgl. Abschn. VI 3, Seekarten).

4. Der BreitenmaBstab oder MaBBstab im Meridian
und der RadialmaBstab.

31. Diese Ausdriicke finden sich nur fiir Karten angewandt, die
in dquidistanten, besser mittabstandstreuen Azimutalprojektionen ent-
worfen sind. Von diesen ist die zugehorige Polarkarte die weitaus &lteste,
noch immer hiufig als Postelsche bezeichnet, wiewohl sie schon vor diesem
von Merkator angewandt, iibrigens in der Konzeption so einfach ist, daB
sie sich bei dem ersten Entwurf einer Polarkarte iiberhaupt wie von selbst
ergibt. Noch heute hiufig angewandt, bietet sie durch die lingentreu
dargestellten Meridiane, welche also die Priifung des Malistabes leicht
ermoglichen, AnlaB, die MaBstabsbezeichnung nach diesen zu wihlen.
Doch ist sie, soviel mir bekannt, in beiden oben genannten Formen auch
kaum vor 1880 im Gebrauch.

Seit man begonnen hat, die &quidistanten (mittabstandstreuen)
Azimutalprojektionen auch fiir eine andere Lage des Kartenmittelpunktes
als die Erdpole anzuwenden, diesen also auch in den Aquator oder in
beliebige Breiten zu verlegen, was in neuerer Zeit wesentlich auf die An-
regung von Breusing zuriickgeht (s. 0. § 24), tritt fiir die MaBstabs-
bezeichnung der Ausdruck ,,RadialmaBstab’ auf. Er findet sich
m. W. zuerst im Neuen Atlas von D e b e s 1895, auf der Karte der Plani-
globen, von Asien und Afrika, die simtlich in ,,Speichentreuem‘ Entwurf
(normal, querachsig und schiefachsig) gezeichnet sind. Von Breusing liegt
ein entsprechender deutscher. Ausdruck des RadialmaBstabes nicht vor,
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. er wiirde ihn voraussichtlich ,,SpeichenmaBstab‘* genannt haben. Der
MaBstab kann auf allen durch den Mittelpunkt der Karten gehenden GroB-
kreisen gepriift werden, von denen aber bei der dquatorstindigen (oder
querachsigen) Projektion der Planigloben nur Aquator und Mittelmeridian,
bei der zwischenstindigen (oder schiefachsigen, Asien) nur der Mittelmeridian
ausgezogen ist. An sich ist der Ausdruck RadialmaBstab unzweideutig.

5. Der mittlere MaB8stab.

Dieser in den letzten Jahrzehnten erst auftretende, nicht gerade
selten angewandte Ausdruck 148t, wie man zugestehen muB, von vornherein
die Prazision vermissen. Esliegt in der Doppelsinnigkeit des Wortes ,,mittel",
das bald im geometrischen Sinne eine mittlere Lage der zur MaBstabsbe-
stimmung benutzten Gradnetzlinie bezeichnen, bald im arithmetischen
Sinne als ein mittleres Zahlwort verstanden werden kann.

32. Der Ausdruck ,,mittlerer MaBstab‘“ ist mir in der Kartenliteratur
zuerst aus dem Jahre 1867 bekannt geworden.» In Petermanns Mitteilungen
(Erganzungsband V, Heft 21, Taf. 1) findet sich ein Ausschnitt aus der
bekannten Chart of the World von Hermann Berghaus, die
Barents-See usw. umfassend, welche sich von 64°—80° N erstreckt. Im
Inhaltsverzeichnis wird dieser in Merkator-Projektion entworfenen Karte
ein mittlerer MaBstab von 1 : 7000 000 gegeben. Es ist nicht leicht er-
sichtlich, woher diese Zahl stammt. Die im Jahre 1863 entstandene und
seitdem in 13 Auflagen erschienene Chart of the World, deren MafBstab
im Aquator sich heute weder auf der Karte selbst, noch in irgend einer
Ankiindigung oder einem Kartenkatalog findet, besitzt einen solchen von
I : 2% 200 000,da10° L = 40,8 mm sind. Beim obigen MaBstab 1 : 7 000 000
entsprechen 10°L = 40,8 mm einer GréBe von 40,8 mm X % 000 000 =
285,6 km in der Natur. Das fiihrt fiir die lingentreu abgebildeten Lingen-
grade auf eine Breite von 75° 6’, wenn man von der Kugel, und 75° 10/,
wenn man vom Sphiroid ausgeht. Das entspricht allerdings nicht der geo-
metrischen Mitte des Kartenausschnittes, welche auf 73° 50’ entfallen
wiirde. Niheres 148t sich nicht feststellen. Es zeigt sich hieraus, wie um-
stindlich die MaBstabsbestimmung ist. Sie riihrt wohl von Petermann
selbst her. -

Seiner Karte des Golfstromes!) in Merkator-Projektion, die sich von
35°—80°N erstreckt, gibt Petermann den ,,mittleren MaBstab‘‘ 1:20000000.
Da 10° L = 22,2 mm sind, so wiirden sie in der Natur eine Linge von
444 km haben, was den Lingengraden auf dem Polarkreis entspricht.
Tatsichlich zieht der Polarkreis auf jenem Blatt vermoge der wachsenden
Breiten ihrer Projektion durch die geometrische Mitte der Karte. Hier

1) Pet. Mitt. 1870, Taf. 12 u. 13.
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wird also der Ausdruck des mittleren MafBstabes im geometrischen Sinne
als ,,MaBstab in der mittleren Breite’‘ genommen, wie es neuerdings bei
den Seekarten geschieht.

33. DaB Planigloben iiberhaupt sehr spdt mit einem MaBstab
versehen worden sind, ist mehrfach hervorgehoben. Zurzeit ist mir in
Atlanten jedenfalls keine solche Planiglobenkarte vor 1880 vorgekommen.
Aber bei Anbringung einer Bezeichnung tritt auch mehrfach ,,der mittlere
Ma@Bstab‘ auf. Ich finde ihn zuerst von E. D e b e s in seinem mit A. Kirch-
hoff und H. Kropatscheck zusammen herausgegebenen Schulatlas (1884).
Die Planigloben sind dort in Nells modifizierter Globularprojektion ent-
worfen, was aber nicht angegeben ist. Wie aber der mittlere MaBstab
I : 100 000 000 mit dem Entwurf in Einklang zu bringen ist, ist nicht sofort
ersichtlich oder nur zu verstehen, wenn eine starke Abrundung angenommen
werden darf. Der Durchmesser eines Planiglobus sollte 200 mm lang
(=20 000 km: 100000 000) sein, ist aber nur 198 mm lang. Ist es unter
diesen Verhiltnissen nicht deutlicher, wenn, wie auf der Karte der Erd-
ansichten in meinem Atlas schon 1888, Taf. 6, der ,mittlere MaBstab‘’
1:120 000 000 durch den Zusatz erldutert wird ,,entsprechend einem Globus

6370 km

von = 53 mm Halbmesser oder 106 mm Durchmesser?

120 000000
Die in gleicher Nellscher Projektion entworfenen Planigloben haben daher

. i 20 000 km
bei mir einen Durchmesser von —

I20 000 000

= 167 mm, und umgekehrt

. T 167 mm I
st M~ 20000km 120000000

Die Planigloben in L ii d d e ¢ k e s Deutschem Schulatlas (Gotha1894)
und P e u c k e r s Handelsschulatlas (Wien 189%) haben den gleichen ,,MaB-
stab® T : 100 000 000, wie ihn Debes 1884 den seinigen beilegte. Aber der
Durchmesser derselben ist bei Liiddecke und Peucker nur 180 mm gegen
198 bezw. 200 mm bei Debes. MiiBte das nicht den Anfinger verwirren?
Liiddecke und Peucker geben freilich die angewandte Projektion, nimlich
die Lambertsche flichentreue, unmittelbar an, und damit ist fiir den Kenner
alles erklart. Es ist der auf den Kugelradius von 6370 km : 100 000 000
= 63,7 mm bezogene, bei dem der halbe Aquator oder die Meridianlinie
natiirlich = 2. (63,7.y2) = 180 mm wird. Wir kommen auf diesen Punkt
zuriick (§ 40). A

Bei der orthographischen Projektion entspricht be-
kanntlich der Durchmesser der Halbkugel dem Durchmesser (2 r) des ab-
gebildeten Globus, bei der stereographischen dagegen dem dop-
pelten des letzteren (4 r), und wenn zwei Planigloben, von denen der eine
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in orthographischer, der andere in stereographischer Projektion entworfen
ist, mit gleichem Durchmesser gezeichnet sind, so hat infolge davon der
letztere den halben mittleren MaBstab der ersteren. So wird
auf Taf. 4 meines Methodischen Atlas dem mit 51 mm Durchmesser und
in stereographischer Projektion gezeichneten Planiglobus der MaBstab

5I mm I

25 480 km - 500 000 000
dagegen dem mit gleichem Durchmesser von 51 mm, aber in orthographi-
scher Projektion gezeichneten, der MafBstab

5I mm 1

12 740 km - 250 000 000

gegeben. Es ist klar, daB sich der ,,mittlere MaBstab‘‘ bei allen diesen Fillen
auch auf die geometrischen Mittellinien der Karten beziehen und daher
auf den ersten Blick mit den Ausdriicken ,,MaBstab im Aquator“ oder
,,MaBstab im Mittelmeridian‘‘ bezeichnet werden kénnte. Aber der Unter-
schied liegt darin, daB Aquator und Mittelmeridian einzig bei der (echten)
Globularprojektion (als gleichgeteilter halber Erdumfang) lingentreu dar-
gestellt ist, so daB fiir sie die allgemeine Regel gilt, der KartenmafBstab
miisse einer lingentreu abgebildeten Gradlinie entnommen werden.

Ich glaubte bisher, die Schwierigkeit kénne man umgehen, wenn
man den sogenannten ,,mittleren MaBstab‘‘ dann anwende, wenn man ihn
einer Gradlinie, die ,,im ganzen'’ lingentreu abgebildet sei, entnehmen
konne. Das wiirde z. B. fiir die Nellsche modifizierte Globularprojektion
noch passen, bei der freilich der im ganzen lingentreu abgebildete halbe
Aquator oder die Meridianlinie ungleichmiBig also nicht lingentreu ein-
geteilt wird. Aber fiir die anderen angefiihrten Projektionen paBt die Regel
nicht mehr, und ich muBl den Ausspruch als unzutreffend zuriickziehen,
wie ich es in der neuesten Auflage meines Lehrbuchs (1912) getan habe.

33. Der Ausdruck ,,mittlerer MaBstab‘“ ist drittens von E. Debes
bei Linderkarten fiir alle diejenigen Projektionen angewandt, welche
nur zwei, eine oder gar keine Gradlinie streng lingentreu darstellen. Das
erstere ist der Fall bei der normalen winkeltreuen Kegelprojektion mit
zwei lingentreuen Parallelkreisen (Lambert-GauBsche konforme Kegel-
projektion) in MafBstiben von I : 10 000 000 bis I : 15 000 000, wesentlich
fiir Regionen von der Gr6Be Europas angewandt. Wenn dort die gleiche
Bezeichnung eines mittleren MaBstabs nicht bei der De I'Isleschen Schnitt-
kegelprojektion, die doch auch zwei lingentreu geteilte Parallelen enthilt,
gewihlt ist, so wird dies mit den weit kleineren Gebieten und dement-
sprechend gréBerem MaBstab dieser Karten (1 : 2 000 000 bis 1 : 8 250 000)
zusammenhingen. Denn je groBer derselbe ist, um so mehr verschwinden
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im Gradnetz und im Karteninhalt die Abweichufxgen von der Lingentreue,
um so typischer wird ein einziger linearer KartenmaBstab fiir alle Teile.
Die neue systematische Ubersicht der im Debesschen Atlas angewandten
Gradnetzentwiirfe gibt dankenswerterweise nun auch bei allen diesen
16 Karten die Breiten der lingentreu gezeichneten Parallelen an. Es ergibt
sich, daB8 dies in den seltensten Féllen die wirklich auf den Karten ausge-
zogenen Breitenparallelen sind, so daB also auch sie fiir die unmittelbare
Priifung durch Nachmessung eigentlich nicht in Betracht kommen.

Den gleichen Ausdruck des mittleren MaBstabs gebraucht Debes bei
Anwendung der querachsigen winkeltreuen Zylinderprojektion (Lambert-
GauBsche konforme Zylinderprojektion), bei der einer der Meridiane als
Grundkreis auch lingentreu abgebildet ist. Jedoch ist dieser auf beiden
Karten (RuBland und Nil-Linder) nicht ausgezogen, entfillt also fiir die
Nachmessung.

Ferner erhalten einen ,,mittleren MaBstab‘ die drei Karten in schief-
achsiger winkeltreuer Zylinder- bezw. Kegelprojektion, bei denen also
weder ein Meridian-, noch ein Parallelkreis langentreu abgebildet ist. Ebenso
sind naturgemiB im ersteren Falle der quer durch das Kartenblatt laufende
lingentreue Grundkreis, im letzteren Falle die zugehérigen lingentreuen
Kleinkreise nicht ausgezogen. Aus gleichen Griinden wird auch von A. Blu-
dau den Linderkarten seines Atlas, soweit diese in der Albersschen
flichentreuen Kegelrumpfprojektion mit zwei abweitungstreuen Pa-
rallelen* entworfen sind, ein ,,mittlerer MaBstab‘“ gegeben. Und es ist wohl
nur ein zufilliges Versehen, daB dies nicht ebenso bei der Karte von
Spanien geschehen ist.

Endlich muB noch auf die topographischen Karten hin-
gewiesen werden. Bei den sog. ,,Gradabteilungskarten® kann der wirkliche
MaBstab, welcher diesen infolge der Papierkontraktion gegeniiber dem beim
Entwurf zugrunde gelegten zukommt, leichter gepriift werden. Es zeigt sich,
daB die Verkiirzung in der Richtung der Lingengrade meist von derjenigen
in der Richtung der nordsiidlichen Breite abweicht, so da man den Karten
genau genommen zwei MaBstibe zulegen miiflte. Bildet man aus diesen
ein Mittel — wir kommen unten (vergl. § 39) darauf zuriick —, so wird
man selbstverstindlich von einem ,mittleren MaBstab" sprechen
miissen.

Jedenfalls ergibt sich aus diesen Beispielen, daBl der Ausdruck des
,,mittleren MaBstabes“ hier mit dem einer normalen oder transversalen
Mittellinie der Karten oder mit der geometrischen Kartenmitte nichts
zu tun hat. Ebenso zeigt sich, daB der mehrfach erwihnte Ausspruch von
Zoppritz (Leitfaden 1884, 28), den auch Blud a u (Leitfaden 1912, 36)
jiingst noch wiederholte, doch zu stark generalisiert. Sie meinen, daB weil
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bei nicht winkeltreuen Karten die Langen, die von einem Punkt aus nach
verschiedenen Richtungen hin sich erstrecken, eigentlich mit verschiedenen
MafBstdben zu messen sein wiirden, man Karten, die in recht kleinen MaB-
stiben von geringerer Ausdehnung als Planigloben und Erdkarten ge-
zeichnet sind, einen , mittleren MaBstab‘ beilege.

34. Kaum zu vermeiden ist der Ausdruck ,,mittlerer MaBstab* bei
einem nachtriglich einer 41teren Karte ohne Gradnetz beizu-
legendem MaBstab. Solange man den genauen absoluten Wert der im
MeilenmaBstab verkiirzt wiedergegebenen WegemaBe nicht kennt, laft
sich der MaBstab einer solchen Karte auch nicht aus dem MeilenmaBstab
berechnen. Man muB zu Abmessungen der Abstinde zwischen bekannten
Ortschaften und dhnlichem greifen, um sie mit ihren wahren Entfernungen
auf der Erdoberfliche zu vergleichen. Bei den starken Positionsfehlern
aller Karten fritherer Jahrhunderte wird man starken Differenzen in den
Ergebnissen der Vergleiche auf derselben Karte begegnen und muB also
aus diesen ein rohes Mittel, eben den ,,mittleren MafB3stab’, ziehen (§ 49).

6. Der MittelpunktsmaBstab.

35. Dieser jetzt hdufiger gebrauchte Ausdruck scheint im Bereich
der kartographischen Literatur kaum hinter die achtziger Jahre des 19. Jahr-
hunderts zuriickzugehen. Ich finde ihn wenigstens nicht vor 1884 ange-
wandt, wo Zéppritz einem Kirtchen von Europa-Asien in Lamberts
flichentreuer Zenitalprojektion!) den MaBstab ,,1 : 120 000 000 in der
Mitte gibt. Er kehrt bei Struv e?) (1887) wieder ,,Gnomonische Pro-
jektion fiir Europa; MaBstab: Mittelpunkt der Karte 1:30 000 000, und
bei E. Hammer?) (1889). Der in drei verschiedenen azimutalen Projektions-
arten abgebildeten Kugelkappe von 40° Pol-Distanz gibt er einen MaBstab
von ,,I:120 000000 im Mittelpunkt“. Auch seiner neuen flichentreuen
Erdkartenprojektion?) (1892) legt er einen , LingenmaBstab im Mittel-
punkt ca. 1 : 182 000 000* bei. Es ist klar, daB dieser Ausdruck fiir alle
azimutalen Projektionen, welche auf einer die Erde im Mittelpunkt der
Karte beriihrenden Ebene entworfen sind und demnach in diesem Punkt
eine Verzerrung nicht erleiden, durchaus geeignet ist. Wir sehen ihn denn
‘auch von A. Blud au auf den entsprechenden Karten seines Atlas, sowie
auf den von ihm fiir Andree berechneten durchgefiihrt.

Ein neuerdings gegen diese Bezeichnung ,,MittelpunktsmaBstab‘ von
W. Behrmann erhobener Einwurf scheint mir sachlich nicht ganz be-

1) Leitfaden S. 6;.

?) Landkarten, ihre Herstellung und ihre Fehlergrenzen S. 46.
3) Die geographisch wichtigsten Karten-Projektionen, Taf. I.
4) Pet. Mitt. 1892, 86.
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rechtigt. Am SchluB seiner Schrift ,,Zur Kritik der flichentreuen Projek-
tionen der ganzen Erde und der Halbkugel geht er von der Ansicht aus,
daB man bei flichentreuen Projektionen ,,meistens‘ die Bezeichnung,,Mittel-
punktsmaBstab‘‘ angewendet finde. Dies sei unrichtig, weil nur bei Lamberts
Azimutalprojektion, Hammers und Flamsteeds Projektionen und der
flichentreuen Zylinderprojektion mit lingentreuem Aquator die Verzerrung
im Mittelpunkt Null sei, bei allen anderen aber von Null verschieden.
Das trifft durchaus zu und der Leser kann sich an Behrmanns neun
Kidrtchen mit Linien gleicher Winkelverzerrung sofort durch Augenschein
iiberzeugen, daB die letztere nur bei den genannten Projektionen zu Null
wird. Aber Behrmann bleibt uns den Beweis dafiir schuldig, daB man bei
jenen anderen Projektionen, wie der Mollweideschen oder den drei Eckert-
schen , meistens’‘ von einem MittelpunktsmaBstab gesprochen habe. Aller-
dings kann er die Erdkarte in Mollweides Projektion auf Taf. 2/4 in Andrees
Handatlas fiir seine Behauptung anfiihren, die irrtiimlich die Bezeichnung
,,MittelpunktsmaBstab 1 : 150 000 000 hat. Im tiibrigen trigt die von
Hermann Berghaus im Physikalischen Handatlas so hdufig angewandte
Mollweidesche Projektion fiir die ganze Erde dort ebensowenig einen MaB-
stab, wie in dem Supanschen Werk ,,Die Territorialentwickelung der euro-
piischen Kolonien“. Die groBen Atlanten haben die Karte sonst kaum;
in den Schulatlanten ist sie meines Wissens, auBler in dem meinigen, nicht
mit einem MaBstab bezeichnet; ich spreche jedoch dort nicht von einem
MittelpunktsmafBstab, sondern einem ,,mittleren‘. Ein MafBstab fehlt auch
bei den Eckertschen Entwiirfen in der Originalpublikation oder ihren An-
wendungen z. B. in Kriimmels Ozeanographie. Kurz so gerecht der Einwurf
an sich ist, so geht er wohl etwas iiber das Ziel hinaus.

Zum SchluB bedarf es des Hinweises, daB der Mittelpunktsmalstab
selbstverstindlich nichts anderes ist als der LinearmafBstab des der Pro-
jektion zugrunde liegenden Kugelradius (§ 40). An dieser Stelle muf} ich
mich jedoch auch noch selbst berichtigen, wenn ich in meinem Lehrbuch
(1908, S. 199) sagte, daB es nur ein anderer Ausdruck fiir den mittleren
MaBstab sei, wenn man ihn als MittelpunktsmafBstab bezeichne. Die obigen
Darlegungen beweisen das Irrtiimliche dieses Ausspruches, der nun leider
auch in die neueste Ausgabe des Zoppritz-Bludauschen Leitfadens iiberge- -
gangen ist. Bei allen von Debes und Bludau mit einem ,,mittleren MaB-
stab‘‘ belegten Karten darf durchaus nicht von einem Mittelpunktsmafstab
gesprochen werden, da bei ihnen die Lingenverzerrungen im Kartenmittel-
punkt nicht, wie es bei allen azimutalen der Fall ist, von Null verschieden
sind. Man wird daher den Passus in der neuesten Ausgabe meines Lehr-
buchs (1912, S. 20%) abgeédndert finden.
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7. Der FlichenmaBstab.

36. Mit Absicht ist der obige Streifzug durch die kartographische
Literatur angestellt, um zu zeigen, wie aus unbedeutenden Anzeichen sich
im Laufe der letzten Jahrzehnte in geographischen Kreisen eine immer
grofere Bevorzugung flichentreuer Karten gegeniiber den winkeltreuen
oder mittabstandstreuen entwickelt hat. Einen gewissen Hohepunkt dieser
Richtung erblicke ich in dem neu auftauchenden Verlangen, nunmehr
auch einen ,,FlichenmaBstab® einzufiihren. ,,Man sollte sich daran ge-
woéhnen, den MaBstab bei flichentreuen Karten als FlichenmaBstab zu
bezeichnen!‘, schreibt W. Behrmann 1909. Zum ersten Male meines
Wissens trigt denn auch die in Petermanns Mitteilungen vertffentlichte
flichentreue Zylinderprojektion fiir den Durchschnittszylinder in 30° Br.
einen ,,Flichenmalstab?!) 1 : 100 000 0CO.

Auf anderer Seite ist mir dies Verlangen nach einem solchen durch
A. Wolkenhauer entgegengetreten, der an Tafel 10 meines Metho-
dischen Schulatlas Ansto8 genommen hat. Dieselbe enthilt eine Karte
in Merkator-Projektion im AquatorialmaBstab 1 : 140 000 000 und zugleich
eine Erdkarte in zwei Planigloben, fiir welche die Mollweidesche Projektion
gewihlt ist. Letzterer gilt die Bemerkung: ,,Mittlerer MaBstab der gleiche
(1 : 140 000 000) wie bei der Merkator-Projektion, entsprechend einem

6 370 000 m

Globus von ———— — = 45,5 mm Halbmesser. GeméiB dem Moll-
140 000 000

weideschen Gesetz sind die Planigloben dort mit dem Radius \/—2. F=
\/?. 45,5 mm =65 mm gezeichnet. In den Begleitworten weise ich darauf
hin, daB diese Gegeniiberstellung beabsichtigt sei, .damit man die Ver-
zerrungen der Merkatorkarte fiir die Zonen hoherer Breite leicht vergleichen
konne.

Wolkenhauer machte mir den Einwand, daB jener MaB-
stab 1 : 140 000 000 fiir die Mollweidesche Karte deshalb nicht giiltig sei,
weil auf ihr tatsdchlich keine Linie lingentreu abgebildet werde, nach der
man den MaBstab priifen kénne. F. Mouths kommt in seiner Schrift
,,Linienmessung auf Karten* 2) auf diese Kontroverse zu sprechen unter
dem Titel ,,Zur Kritik des LinearmaBstabes der Mollweideschen Projektion‘.
In diesen Bemerkungen beschéftigt sich Mouths jedoch ausschlieBlich
mit den Ausspriichen, welche ich in meinem Lehrbuch (8. Aufl. 1908)
iiber den KartenmaBstab getan habe, und kommt zu dem Resultat, daB
meine Definition eines mittleren MaBstabes, entnommen einer Gradlinie,
die ,,im ganzen lingentreu abgebildet sei, auf die Mollweidesche Projektion

1) Pet. Mitt. 1910. Bd. II, Taf. 27.
2) Rostock 1912, S. 76.
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nicht zutreffe. Das ist, wie oben dargelegt, richtig und bereits 1912 ge-
dndert worden. Aber Neues zum FlichenmaBstab erfahren wir damit nicht.

In der kartographischen Literatur ist sonst von einem Flichen-
maBstab der Karten auBerordentlich wenig die Rede. Max Eckert wird
zugeben miissen, daB ein Schiiler iiber einen solchen kaum orientiert wird,
wenn er im ,,Geographischen Praktikum‘?) (S. 22) im AnschluB an drei
flichentreue Projektionen (Mollweide, Sanson, Eckert) liest: ,,Um in das
Verstidndnis dieser Projektionen tiefer einzudringen, ist es eine lohnende
Aufgabe, die Aquatorlinge fiir die drei Projektionen zu berechnen. Die
Rechnung wird zeigen, dafl von einem FlichenmaBstab der LingenmaB-
stab zu unterscheiden ist.” .

37. Und nun zur prinzipiellen Frage. In der Geometrie konnen nur
gleichartige GroBen in ein Vergleichsverhdltnis gesetzt werden. Von diesem
Standpunkt aus hat man oft gegen einen direkten Vergleich von Kiisten-
linge und Flicheninhalt protestiert. Wenn also 1 : M den LingenmaBstab
von Karten bedeutet, so kann allein das Verhiltnis 1 : M2 zum Flichen-
mafBstab genommen werden. Um diesen Unterschied dem Anfinger plau-
sibel zu machen, pflege ich im Beginn des kartographischen Kursus nach
zahlreichen direkten MaBstabsbestimmungen den Begriff des natiirlichen
MaBstabes der Linge, als des allein iiblichen, durch die Frage zu erldutern:
Wieviel Kartenblitter sind also erforderlich, um das im MaBstab 1 : 5 000 000
auf der vorliegenden Karte von Deutschland dargestellte Land damit zu
bedecken. Seltsam genug, daB bis in die neueste Zeit nicht ein Semester
vergeht, in dem der zuerst Gefragte nicht ohne Bedenken ant-
wortet: ,,5 Millionen“. Erst wenn die zweite Frage erfolgt, wieviel Ein-
wohner Deutschland habe und ob seine 65 Millionen wohl auf 5 Millionen
der kleinen Kartenblitter Platz hitten, ddmmert die Erinnerung, daf
sich dhnliche Figuren wie die Quadrate homologer Seiten verhalten und
wir also 25 Billionen Kartenbldtter zur Bedeckung des Landes bediirften.

Damit ist dann auch der FlichenmaBstab geniigend erldutert, ganz
so, wie ihn auch M. Fiorini in seinem Aufsatz ,,Misure lineari etc.* 1886
definiert: ,,Wenn M der Modulo lineare, so ist M2 der Modulo superficiale”.

Nun wird kein Schwirmer fiir den FlichenmaBstab der Karten dafiir
eintreten, daB die Form 1 : M2 tatsichlich zur Anwendung kommen solle,
wodurch der Modul aus der Million beim LingenmaBstab zur Billion wiirde.

Zurzeit ist mir innerhalb der kartographischen Literatur nur ein.
Abinderungsvorschlag bekannt. W. B e h r m a n n riit, den FlichenmaBstab
wie folgt zu definieren:

I Y Bildiliche in der Projektion

L M VY Bildfliche auf der Erd-Oberfliche

) O. Krimmel und M. Ecker t', Geographisches Praktikum fiir den
Gebrauch in den geographischen Ubungen an Hochschulen. Leipzig 1908.
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Allerdings wendet er ihn auf seine zehn flichentreuen Gradnetze fiir
Erdkarten, mit denen er seine Erorterungen begleitet, gar nicht an. Sie
bleiben maBstabslos; man erfihrt auch nicht, ob sie in gleichem MaB-
stab gezeichnet sind. Aber nicht recht verstdndlich ist mir, daB obiger
Ausdruck von Behrmann noch FlichenmafBstab genannt wird, da wir durch
die Quadratwurzelausziehung doch wieder eindimensionale GrofSen, also
LiniengréBen, erhalten, und 1 : M also wiederum nichts anderes darstellt
als den LingenmafBstab. Fiir Leser, welche diesen Dingen etwas ferner
stehen, gebe ich das Beispiel, daB wenn @ der Radius der Bildkreis-
fliche fiir eine flichentreue Projektion eines Planiglobus (Mollweide,
Lambert, Hammer usw.) und R der Erdradius ist, die Proportion besteht:

V Bildkreisfliche  Yeim e

Y Erdhalbkugelfliche Y 2R2?m Vz.R
Es resultiert also das Verhdltnis zweier Linien oder der ganz gewdhnliche
Ausdruck, aus dem man bisher immer den linearen sog. mittleren Maf3-
stab dieser Projektionen oder den MittelpunktsmaBstab fiir Lambert und
Hammer berechnet hat.

Behrmann gibt seiner ,besten bekannten flichentreuen Projektion
der ganzen Erde (Pet. Mitt. 1910. II. Taf. 2%), ndmlich einer flichen-
treuen Projektion auf den Durchschnittszylinder in 30. Grad Br., den
,,FlichenmaBstab‘“ 1 : 100 000 000. Die Karte ist nach meiner Messung

346 mm lang, 147,5 mm hoch, bedeckt also eine Fliche von 51035 qmm,
so folgt also

VBildfliche {346 X 147.5 mm V51033 1

Y Erdoberfliche Y 510000000 gkm 510000000 . 1012 100000 000

Ist es da nicht wesentlich einfacher, den gleichen MaBstab direkt aus dem
langentreu dargestellten 30. Breitenkreis durch eine Messung und eine
Division zu entnehmen? '

Bild 346 mm I

Natur 34630 km

" 100 000 000

38. DaB in gleicher Weise der natiirliche MaBstab der Lambertschen
flichentreuen Zylinder-Projektion mit lingentreuem Aquator bestimmt
werden kann, ist selbstverstindlich. Bei den andern, von Behrmann heran-
gezogenen flichentreuen Projektionen fiir die ganze Erde muB3 man aller-
dings das Bildungsgesetz kennen, um die nitigen Berechnungen zu machen,
falls man nicht zu der fiir kleine MaBstibe doch recht unsicheren plani-
metrischen Ausmessung greifen will. Von Collignons Projektion und
Eckerts Trapez-Projektion sehen wir ab, da sie wohl angesichts der andern
kaum mehr zum wirklichen Kartenentwurf verwendet werden diirften.
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Auch die Sanson-Flamsteedsche ist niemals, soviel mir bekannt, fiir Bilder
der ganzen Erde verwandt worden, ebensowenig Lamberts flichentreue
Azimutalprojektion, so gut sich dieselbe fiir Halbkugeln eignet. So bleiben
zunichst nur die Mollweidesche, Hammersche und die beiden Eckertschen.

Wir wissen, daB, wenn r der Globushalbmesser ist, der Bildkreis-
radius 0, welcher zu Lambert, Mollweide, Hammer gehort,

= |2 .rist.

Die Figuren, welche Behrmanns Aufsatz begleiten, sind nicht ganz
einwandfrei aus seinen groBeren Originalen, die ich zwar gesehen habe,
ohne mich ihres MaBstabes zu erinnern — sie mogen etwa einen solchen
von I : 130000000 gehabt haben —, reproduziert. Ich vermute, daB sie
im halben MaBstab veroffentlicht werden sollten; jedenfalls paBt sich, von
kleinen offenbaren Fehlern in einzelnen Figuren abgesehen, der Lingen-
maBstab 1 : 260 000 000 denselben gut an. Wir erhalten also aus den ge-
messenen Lingen von b, dem halben Mittelmeridian, bei

Projektionen: LingenmaBstab:
Mollweide i b 34.65 1 2450 mm .
Lambert ; fiir r=— = = 24,50mm; — = =
Hammer Vz 1414 M 6370 km 260000 000

b 2,50 mm
Eckerts Ellipsen-Projektion fiir r = e =3 1’.532 65 = 24,50 mm,
I 2450mm I

also M 6370 km 260 000 000

Eckerts Sinuslinien-Projektion fiir

b 33,9 mm
r == = = 24,50 mm,
13855 138535 4O
I 2450 mm I

l —_— = .
oM 6370 km 200 000 000

Wenn nun die Fliche der Karten bei Lambert, Mollweide und Hammer
leicht aus dem Bildkreis, welcher der halben Erdoberfliche entspricht,
berechnet werden kann, so ist dies bei Eckert ungleich umstindlicher,
falls wir dabei nicht von dem leicht zu findenden zugehérigen Kugelradius
ausgehen. Hat es nun wohl einen Sinn, den sog. FlichenmaBstab auf jenem
Umwege

Y Bildflache V(24,50 mm)*.v 1

Y Erdoberfliche ~ Vs10-Mill. gqkm 260 000 000

zu berechnen, wenn man ihn durch einfache Division, wie oben geschehen,
finden kann?
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39. Und wie steht es mit Linderkarten in flichen-
treuer Projektion? Zwar ist es ein Leichtes, den Flicheninhalt
cines rechteckigen Kartenblattes in Quadratmillimetern oder Quadrat-
zentimetern zu berechnen durch Mulitiplikation der Seitenlingen des-
selben. Wer will sich aber die Miihe geben, festzustellen, wie grof der
Teil der Erdoberfliche — an Land und Wasser — ist, welcher im vier-
eckigen Rahmen der Karte abgebildet ist? Das oft ausgesprochene Ver-
langen, azimutale Karten mit einem Kreisrand zu umgeben, welcher dem
Rand der abgebildeten Kugelkappe entspricht, wird in Atlanten aus son-
stigen Griinden der Raumékonomie wohl kaum Aussicht auf allgemeine
Einfithrung haben. Wir miiten uns also an das Gradnetz halten und nur
volle Gradmaschen in Bild und Natur in Vergleich setzen. Zwar ist es
leicht, aus den Zonentabellen den Flicheninhalt der Maschen in der Natur
zu berechnen, aber schwieriger und umstédndlicher, denselben ohne Plani-
meter aus dem Gradnetz genauer fiir die Kartenfliche zu bestimmen.

Kurz, die Bestimmung des MaBstabes einer flichen-
treuen Landkarte auf dem von Behrmann vorgeschlagenen Wege macht
die Schwierigkeit, und dieser diirfte daher wenig empfehlenswert sein, in
allen den Fillen, in denen es soviel einfachere gibt.

Damit soll nicht verkannt werden, daB man auf dem bezeichneten
Umweg bei flichentreuen Karten zu einem mittleren MaBstab
der Verjliingung fiir zwei Richtungen ihrer Ausdehnung
gelangen kann. Auf diese Weise hat z. B. F. Mout h s die Priifung deut-
scher topographischer Karten, die bekanntlich simtlich Grad-
abteilungskarten sind, vorgenommen, um ihr wirkliches (durch die Papier-
kontraktion in der Lingen- und Breitenrichtung bewirktes) Verjiingungs-
verhiltnis festzustellen. Er stellte das Produkt der arithmetischen Mittel
aus den gemessenen Seitenlinien der Kartenbldtter einerseits, und aus der
Linge des oberen und unteren Randes andererseits zur wahren sphéroi-
dischen Fliche des dargestellten Gebiets in Verhdltnis und zog daraus die
Wurzel. Aber er vermeidet mit Recht fiir diesen Wert

Kartenbildflache
Fliche des Erdsphiroids

den Ausdruck ,,FlichenmaBstab’* und nennt ihn ,,die wirkliche Léihgen-
verjiingung“. Es ist klar, daB die Rechnung einfach das geometrische
Mittel zwischen den beiden linearen MaBstdben in Lings- und Querrichtung
der Karte ergibt, welches Mittel bei geringen Unterschieden der Einzel-
werte von dem arithmetischen meist ganz wenig abzuweichen pflegt. .

Da man auf diese Weise tatsichlich auch nicht zu einem Fldchen-
maBstab 1 : M? gelangt, muB meines Erachtens auch der Name
oFlichenmaBstab“ fallen.

Zeitschr, d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin, 1914. No. 2. 7
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8. Der Kartenmallstab auf den Kugelradius be-
zogen: Kugelmafistab.

40. Alle die erorterten Schwierigkeiten konnen beseitigt werden,
sobald man sich entschliet, den natiirlichen MaBstab einer Karte stets
auf den Radius des durch sie teilweise oder ganz abgebildeten Globus zu
beziehen. Das gilt selbstverstindlich nur fiir alle geographischen Karten
kleineren Mafstabes, bei denen man das Erdsphdroid durch eine Kugel er-
setzen kann.

Jede lingentreu dargestellte Gradnetzlinie gehort von selbst diesem
Globus an, demnach auch der MaBstab im Aquator, im Meridian, in der
Mittelbreite, der RadialmaBstab usw. usw.

Aber ebenso gehort ihm auch der ,,MittelpunktsmaBstab‘ an, welchen
Ausdruck man fiir die geeigneten Fille anwendet, in denen tatsichlich
2@ 4 = o wird, d. h. im Mittelpunkt keine Verzerrung stattfindet. Wenn
Hammer seinem Entwurt von 1892 einen Mittelpunktsmalstab von
1: 182 000000 gab, so stellt die Karte eben die Oberfliche einer Kugel
vom Radius '

6370 km | dar da - — S mm :
= 35 mm, dar, da 3 = 6370 km ~ 182 000 000

" 182 000 000

Und in allen den andern Fillen, wo diese Bezeichnungen nicht an-
gebracht sind, wie bei den von Behrmann angefiihrten, die sich ja noch
viel ergdnzen lassen, entspricht die Karte immer dem Bilde eines Globus,
dessen Halbmesser im Verhéltnis des natiirlichen MaBstabes aus dem der
Erdkugel verkleinert ist.

Von diesem Standpunkt habe ich mich schon 1888 fiir berechtigt ge-
halten, verschiedene Projektionen auf einem Blatt zusammenzustellen
behufs Vergleichs dessen, was aus dem Erdoberflichenbild wird, wenn
man immer denselben Globus, ohne andere Groflenreduktion als sie durch
das Gesetz der Projektionen an sich gegeben ist, abbilden will. Eine der-
artige Zusammenstellung wirkt unbedingt instruktiver, als wenn man
eine Reihe von solchen nur im gleichen Rahmen oder mit gleichen Grund-
dimensionen der Figuren, z. B. mit gleichem Durchmesser der Planigloben,
wie es oft geschieht, auf ein Blatt vereinigt. Die Legende sagt dort:
Ma@Bstab fiir alle Netzentwiirfe der gleiche, auf den Kugelradius
bezogene 1:250 Mill (R = 6370 km : 250 000 000 = 25,5 mm).

Freilich hat dies technisch mancherlei Schwierigkeiten wegen der
sperrigen Form mancher Projektionen. Wenn auf Tafel 4 meines Atlas,
zwei halbe Planigloben in orthographischer und stereographischer Pro-
jektion mit gleichem Radius der Bildfliche gezeichnet sind, so ge-
schah dies ausschlieBlich aus Raummangel. Die Konsequenz des hier ge-
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machten allgemeinen Vorschlags, bei der MaBstabsbestimmung vom Kugel-
radius auszugehen, erfordert, daBl bei stereographischen Planigloben, in
der der Kugelradius verdoppelt erscheint, der halbe Radius des Bildkreises
als Kugelradius angenommen werden muBl. Wenn also zwei gleichgrofe
Kreise die Hilfte der Erde in orthographischer und stereographischer Pro-
jektion darstellen sollen, muB man letzterer Abbildung den halben MaB-
stab geben. Das ist auch durchaus richtig von G. Wenz (Fig. 30 u. 31
seines Atlas) geschehen, wo das orthographische Bild mit dem Durch-
messer von 100 mm den MaBstab

1 : I2% 000 000,
die gleichgroBe stereographische den von

I : 254 000 000
erhielt.

V. Abrundung und Genauigkeitsgrad der Kartenmafsstibe.
1. Die Abrundung des Moduls.

41. Je kleiner der MaBstab einer Karte wird, um so weniger kénnen
wir ihn technisch verbiirgen. Eine LiniengroBe auf unsern Karten nach
Zehntel eines Millimeters mit Sicherheit abzumessen, gelingt selten, wih-
rend man dies beim zeichnerischen Entwurf einer solchen weit eher gewihr-
leisten kann. Bei der MafBstabbestimmung spielen aber einige Zehntel-
millimeter auf Ubersichtskarten schon eine betrichtliche Rolle, sobald
die natiirliche GroBe der in Betracht kommenden Strecke groB ist, und
nun gar auf Planigloben und Weltkarten.

Aus diesem Grunde pflegt man mit Recht den natiirlichen MaBstab
ciner Karte, deren MaBstab man nachtrdglich bestimmt, in stark abge-
rundeten Zahlen zu geben. In den meisten Fillen soll ihr ja dadurch nur
ein wichtiges Kennzeichen beigelegt werden. Wer eine Karte
zum Ausmessen benutzen will, wird sich nicht ohne weiteres an den gra-
phischen MeilenmaBstab oder den aufgedruckten natiirlichen MaBstab
halten, sondern das Gradnetz erst griindlich durchpriifen. Im iibrigen
haben die rein rechnerischen genaueren Ziffern des Moduls eines Karten-
maBstabes keinen praktischen Wert. Neue Vorstellungen iiber die Gré8en-
verhdltnisse werden dadurch nicht erweckt. Es ist also an sich ganz gleich-
giiltig, ob ich eine Erdkarte im MaBstab 1 : 182 000 000 oder 1 : 181 000 000
oder 1:180 000 000 usw. vor mir habe.

Es ist nun nicht uninteressant zu erfahren, welchen Grad von
Abrundung kartographische Praktiker im Laufe der Zeit als zuldssig er-
achtet haben. Man wird dabei zwischen geographischen und topographi-
schen Karten unterscheiden miissen.

Oben ist darauf hingewiesen (§ 10), daB die Generalkarten der euro-

T
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pdischen Linder in Stielers Handatlas urspriinglich im Verhiltnis von
160 geogr. Meilen = 1 Par. FuB} entworfen waren, was einem natiirlichen
MaBstab von 1 : zu nahe 32/, Mill. entspreche. In der Tat ist, da man
damals die geogr. Meile (15° = 1° Aq.) zu 3807,09 Toisen oder 22 842,54
Pariser FuB rechnete, obiges Verhiltnis wie 1 : 3 654 806. Im Jahre 1864
wird dann unter Petermanns Agide bei Einfilhrung des natiirlichen
Maf3stabs auf den unverdnderten Karten der Modul auf 3700 000, der
Modul des doppelten MaBlstabs auf 1 850 0coo abgerundet. Das bedeutet
tatsdchlich die Verkleinerung des MaBstabs um etwa 1,3 %,

In dhnlicher Weise 148t E. v. Sy dow einen Fehler in der MaB-
stabsbestimmung von ca. 1,59, zu, indem er 1864 sagt!): ,,Ist der Mastab
einer Karte nicht sehr groB, also das Reduktionsverhiltnis nicht sehr gering,
so konnen wir die preuBische und geographische Meile als gleich erachten,
die Meile also zu 200 000 Dez.-Zoll annechmen. Wenn also 1 Dez.-Zoll fiir
1 Meile gilt, so ist der MaBstab 1 : 200 000*“. Nun verhilt sich die preuBi-
sche Meile zu 2000 Pr. Ruten zur geographischen Meile, wie sie im Jahre
18064 wohl von Sydow schon angenommen wurde, wie 7532500 m :
7 420 400 m, ist also um 1,59, groBer. Der natiirliche MaBstab von 1 Dez-Zoll:
I Meile bezogen auf die PreuBische Meile ist also, wie oben angegeben,
I : 200 000, dagegen bezogen auf die geographische Meile wie 1 : 197 00o0.

Es sind mir leider spezielle AuBerungen dhnlicher Art aus spiteren
Jahren nicht bekannt geworden. Im allgemeinen wiirde man heute den
MaBstab einer sorgfiltig gezeichneten Karte einen so groflen Spielraum
nicht zugestehen, mit anderen Worten ihrem Urheber das Zeugnis sorg-
faltiger Arbeit versagen, wenn die Hauptdimensionen des Kartenbildes
im Originalentwurf mehr als 1/;, 9%, von denjenigen abweichen, welche sie
nach dem gewihlten MaBstab haben miiten. Freilich ist auch diese Zahl
mehr einer unbestimmten Empfindung, die sich nach Priifung zahlreicher
Karten aus unseren heutigen Atlanten eingestellt hat, entsprungen, als da
sie als das Ergebnis zahlreicher eigener oder fremder Erfahrungen hinge-
stellt werden konnte.

42. Nun vereitelt bekanntlich die ungleiche Zusammen-
ziehung des Kartenpapiers, je nach dem Feuchtigkeitsgehalt
der Luft, nach Art und Zeitdauer der Behandlung durch den Priifenden
oft alle Mithen des Kartenzeichners bei Auftragung der rechnerisch aufs
genaueste festgestellten Distanzen auf eine Karte. Ich denke nicht an dieser
Stelle ndher auf dies umfangreiche Kapitel, das vor allem fiir alle karto-
metrischen Arbeiten eine so groBe Bedeutung hat, niher einzugehen. Haben
sich in neuerer Zeit durch eigene Druckverfahren die MiBstinde dieser

1) Geograph. Leitfaden, 1. Abt. Gotha 1862, S. 36.
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Papierkontraktion im allgemeinen entschieden gebessert, so sind sie doch
noch nicht beseitigt und ein irgend brauchbares Gesetz, nach welchem
sich Korrekturtabellen fiir die Verkiirzung oder Verlingerung eingezeich-
neter Linien in dieser und jener Richtung aufstellen lieBen, kennen wir noch
nicht. Es handelt sich also immer um Priifungen von Fall zu Fall.

Gesetzt, wir konnten uns bei den aus unseren groBen kartographischen
Anstalten hervorgegangenen Kartenwerken darauf verlassen, da die tech-
nisch bei dem ersten Entwurf des Gradnetzes iiberhaupt erreichbare Ge-
nauigkeit wirklich gewidhrleistet wird, so bietet uns jede Nachmessung
auf dem einzelnen Abzug des reproduzierten Originals die Moglichkeit, tiber
den EinfluB der Papierzusammenziehung eine Vorstellung zu gewinnen.
Manche topographisché Karten erleichtern diese Priifung durch Angabe der
Dimensionen, welche jeder einzelnen Kartensektion nach der jeweiligen
Projektion und dem zugrunde gelegten MafBstab zukommen.

Unsere deutschen Seekarten haben seit kurzem die duBerst
zweckmaiBige Einrichtung getroffen, am unteren Kartenrand die Original-
dimensionen der rechteckigen Einzelblitter in Millimetern einzusetzen. Es ist
daher bei diesen leicht, die durch die Papierkontraktion bewirkte Verkiirzung
durch Messung festzustellen. Sie ist bei der durchschnittlichen Groe der
Bldtter betrdchtlich und iibersteigt 1 9, oft. Dieser Punkt wird uns
noch bei den Seekarten beschiftigen. Es moége aber hier das Ergebnis
einiger Messungen eingefiigt werden. Unter ,berechnet’* wird hier dic
vom Marine-Amt festgestellte und auf den Karten eingezeichnete Original-
dimension verstanden. Es ist bei der nachtriglichen Ausmessung stets
das Mittel zwischen den beiden Seitenrdndern bezw. zwischen den Lingen
des obern und untern Kartenrandes genommen:

Be- | Ge- | piff, | Be- | Ge- | Diff,
No. Name MapBstab | rechn. imessen rechn, |messen
mm | mm ) mm mm %o

239. | Englischer Kanal
301. | Spanien u, | N.-Kiiste
302. | Portugal S.-Kiiste
334. | Scheldemiindung

32. | Kieler Fohrde

263. | Spithead

264. | Solent-Kanal

265 Nach Southampton

:150000| 876, | 871, | 0,662 | 812,, | 805,, | 0,886
173000 | 778, | 77410 | 03514 | 6C8.5 | 602y | 0,980
175000 | 740y | 732,5 | 1,055 | 651,35 | 644y | 0,998
175000 | 660,5 | 655, | 0,833 | 615,, | 609,, | 1,078
150000 | 802y, | 793,5 | 7,722 | 664,7 | 650y | 2,121
130000 | 862, | 856y | 0,775 | 617,5 | 610, | 1,247
130000 | 941,53 | 934)9 | 0,705 | 617,; | 611,50 | 1,084
115000 | 877y | 869, | ©,889 | 646, | 638, | 1,238

b e b b b b

Durchschnitt 0,827 1,205

Als Durchschnitt ergibt sich ein Betrag von mehr als 1 %, aber die Schwan-
kungen gehen, wie man sieht, von 0,5 bis 2 9%, Jede Nachmessung zu
anderen Zeiten oder an anderen Exemplaren derselben Karten wiirde natiir-
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lich etwas andere Werte ergeben. Nur die GréBenordnung der Betrige
soll hier angedeutet werden. Ahnliche erhielt auch F. Mouths durch
Ausmessung deutscher topographischer Karten, deren Ergebnisse er aber
nicht im einzelnen mitteilt. Die Berechnung der wirklichen mittleren
Verjiingung in Linge und Breite wird von ibhm auf dem oben (§ 37) bezeich-
neten Wege nach dem Verfahren Behrmanns durchgefithrt. Durchweg ergab
sich eine Verkleinerung des Maf@stabes, in geringerem MaBe bei dem durch
Lithographie hergestellten MeBtischbldttern, als bei den Kupferdrucken
der topographischen Karten.

Karten Verjiingungsverhiltnis Diff.
angegebenes wirkliches .
MeBtischblatt I: 25000 I: 251I50 0.6 %
Karte des Deutschen Reiches 1 : 100 000 I: IOII30 1,13 %
Ubersichtskarte des Deutschen
Reiches 1 : 200000 I: 202170 1,09 %

Bei zahlreichen eigenen Ausmessungen topographischer Karten?)
erhielt ich dhnliche Resultate, manchmal freilich auch betridchtlich groBere
Betrige. Einzelne Bldtter der Reichskarte 1 : 100 000 hatten durch die
Papierschrumpfung in der Lingsrichtung um mehr als 8 mm auf rund
340 mm, also mehr als 2 9, verloren, Umdruckblédtter vom Stein gedruckt
durchschnittlich weit weniger. In ganz vereinzelten Fillen tritt wohl auch
einmal eine Dehnung des Kartenpapiers auf.?)

Auf Vogel’s Karte des Deutschen Reciches,
I : 500000, sind dic Breitengrade, welche durchschnittlich = 222,45 mm
(= 111 225 km : 500 000) sein sollten, in der Kupferstichauflage durchweg

1) Es scheint in deutschen geographischen Kreisen nicht allgemein bekannt zu
sein, daB die Dimensionen und der Flacheninhalt der MeBtischblitter 1: 25 000 im
metrischen MaBe in Jordans Handbuch der Vermessungskunde Bd. III enthalten
sind. Ebenso enthilt die Vorschrift fiir die Topograph-Abteilung
der Landesaufnahme. Heft I, Berlin 1898, 2. Aufl. 1gog, im Anhang die
G:6Benverhiltnisse der Gradabteilungskartenblitter 1: 100000 und der MeBtisch-
blatter 1: 25000 (nach Bessel) zwischen 44° und 59° Br., die Flichen jedoch leider
nur in geogr. Quadratmeilen.

?) Der Ausspruch M. Grolls in der dritten von ihm besorgten Auflage der
Gelcich-Sauter-Dinse’sche-Kartenkunde (Sammlung Goschen 1909, S. 168), daB Seekarten
groBen MaBstabes beim Kupferdruck eine allseitige¢ Dehnung des Rahmens um
1—1Y cm erfithren, ist mir unverstindlich. Ebenso ist mir ein Blatt der Karte des
Deutschen Reiches 1 : 100 000, dessen eine Achse 6 mm gr 6 8 er wire, als sie sein
sollte — Groll spricht sogar davon, daB dies meis t der Fall sei — nicht bekannt
geworden. Unter 50 gemessenen Blittern habe ich nur eine, mit einer Dehnung der
Lingsseiten um ca. 2 mm getroffen. In seine neue Kartenkunde (1911) hat Groll obige
Angaben nicht mit aufgenommen. ' ' '
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um 3,7—3,8 mm oder rund 1,7 %, zu kurz, so da} sie dem MaBstab von ca.
1 : 508 500 entsprechen wiirden. Dagegen it die Umdruckauflage, die in
Lithographie hergestellt ist, keine nennenswerte Verkiirzung jener Linien
erkennen.

Mit allem diesen soll nur von neuem bewiesen werden, da bei nach-
traglicher Bestimmung des MafBstabes einer Karte, welche cinen solchen
noch nicht trigt, es keinen Sinn hat, den Modul mit allen Einzelziffern ein-
zustellen, welche sich durch Division der auf der Karte gemessenen Strecke
in die wirkliche Linge derselben auf der Erdkugel oder dem Sphiroide
ergibt, daB vielmehr nur eine runde Zahl als Kennziffer berechtigt ist.

2. Der Einflufl verschiedencr Annahmen iber dic
GroBe der Erde auf den KartenmafBstab.

43. Der natiirliche MaBstab einer Karte wird aus einer unmittelbar
oder mittelbar lingentreu abgebildeten Strecke gewonnen, und zwar un-
mittelbar, wenn sich eine solche Strecke auf der Karte selbst abmessen 143t.
Der MalBlstab ergibt uns das Verhiltnis: Bild zu Natur. Unter , Natur®
verstehen wir dabei die auf die mathematische Oberfliche der Erde projizierte
Strecke. Wir kennen Gestalt und GroBe dieser mathematischen Oberfliche
seit 100 Jahren ziemlich genau als die eines Rotationssphiroids mit einer
Abplattung von rund !/5,. Dennoch bauen sich unsere heutigen topogra-
phischen Karten ebenso wie die Seekarten grofen Mafstabes noch immer
auf einer nicht unbedeutenden Anzahl von Sphiroiden auf, dem Delam-
breschen (1810), dem Airyschen (1831), dem Besselschen (1841), den ver-
schiedenen Clarkeschen (1858, 1866, 1880) usf.})

Die Kugel vom mittleren Erdradius. Bevor wir
von diesen verschiedenen Sphdroiden sprechen, erscheint es geboten, auf
den Ersatz derselben durch eine Kugel noch mit einigen Worten einzu-
gehen. Denn es ist klar, daB man fiir Karten:kleineren MaBstabes bei der
Kugelgestalt stehen bleiben kann. Aber iiber die Grenze des Mallstabes
der Karten,: bis zu welcher dies ohne merklichen Fehler statthaft ist, be-
gegnet man in den neueren Lehrbiichern der Kartographie selten einer
Bemerkung. Das liegt meines Erachtens zum Teil daran, dafl diese Werke
vielmehr die Theorie der Entwurfsarten als die praktische Durchfiihrung
im Auge haben.

Es ist daher eine wertvolle Zugabe, welche A. Bludau erst der
3. Auflage des Zoppritzschen Leitfadens der Kartenentwurfslehre?) (1912)

1) Die verschiedenen Konstanten der Erdsphiroide, welche den topographischen
Karten der europidischen Staaten zugrunde liegen, sind im Gcogr. Jahrbuch, Gotha IIT,
1870, Anhang S. XIII—XIV zusammengestellt.

?) A. 0. O. S. 41—46.
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einverleibte, indem er die wichtigsten zunichst in Frage kommenden Werte,
wie vor allem die Zehngradbogen und Zehngradfelder im metrischen MaBe,
je nachdem man die Erde als Ellipsoid (nach Bessel) oder als Kugel vom
mittleren Radius oder als solche vom mittleren Kriimmungsradius der
Einzelbreiten betrachtet, in kleinen vergleichenden Tabellen nebeneinander
stellt. Auch werden dort die Differenzen, die sich in Einzelfdllen ergeben,
erortert, indem dabei der MaBstab von 1 : 1 000 000 als eine gewisse Grenze
fiir sog. geographische Karten — mit denen es der Verfasser (Bludau)
allein zu tun hatte, — angesehen wird.

Vorher noch eine Zwischenbemerkung. Bekanntlich herrscht iiber
den Begriff des ,mittleren Erdradius” noch keine Ubereinstim-
mung. Wenn er auch meistens als der einer Kugel vom gleichen
Inhalt mit dem Sphiroid (1), also als das geometrische Mittel aus den
drei Halbachsen desselben definiert wird, so begegnet man doch auch den
Erkldarungen, er sei gleich dem einer Kugel, welche die gleiche Ober-
fldche wie das Sphiroid (2) habe, oder auch gleich dem arithme-
tischen Mittel der Halbachsen (3). Wenngleich nun die
Unterschiede dieser drei mittleren Radien fiir die in Betracht kommen-
den Sphiroide verschwindend gering sind — bei dem Besselschen (1)
=6370283 m, (2) = 6370289 m, (3) = 6370291 m') differieren die Werte
nur um 8 m —-, so daB sie sich in der ersten Dezimale des Kilometers noch
nicht unterscheiden, so erscheint es doch nicht gerechtfertigt, wenn in
clementaren Leitfiden nicht wenigstens mit einem Wort das Verhiltnis
des mittleren Erdradius zu den Halbachsen des Sphdroids erldutert wird.

Als Beispiel weise ich auf K. Kretschmers Anleitung zum
Kartenzeichnen (Berlin 1911) hin, in welcher zundchst die Durchmesser
des abgeplatteten Sphiroids mit 12 712,2 bezw. 12 754,8 km angegeben
werden. Aber, heilt es dort, ,,man konne den Erdkorper trotz besseren
Wissens vorldufig als vollkommene Kugel ansehen und ihm einen mittleren
Durchmesser von 12740 km oder einen Halbmesser von 6370 km zuer-
kennen“. Diese Zahlen wird ein Anfinger nicht zusammenreimen konnen.
Er wird, unbelehrt, als Mittel beider Durchmesser zunichst (12 712,2
+ 12 754,8) : 2 = 12 733,5 km, als Halbmesser 6366,75 km annehmen. Er
konnte sich dabei auf Breusings Steuermannskunst stiitzen. Dort
heiBt es seit 1852 auch noch in der neuesten von Fulst, Meldau und Schilling
herausgegebenen Auflage?): , Der mittlere Halbmesser der Erde ergibt sich
aus der halben Erdachse (nach Bessel auf ganze Kilometer abgerundet
= 6356 km) und dem Halbmesser des Aquators (= 6377 km) zu 6367 km*.
DaB das arithmetische Mittel zwischen z w e i Achsen bei einem Rotations-

1) Geogr. Jahrb. III, 1870, IX. .
) Leipzig 1913, S. 163. Frither hieB es: 6 366 738 m usw.
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korper, wie ihn die Erde darstellt, irrationell ist, steht fest, und Kretsch -
mer legt ja mit 6370 km den aus drei Halbachsen abgeleiteten Wert
tatsdchlich zugrunde. Aber dies als ganz bekannt und selbstverstindlich
zu betrachten, ist doch wohl nicht angingig.

Im iibrigen ist es interessant, festzustellen, daB die groBe Mehrzahl
a}lch der neueren elementaren Kartenkunden, die am mittleren Erdradius
von 6370 km oder 6370,3 km festhalten, sich in den Beispielen alsbald
doch der Dimensionen des Erdsphidroids bedienen!). Es ist wohl kein
Zweifel, dafl dies weniger in bewuBter Absicht der Notwendigkeit solchen
Vorgehens als aus dem Grunde geschieht, weil die Tabellenwerte im Meter-
mal nur fiir einzelne Sphdroide, nicht aber fiir die Erdkugel vorliegen.
Solange man bei uns in Deutschland noch nach geographischen Meilen
rechnete, begegnete man, nachdem lingst die Erdgestalt als die eines Erd-
sphiroids erkannt war, derartigen Tabellen fiir Lingen- und Breitengrade
usw. berechnet fiir die Erdkugel vom Umfang von 5400 geogr. Meilen.
Und neben den sonstigen, dem Sphiroid angepaBten Werten haben sich
in denselben Werken die auf die Kugel basierten Tabellen der bei der Ke-
gelprojektion angewendeten Radiuslingen fiir die Parallelkreisbégen
(R. cotang @) und solche fiir die wachsenden Breitengrade der Merkator-Pro-
jektion erhalten. Ich verweise z. B. auf Germain, Traité des projections,
" 1866, p. 376, Gretschel, Kartenprojektionen, 1873, S.164, usw. Somit
sind die kleinen Tabellen in der 3. Ausgabe (1912) von Zéppritz-
Bludau fast mit die einzigen in metrischem MaBe, welche dem
mittleren Erdradius der Kugel angepaBt sind.

Zur MaBstabfrage zuriickkehrend, kénnte man von Welt- und Halb-
kugelkarten absehen, da sie meist in so kleinen MaBstdben entworfen werden,
daBl die Unterschiede zwischen Erdkugel vom mittleren Radius und Erd-
sphéroid verschwinden. Indessen ist man bei Planigloben-Karten in Wand-
kartenstil bereits heute bis auf den hohen MaBstab von 1 : 12 Millionen
gekommen und dieser 148t sich begreiflicher Weise bei Weltkarten, sobald
sie aus Einzelblittern zusammengesetzt werden, noch betrichtlich ver-
groBern. Die ,,Carte générale bathymétrique des Océans des Fiirsten
von Monaco in 26 Blatt ist bekanntlich in 1 : 10 Millionen entworfen. Zum
Vergleich wird im folgenden stets das Bessel’sche Sphidroid herangezogen.

Zwar erheben sich in jenem MaBstab die Unterschiede im ganzen

Meridianquadrant (mm) Aquator (mm)
Kugel Ellipsoid Diff. Kugel Ellipsoid Diff.
1000.6 1000,09 0,51 = 0,05% 40026 40070  4,4=0,I11%

) Kretschmer spricht a. a. O. sofort vom mittleren Meridiangrad
= II1I 120 m, der aber nicht erklirt wird. Konsequenter wendet Groll in seiner
Kartenkunde (Leipzig 1912) durchweg den Kugelgrad = 111 183 m an.
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kaum iiber 1 pro mille, bei den 10°-Bogen des Meridians jedoch bis auf
0,4—0,6 9, oder 4 bis 6 pro mille. Geringer sind-die Unterschiede bei den
Parallelkreisbogen.

Meridianbdgen von 10° (mm) Parallelkreisb(’jgeh‘v\'on 10° (mm)

Breite | Kugel |Ellipsoid| Differenz Breite' Kugel | Ellips.| Diiferenz
0o—10° | 111,18 | 110,57 | + 0,61 = 0,55 9, 0° | 111,18 | 111,31 | 0,13 = 0,12 %,
40—50° | 111,18 | 111,12 | — 0,06 = 0,05 % | 45° | 78,62 [ 78,84 | 0,22 = 0,20 %
8c—9go° | 111,18 | 111,67 | — 0,49 = 0,41 9% | 80° | 19,31 19,39 | 0,08 = 0,07 %

Wenn man bei Regionenkarten in mittleren Breiten und besagtem

Ma@Bstab ohne Bedenken von der Kugel vom mittleren Erdradius ausgehen
kann, so wird ein gewissenhafter Kartograph in niederen und hoheren
Breiten auch bei dem MaBstab 1 : 10 Millionen schon versuchen, der wahren
Erdgestalt in den Meridianbdgen Rechnung zu tragen.
' Zu den GrenzmafBstiben fiir geographische Karten muB man den
jetzt oft genannten von 1 : 1 Million rechnen; bei diesem ist ein Meridian-
bogen von 10° nahe dem Aquator auf der Kugel schon um 6,1 mm gréBer,
nahe am Pol um rund 5 mm kleiner als auf dem Besselschen Ellipsoid.
Hier haben wir es also bereits mit nicht zu vernachldssigenden Gréen
zu tun.

44. Die Kugeln vom mittleren Krimmungshalb-
messer. Besser als die Kugel vom mittleren Erdradius schmiegen sich
den einzelnen Breiten die Kugelflichen an, welche den diesen Breiten ent-
sprechenden mittleren Kriimmungshalbmesser zum Radius haben. Bekannt-
lich versteht man darunter die Quadratwurzel aus dem Produkt des Meridian-
kriimmungshalbmessers (M) und des Querkriimmungshalbmessers (N)
fiir einen beliebigen Punkt der Erdoberfliche. Der Wert

2YM.N
ist fiir verschiedene Ellipsoide, wie das Besselsche und das Clarke’sche, tabel-
larisch berechnet. Der mittlere Kriimmungsradius schwankt weit mehr
als die Halbachsen des Erdsphdroid, nach Bessel zwischen 6356,1 km fiir
0° Br. und 6398,8 km fiir den Pol; nach Clarke (1866) zwischen 6356,6 km
und 6400,0 km. Mit einem Vergleich der Besselschen Werte und solcher
dieser verschiedenen Kugeln hat sich E. Ha m m e r 1900 eingehend in dem
Aufsatz: ,,Uber die Fehler bei Ersetzung der ellipsoidischen Erdoberfliche
durch eine Kugelfliche* beschiftigt.l) Er berechnete aus den mittleren
Kriimmungsradien fiir die Mittelbreiten von0°, 10°,20° . . . go°die Lingen
von je 6 fiinfgradigen Meridianbégen nérdlich und siidlich von diesen Mittel-

1) Zeitschrift fiir Schulgeographie. --XXI.- Wien 1900, 1611 72-.



Der KartenmaBstab. 107

breiten nebst den zugehorigen fiinfgradigen Parallelkreisbégen und den
Flachen der eingeschlossenen Eingradfelder in metrischem MaBe (km u. gkm)
und stellte daneben die entsprechenden Besselschen Werte. In Kkiirzerer
Form enthdlt auch Zoéppritz-Bludau (3. Aufl. S. 45ff) ver-
gleichende Angaben iiber 10°-Eégen und 10°-Felder. Die Hammerschen
Tafeln erstrecken sich also bereits auf Gradnetzmaschen von 60° L. und
60° Br., in welche schon Regionen von ErdteilgroBe passen. Eine praktische
Verwendung dieser oder dhnlicher sphirischer Tafeln bei Kartenentwiirfen
ist mir zur Zeit nicht bekannt geworden. Sie haben daher mehr theoretisches
Interesse, dennoch gehéren die auftretenden Unterschiede in den Rahmen
unserer augenblicklichen Betrachtungen. Die Extreme der Differenzen
sind im allgemeinen kleiner als beim Vergleich zwischen Sphiroid und Kugel
vom mittleren Radius und erheben sich bei den sich den Mittelbreiten
unmittelbar anschlieBenden Meridianbégen von 10°, (die wir des Vergleichs
wegen statt der Hammerschen Fiinf-Gradbégen auswihlen), kaum iiber
3,8 km (natiirliche GroBe) oder 0,34 %,; dagegen werden sie bei den Meridian-
bogen in 20° bis 30° Abstand von der Kartenmitte mit 6 km schon ebenso
gro} als im oben behandelten Fall der Kugel vom mittleren Radius.

Meridianb6gen von 10° in Kilemetern.

Ellipsoid Ellipsoid | pigeen.

Breite | Bogen (b) (a—b) . Breite Bogen (c) (a—¢)

Kugel-
Bogen (a)

Differenz

0° | 1109,34 | 0—10°S | 1105,75| 3,59=0,32% | 20—30°S [1107,63| 1,71=0,14%
20° | 1110,22 | 10—20°N | 1106,40 | 3,82=0,34% 0—10°S | 1105,75 | 4,47 =0,41%,
40° | 1112,42 | 30—40°N | 1109,30| 3,12=0,28%, | 10—20°N | 1106,40| 6,02=0,54%
1114,92 | 50—60°N | 1114,77 | 0,15=0,01% | 30—40°N | 1109,30| 5,62=0,51%,
80° | 1116,58 | 70—80°N | 1116,02| 0,56=0,05% | 50—60°N | 1114,77 | 1.81=0,15%,

Der Vereinfachung wegen sind hier nur die Bégen im Siiden der Mittel-
breiten eingestellt und von den Parallelkreisbogen ist abgesehen. Beschriankt
man sich auf 5°Zonen nérdlich und siidlich der Mittelbreiten, so sinken
die Differenzen zwischen Kugel- und Sphiroidbogen in mittleren Breiten
auf 0,1-—0,2 9, herab. Es liegt also kein Bedenken vor, das Ellipsoid in
diesen engen Grenzen auch bei MaBstédben von 1 : 1 Million, ja I : 500 000
durch die Kugel vom mittleren Kriimmungshalbmesser zu ersetzen.

Bei Azimutalprojektionen, bei denen man das Netz mittelst der be-
kannten Formeln fiir die dic Werte im Mittelpunkt beriihrende Kugel
berechnet, wird man bei MafBstiben von 1 : 1 Million aufwirts fiir -den
Kugelradius jedenfalls den mittleren Kriimmungsradius, der zum Karten-
mittelpunkt gehért, wihlen miissen, statt des mittleren Erdradius.

45. Zum SchluB bleibt noch die Frage, welche Wirkungen diese A n -
nahme veérschiedener Erdsphiroide "aaf-den mittleren
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Erdradius oder die mittleren Kriimmungsradien hat. Nehmen wir den ersten

wieder im Sinne des Radius der Kugel vom gleichen Inhalt, also
8

R=1Ya?b,
so weichen die Werte zwar noch immer um rund 1 km ab, wenn wir noch das
Erdsphiroid der Base du Systéme métrique von 1810 (6370,09 km) mit
beriicksichtigen. Jedoch interessiert heute wesentlich nur der Vergleich
zwischen Bessel und Clarke

Mittlerer Erdhalbmesser Erdgrad
nach Bessel (1841) 6370,3 km 111 183 m
nach Clarke (1866 und 1880) 6371,0 km III 195 m

Die geringe Differenz von 12 m fiir den Erdgrad kommt offenbar
bei allen den kleinen MaBstdben, welche gestatten, von der Kugel vom mitt-
leren Radius auszugehen, nicht in Betracht, denn selbst bei 1 : 1 Million
betrigt sie nur 0,1z mm auf eine Strecke von 10° = 1,1 m. Und dasselbe
gilt so ziemlich vom mittleren Kriimmungsradius. Nur am Pol ist der Erd-
grad nach Clarke um 26 m groBer als am Aquator.

Mittlerer Kriimmungshalbmesser Erdgrad
0° Br. 90° Br. 0° Br. 9o° Br.
Bessel 6356,08 km 6398,79 km 110943 m 111 680 m
Clarke 6356,65 km 6399,97 km 1I0 945 m 11X 706 M

Die Carte internationale du monde, wie man seit
kurzem das Unternehmen zur Herstellung einheitlicher Sektionen eines
die Erde umspannenden Kartenentwurfs im MaBstab 1 : 1 Million zu be-
zeichnen pflegt, legt ein Sphiroid zugrunde mit den Halbachsen?)

a = 6378,24 km b = 6356,56 km a = 1:294
Die Frage liegt nahe, wie sich dieses Ellipsoid bei seiner Reduktion auf
1 : 1 Million zu den sonstigen in der neueren Kartographie zur Verwendung
kommenden verhdlt. Es geniigt zur Beurteilung die Meridianbdgen von 4°
und die Abweichungen von 3° einander gegeniiber zu stellen, da bekannt-
lich alle Sektionen der Einmillionenkarte den Breitenzonen von 4° an-
gepaBt werden sollen und bis 60 ° Br. je sechs Lingengrade zu umfassen haben.
Es zeigt sich, daB die Differenzen gegen Bessel und Clarke (1866) in der
Meridianrichtung in keiner Zone den Wert von 0,06 mm iiberschreiten
und die dreigradigen Parallelkreisbégen je 6stlich und westlich vom Mittel-
meridian erst in 60° Br. um 0,15 mm vom Besselschen Werte abweichen.

1) Resolutions and Procedings of the Internat. Map Committee assembled in
London 1909. London 1910, p. 13. Vergl. Pet. Mitt, 1911. I, S. 30.



Der KartenmaBstab. 109

Linge der 4°-Bogen des Meridians in Millimetern

Breite Clarke (1866)  Millionenkarte Bessel
Von 0°—4° 442,276 442,270 442,263
» 12°—16° 442,533 442,529 442,515
» 24°—28° 443,134 443,131 443,108
. 36°—40° 443,977 443,976 443,939
» 48°—52° 444,917 444,918 444,866
» 56°—60° 445,517 445,520 444,457
Linge der 3°-Bégen der Parallelkreise in Millimetern

0° Br. 333,963 333,964 333,920
20° 313,947 313,982 313,904
40° ,, 256,188 256,287 256,151
60° ,, 167,406 167,523 167,379

Bei topographischen Karten legt man den Berechnungen
des Gradnetzes selbstverstindlich das Sphiroid zugrunde. Es betragen die
nach nach Differenz

Breitengrade Bessel Clarke (1866) absolut /100000 Y sx o0
o—i1° 110 563,8 m 111 567,3m 3,5 m 0,035 mm 0,140 mm
44—45° IIII09,7m IIII2I,om II,3m 0,II3mm 0,452 mm
89—90° 111 6798 m 111699,3m 19,5 m 0,195 mm 0,780 mm

Lingengrade

0° Br. III307m  III32Im 14m 0,14 mm 0,56 mm
45° ,, ~8 837 m 78 849 m I1zm o, 72mm 0,48 mm
89° ,, I 949 m 1949 m — — —

Beriicksichtigt man, daB sich die Einzelblitter der topographischen Karten
niemals iiber ganze Grade erstrecken werden, so sieht man, dafB} die theo-
retisch bestehenden und beim Entwurf zu beriicksichtigenden kleinen
Differenzen in der Praxis kaum nachweisbar sein werden. Die Hohe eines
unserer MeBtischblitter im MaBstab 1 : 25 ooo umfaBt bekanntlich sechs
Breitenminuten. Diese sind in 45° Breite auf dem Sphdroid von
Bessel Clarke Diff. L

1I 110,97 M III12,10m 1,f3m 0,045 mm

Rechnerisch kann man und muf3 man bei Entwurf einer Karte sehr groen
MaBstabes diese kleinen Differenzen beriicksichtigen. Fiir unsere Frage
handelt es sich aber darum, ob man dieselben durch Nachmessen auf der
gedruckten Karte wieder wird herausfinden konnen. Das muB verneint
werden. Mit anderen Worten, die Annahme verschiedener Erdsphiroide,
wie sie aus den Berechnungen des 19. Jahrhunderts hervorgegangen sind,
selbst wenn man fiir sie die inhaltsgleichen Kugeln gesetzt hat, spielen bei
der nachtriglichen MaBstabsbestimmung keine Rolle. Indessen kommt
die letztere in betreff des allgemeinen MaBstabes bei neueren Karten iiber-
haupt kaum in Frage, weil sie die MaBstabsbezeichnung an der Stirn tragen.
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3. Nachtféi"glich'_e: Berechnung des natirlichen
MaBstabes fiir daltere Karten. '

46. Wesentlich anders liegen die Verhiltnisse bei Karten frii-
herer Jahrhunderte. Und hier gilt es, eine wichtige prinzipielle
Entscheidung zu treffen. Viel zu wenig bekannt ist im Kreise der Historiker
der mathematischen Geographie die feststehende Tatsache, daB man sich
vom 15.—17%. Jahrhundert die Erde wesentlich kleiner gedacht hat als sie
wirklich ist. Der Umstand, daB man seit Ende-des 15.. Jahrhunderts, viel-
leicht schon frither, den Erdgrad = 15 deutschen = 17 spanischen Meilen
= 20 franzosischen Lieues marines bezw. englischen Sealeagues annahm,
hat namhafte Autoren in den Irrtum verfallen lassen, den damaligen Meilen
die GroBe zuzuschreiben, welche sie meist erst am Ende des 1%. oder im
18. Jahrhundert erhielten oder die heute fiir sie angenommen wird. Ich er-
innere an Ménner wie Alexander v. Humboldt, F. v. Varnhagen, Breusing,
E. Gelcich u. a. Den Beweis fiir diese Behauptung hoffe ich iiberzeugend
kiirzlich in einer Abhandlung zur Geschichte der Seemeile ge-
geben zu haben!), so daB ich jetzt dariiber hinweggehe.

Fiir die folgenden Betrachtungen muBl daran erinnert weiden, daB
ein Peter A pian und seine Zeit die deutsche Meile nur zu rund 6000 m
statt 7420 m, den Erdgrad also zu rund go km statt zu 111 km annahmen,
da. er der ersteren in seiner Kosmographie (1524) 4000 Schritt (passus geo-
metrici) zuschrieb. Diese fiinffiiBigen Schritte kénnen wohl zu rund 1,5 m
angesprochen werden, sei es daBB man ihnen den rémischen FuB} (zu 296 mm)
oder den bayerischen (zu 292 mm) zugrunde legt, welcher letztere auf den
alten Niirnberger FuB} zuriickzugehen scheint. Im ersten Fall erhdlt man
4000 X1,48 = 5920 m, im letzteren 4000 X1,47 = 5880 m fiir die Meile,
oder 88,8 bezw. 88,2 km fiir den Erdgrad.

Unwahrscheinlich ist es nun, — und dies ist fiir die folgende Eror-
terung ein wichtiger Punkt — daB Philipp A pian, dessen Bayerische
Landtafeln (1563 bezw. 1568) kiirzlich wieder eingehenden Untersuchungen
unterworfen sind?), bereits dem Erdgrad einen groferen Wert beigelegt
hitte als sein Vater. Denn er sagt ausdriicklich auf Taf. 23 jener Land-
tafeln von 1568: ,,Eine gemaine Teiitsche meil (Welche jch in diser be-
schre1bung vnd Landtafel, auch sonst bey uns gebrauchet) helt 4000 geo-
metrisch passus oder schrit, ungeférlich ein stiind reitens.” Gleichzeitig
mmmt er, wie aus dem Gradnetz der Karte unwiderleglich nachgewiesen
werden kann, 15 dieser gemeinen Meilen = 1° an.

1) Annalen der Hydrographie u. maritimen Meteorologie. Bd. XIL.I 1913, 393 ff:
"2 M. Gasser, Studien zu Philipp A pians Landesaufnahme. .Mittéil. d.
Geogt Ges: in Miinchen I. Miinchen: 1906, 17-,—68 : %
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Ohne Beriicksichtigung dieser Tatsachen hat der Historiker D omi -
nicus von Limbrunn 1764 den Versuch!) gemacht, aus der Karte
Philipp Apians von 1568 nachzuweisen, daB die Positionsfehler ,,nicht von
einer unrichtigen Angabe der geometrischen Entfernung der Orter unter
sich selbst, sondern von einem unechten MaB "der ,graduum latitudinis’
ihren Ursprung haben, welches einem Grad der Breite nur beyldufig 51 700
Ruthen zueignet, da derselbe doch 57 060 Ruthen messen sollte. Apian
hat ndmlich die GroBe eines Grads so angenommen, wie sie damals geglaubt
wurde.”” Diese Ruten sind nichts anderes als franzoésische Toisen: 51 700
Toisen sind = 100 765 m. Lassen wir zunichst dahingestellt, ob die SchluB-
folgerungen Limbrunns richtig sind. Apian d. J. hdtte auch dann den
Erdgrad immer noch um mehr als 10 %, zu klein angenommen.

Nun galt bisher der Ma@3stab

I : 145000 oder I : I44 000
als der maBgebende fiir die Landtafeln, von A. Waltenber ger? oder
H. Lutz3) offenbar aus dem Gradrand (1° Br. = 765 mm) berechnet.

Demgegeniiber hat Max Gasser in seinen Studien zu Philipp
Apians Landesaufnahme (a.a.O. S.29) im Anschluf an Limbrunn neuer-
dings den MaBstab zu

1 : 136 000
bestimmt. In der Tat, wenn 1 Breitenminute auf den Karten (auf den
Originalstocken der Karte gemessen) = 12,36 mm, also 1°= 741,6 mm
lang ist, folgt
1 741,6 mm I

- M- 100765 m 136 000

Indessen diese Zahl entspricht nicht mehrden Grund-
bedingungen des natiirlichen KartenmaBstabs:
Bild zu Natur. Denn 1 Erdgrad ist nicht 100 765 m grof3, sondern in jenen
Breiten rund 11116ym. Nur zu dieser wahren GréB8e darf
mandie Ausdehnungdes Gradesaufder Kartein Be-
ziehung setzen und erhielte danach '

I 741,6 mm 1

M 111167 m 150 000 .
Der Modul des richtigen MaBstabs muB8 um die gleiche Zahl von Prozenten

. ') Abhandlungen der Churfiirstlich-baierischen Akademie der Wissenschaften.
II. B1. Miinchen 1754, 363—364: Versuch einer Verbessernng der Landkarten.
'?) Beitrige z,>Landeskunde Bayerns I. Karten. Jahresber. d. Geogr. Ges. zu
Miinchen fiir 1882 u. 1883. Miinchen 1884, S. 5. ‘
%) Zur Geschichte der Kartographie in Bayern. Ebenda. Hef_ 11, 1886, Miinchen
1887, S. 84.
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groBer werden, als die wahre GroBe des Erdgrades jene Annahme von
100 765 m prozentual iibertrifft.

Aus diesem Beispiel wird erhellen, um was es sich handelt bei Be-
stimmung des MaBstabes von dlteren Karten. Wohin sollte es fithren, wenn
man die Strecken, die man jetzt nach Jahrhunderten auf den uns erhaltenen
Karten abmift, jedesmal mit den Vorstellungen in Beziehung setzen wollte,
welche die Verfasser der Karten iiber die GroBe der Erde, des Erdgrades,
der Meile gehabt haben. Das 148t sich sicher in den allerwenigsten Fillen
festsetzen und erfordert im besten Falle jedesmal eine sehr eingehende karto-
metrische Untersuchung oder eine Analyse, wie sie Limbrunn 1764 den Apian-
schen Landtafeln hat zuteil werden lassen, ohne jedoch das Ergebnis seiner
SchluBfolgerungen zur Evidenz zu erheben. Ich wiederhole, diese Folgerung
aufrecht erhalten, heiBt einfach auf die Kennzeichnung dlterer Karten durch
einen natiirlichen MaBstab, die doch so wiinschenswert wire, verzichten.

47. Der hier als Beispiel herangezogene Fall bietet jedoch noch
nach anderen Richtungen methodisches Interesse. SchluBfolgerungen, wie
sie Limbrunn im Jahre 1764 anstellte, um aus Apians Positionsbestim-
mungen einen konstanten, eben in der Annahme eines zu kleinen
Erdgrades begriindeten Fehler nachzuweisen, diirfen doch heute nicht ohne
Priifung iibernommen werden. Dies ist vielleicht verstindlich von seiten
eines Schriftstellers vom Jahre 1803, wie G. W. Beigell), der sich an
Limbrunn, ohne Kritik zu iiben, anschloB, aber in unseren Tagen gewil}
nicht mehr gerechtfertigt. Dennoch scheint M. Gasser, der im iibrigen
die Apianschen Karten einer so auBerordentlich sorgfiltigen Analyse unter-
zog, an Limbrunns Verfahren keinen Ansto genommen zu haben. Seltsam,
daB ihn auch dessen Worte ,,die geometrische Entfernung der Orter seien,
wie man Apian zum Ruhme nachsagen miisse, allerorten so richtig be-
stimmt gefunden worden, daB bisher bey keinem noch ein Fehler von einer
ganzen Minute wahrzunehmen gewesen sei‘, nicht stutzig gemacht haben.
Denn Gasser weist selbst z. B. bei Kombination aus Distanzmessungen
von zehn Orten einen mittleren Fehler von 39 9% nach (a. a. O. S. 40).
Genug, Limbrunn beschrinkt sich darauf, 6—7 Apiansche Breitenangaben
mit der ,,wahren observierten Elevatio poli zu vergleichen, die er der
Mappa critica von Deutschland von Tobias M a yer aus dem Jahre 1750
entnahm. Daraus findet er proportionale Differenzen. Man be-
denke ferner, daB die Mayer’'sche Karte in dem so kleinen MaBstab von
ca. I:2500000 entworfen ist, so daB auf 1 Breitenminute nur
43,5 mm: 60 = 0,725 mm kommen, diese also schwer zu verbiirgen ist. Die
ganze SchluBfolgerung wird jedoch hinfillig, sobald man die heutigen
Werte fiir die betreffenden Breiten einstellen wiirde:

1) Zachs Monatliche Correspondenz VII. Gotha 1803, S. 385.
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Nach heutiger

Nach Limbrunn Annahme?)

Orte: Phil. Apian: Tob. Mayer: Diff. Breite: Diff.:
Niirnberg . . . . . 49° 28’ 49° 28’ o’ 49° 277 — 1’
Regensburg . . . . 48° 56 48° 59"  + 3’ 49° 1° 4+ %
Ingolstadt. . . . . 48° 42’ 48° 46"  + 4/ 48° 46" + 4’
Augsburg . . . . . 48° 18’ 48° 24" 4+ 67 48° 22" 4+ 4’
Miinchen . . . . . 48° 2’ 48° 10" 4+ & 48° 8 + 6
Salzburg . . . . . 47° 42’ 47° 52"  +10°  47° 49" + 7
Innsbruck. . . . . 47° 1’ 47° 15" 4+ 14’ 47° 17" + 167

Wie man aus dieser Tabelle ersieht, kann von einem ,,in gleichem Ver-
hiltnis sich bis zum 47. Grad der Breite vergrofernden Fehler, wie er sich
schon bei Regensburg eingeschlichen habe’ und wie ihn Limbrunn glaubte
feststellen zu konnen, wohl nicht mehr die Rede sein.

Aber es wird von Limbrunn auch nicht der Schatten eines Beweises
dafiir beigebracht, daB man zu Apians Zeit den Erdgrad zu 51 700 Toisen
(gegeniiber 57 060 nach Picard) angenommen habe. Ubrigens verfillt auch
Apians neuester Interpretor, M. Gasser, in einen dhnlichen Fehler riick-
haltlosen Anschlusses an eine durchaus zweifelhafte Annahme. Nach An-
fiihrung der Worte aus Peter A pians Cosmographicus Liber (1524):
,,Et secundum aliquos 480 Stadia uni gradui aequinoctialis correspondent,
quae 15 Miliaria Germana, aut 60 italica mensurant®, sagt er: ,, Jenem
MaBe von 480 Stadien fiir einen Grad liegt aber (sic) das Ptolemdische oder
philetdrische Stadion zu Grunde. Mit Hultsch 210 m fiir ein solches an-
nehmend, gelangt Gasser somit zu einem Erdumfang von 36288 m
(nach Apian), was also mit der Limbrunnschen Angabe von 51 700 Toisen
fir den Grad oder 36 275 m fiir den Erdumfang sehr gut iibereinstimme.
Demgegeniiber muf festgestellt werden, daB keinerlei Beweis vorliegt,
jenen 480 Stadien ldgen philetdrische Stadien zugrunde, und daB es sich
daher hier um eine allerdings scheinbar verbliffende, aber bei néherer
Betrachtung rein zufidllige Ubereinstimmung zweier
Berechnungsergebnisse handelt. Aus dieser kann man keines-
falls einen Beweis fiir die Limbrunnschen Pridmissen und seine SchluB-
folgerungen entnehmen.

Endlich bedarf noch ein anderer Punkt der Untersuchung. Gasser
fand fiir die Breitenminute, gemessen auf den Originalstocken der Land-
tafeln von 1568, die sich bekanntlich erhalten haben und heute im Kgl.
Bayerischen Landesmuseum noch befinden, 1’ = 12,36 mm. Ob dies ein
Mittel aus zahlreichen Messungen auf vielen der 24 Holzschnittstocke ist,

1) Vergl. Gasser a. a. O., S. 46—48. Absichtlich sind die neueren Werte auf
ganze Breitenminuten abgerundet.
Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 1914. No 2. 8
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wird nicht gesagt. Jedenfalls steht die Zahl in einem entschiedenen Wider-
spruch mit den aus den Abdriicken der Karten zu entnehmenden Werten.
Die Ausgaben von 1568 ergeben im Gegensatz zu vielen anderen Karten
des 16. Jahrhunderts, auch zu dem Weinerschen Nachstich der Landtafeln
von 1579 eine ungewdhnlich gute Ubereinstimmung der Gradeinteilung
mit der des ausgedehnten MeilenmaBstabes. Ich vermag aus zwei Ausgaben
von 1568 der Gottinger Bibliothek nach wiederholter Messung nur 51 mm,
bezw. 50,6 mm fiir die deutsche Meile (15 = 1°) zu finden, also 12,75 bezw.
12,65 mm, im Mittel 12,7 mm fiir die Breitenminute, offenbar die gleichen
Werte, die von Waltenberger 1882, oder Lutz 1886 gefunden wurden.
Das auffallende ist, daB die doch gleichfalls 350 Jahre alten Abdriicke, von
denen man Einschrumpfung erwarten sollte, g r 6 B e r e Werte als die Holz-
stocke ergeben haben sollten. Hiernach schien eine Nachpriifung auf den
letztern erwiinscht. Eine solche, von Dr. E. F els freundlichst durch-
gefiihrt, ergab in der Tat das Irrtiimliche der Gasser’schen Bestimmung.
Es fand sich als Mittel aus 80 Messungen auf 1o Holztafeln, nach Aus-
merzung offenbarer Stichfehler, fiir die Meile 51,2 mm nach dem Grad
und 51,8 nach dem MeilenmaBstab, oder 12,8 bezw. 12,95 mm fiir die
Breitenminute, also, wie zu erwarten war, etwas gr6B ere, jedenfalls
nicht kleinere Werte als auf den Abdriicken.

Eine andere Frage soll hier nur angeschnitten werden, ob Apian
etwa die Meile beim Entwurf seiner Karte gleich zwei Zoll angenommen
hat. Dazu miiBte man auch die Kenntnis der wahren GréB8e des von ihm
bei der Zeichnung angewandten FuBmafBes kennen. Der spitere offizielle
bayerische FuB!), der wohl aus dem fritheren Niirnbergischen? hervor
gegangen ist (?), mafl 292 mm, zwei Zoll also 48,66 mm, was freilich mit
der Messung auf den Originalstécken, 1 Meile = 51,5 mm, wenig iiber-
einstimmt. Gesetzt jedoch, Apian hitte dies Reduktionsverhiltnis, 1 Meile
= 2 Zoll, zugrunde gelegt, so hitte der natiirliche MaBstab der Landtafeln
nach dieser seiner Auffassung

2 Zoll : 20 000 . 12 Zoll = 1 : 120 000
betragen. Er hdtte den MaBstab im gleichen Verhéltnis iiberschitzt, in dem
er die GroBe der deutschen Meile bzw. des Erdgrades unterschitzt hat.

Jedenfalls geht aus allen diesen Erdrterungen hervor, daB sich der
Gassersche MaBstab

1 : 136 000
nicht aufrecht erhalten 14Bt. Die vorliegenden Landtafeln ergeben einen
solchen von rund

1) Genauer 291,8392 mm,s. Geogr. Jahrbuch, Gotha. I, 1866, S. XXXII.
) Nach Snellius verhielt sich dieser zum romischen FuB wie 1 F zu 11,86332
Zoll, also wenn 1 F = 296 mm, so folgt 1 Niirnb. FuB = 292,63 mm.
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5I mm X 15 _ 765 I

a. .
I1I1,1 km I1I, 100000 145 000

Da sich die Gassersche Messung, 1 Meile = 4 X 12,36 = 49,44 m, nicht
bestdtigt hat, so fdllt auch der hypothetische MaBistab von I : 150000
fort. (S. 111.)

48. DaBl das Ergebnis solcher Mafstabsbestimmung aus dem Grad-
netz bei dlteren Karten hidufig nur wenig mit demjenigen i{ibereinstimmen
wird, welchesmanals Mittel aus Distanzmessungen gewinnt,
ist bei den auBerordentlich groBen Positionsfehlern, die jenen Karten noch
mehr oder weniger anhaften, selbstverstindlich und oft nachgewiesen.
Jedenfalls kann das Mittel aus willkiirlich heraus-
gegriffenen EinzelmessungendenallgemeinenMaB-
stab nur dann ersetzen, wenn die Abweichungen
unter letzteren ganz gering sind. Meist ergibt aber eine
genauere Priifung dlterer Karten in einzelnen Teilen oder gewissen Rich-
tungen eine gute Ubereinstimmung mit den wirklichen Distanzen, wihrend
in anderen groBe Fehler auftreten. Bei Karten ohne Gradnetz und ohne
Meilenmafstab, wie z. B. den ,,Typi chorographici Austriae** des Wolfgang
Lazius vom Jahre 1561 bleibt dennoch kein anderes Mittel zur rohen
MaBstabsbestimmung iibrig, als die Distanzenmessung.

Wo aber jene beiden leichter meBbaren Elemente, wie Gradnetz-
linien und MeilenmafBstidbe, vorhanden sind, wird man die
Forderung aufstellen miissen, dafl die nach beiden gesondert bezeichneten
KartenmafBstidbe nahe iibereinstimmen miissen, andernfalls liegt die Ver-
mutung eines untergelaufenen Irrtums nahe.

Dies letztere scheint mir der Fall zu sein, wenn E. Oberhummer
und Fr. v. Wieser der Lazius-Karte von Ungarn vom Jahre 1556, deren
Herausgabe in prichtigem Faksimiledruck und Originalgrée wir ihnen
verdanken?), einmal ,von der mittleren Linge der Randgraduierung‘
d. h. vom Breitengrad ausgehend, einen MaBstab von

ca. I : 650 000

dagegen ,,nach dem auf der Karte (Taf. 17) angebrachten Meilenmafstab‘
einen solchen von

A ca. I : 460 000
beilegen. Dieser Unterschied ist ein gewaltiger und der letztere Wert erweist
sich schon durch eine einfache Uberlegung als unméglich. Eine durch vier
Breitengrade sich hindurchziehende Karte wie die von Lazius miiite beim

1) Wolfgang Lazius’ Karten der Osterreichischen Lande und des Konigreichs

Ungarn a. d. J. 1545—1563. Innsbruck 19o6. p. 40.
8*
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MaBstab 1: 460000 in nordsiidlicher Richtung 965 mm (= 444 km : 460 000)
hoch sein, sie ist aber, vom 46°—50° Br. gemessen, nur 697 mm hoch.

Die Verfasser diirften {ibersehen haben, daB sich der mit , Milliaria
Germanica“ bezeichnete MeilenmaBstab (auf Taf. 17) nicht auf die gewShn-
liche deutsche Meile, 15 = 1°, beziechen kann; denn da die Meile dort
ca. 16 mm miBt, der Breitengrad im Mittel 173 mm lang ist, so folgt
nur: 10,8 bis 10,9 Meilen auf den Grad.

Diese seltener auftretende Meile diirfte dem Werte von 5500 Schritt
entsprechen, wie er sich aus dem vergleichenden MeilenmaBstabe auf Taf. 23
von Philipp Apians oben erwidhnten Bayer. Landtafeln von 1568 als Milliare
Germanicum magnum ergibt. Apian sagt in der zugehorigen Legende:
,»Die weil aber die leng der Teiitschen meilen vngleich gerechnet werden,
habe Ich hierunter mehrerlay lengen derselben verzaichnet; Damit ein yeder
nach seinem Gefallen durch kurtze oder lange Meilen die weitten der Flecken
abmessen vnnd erkhiindigen moége. In der mit ,,Gemaine- und groBere
Teutsche Meilen iiberschriebenen Tafel schreiten die Spatien nach obiger
Interpretation der gemessenen Lingen wie folgt fort:

Milliaria Germanica Verhiltnis  Schritte  Auf 1° Br.?)
Communia 1 4000 15
1 1
Majuscula { II/ . 4500 13%s
11/, 5000 12
1%/ 5500 10%30
Magna { 1Y, 6000 10

Die vorletzte unter diesen kommt offenbar auf der Laziuskarte von Ungarn
zur Anwendung. Die Berechnung des Kartenmafistabes nach dieser ergibt
sehr nahe iibereinstimmend denselben, welcher aus dem Breitengrad von
den Herausgebern der Karte berechnet ward:

. III km

16 mm = ca. I : 640 000,

10,9
was also auch anndhernd mit der AusdeHnung der Karte (4° = 697 mm,
s. oben) stimmt, da 444:640 000 = 694 mm ist.

1) Diese Skala berechnete Riccioli (Geogr. reform. Venetiis 1672, p. 49)
irrtiimlich wie folgt: 1° = 154 (mill. germ. minima), = 13} (parva), = 12 4 (medio-
cria), = 10} (magna), =94 (maxima), mit dem Zusatz: ,In Bavaria Philippi
Apiani apud Ortelium‘. Man iiberzeugt sich leicht, daB auf der von Riccioli zur
Ausmessung verwendeten Karte: ,Bavariae delienatio ex tabula Philippi Apiani‘
im Theatrum Orbis Terrarum des Ortelius, ebenso wie in dem Weinerschen
Nachstich der Bayrischen Landtafeln von 1579 der mehrfache MeilenmaBstab zu
klein gezeichnet ist, sodaB der Breitengrad etwas mehr als 15 kleine Meilen ent-
halten wiirde, was, wie die Originalausgaben erkennen lassen, durchaus gegen die
Meinung Apians, aber iiberhaupt gegen alle damaligen Annahmen, gewesen ware.
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49. Die Frage der MaBstabsbestimmung auf Karten, die weder im
Gradrand noch im MeilenmaBstab einen Anhalt dazu bieten, hat wohl
zuerst in erschopfender Weise Rud. Wolf{f in seiner Geschichte der Ver-
messungen der Schweiz (Ziirich 18%79) behandelt. Es geschah an der Hand
der Schweizerkarte von Aegidius Tschudi von 1538. Doch dehnte er
sein Verfahren, um iiberhaupt einen GenauigkeitsmaBstab fiir jegliche zu
untersuchende Karte zu erhalten, auch auf andere aus.

Von einem oder mehreren Zentralpunkten der Karten aus maB er die
Distanzen gegen je 5 Punkte am Rande der Karten und ebenso die 5 peri-
pherischen Abstinde zwischen letzteren und verglich die so gewonnenen
Entfernungen (m) eines Polygons mit den entsprechenden Abmessungen
auf einer modernen Karte (M). Die Summe der M, geteilt durch die Summe
der m ergab den Reduktionsfaktor

M1+M2+M3+:—_’-
m; +my, +mg....

= Reduktionsfaktor

fiir jedes Polygon. Multipliziert man den bekannten Modul der heutigen
Vergleichskarte mit dem arithmetischen Mittel der Reduktionsfaktoren
aller einzelnen gemessenen Polygone, so kann das Produkt als der mittlere
Modul des KartenmaBstabes der zu untersuchenden Karte gelten. Auf
diese Weise bestimmte W o1f den mittleren MaBstab der Tschudi-Karte der
Schweiz zu

I I

250000 . 1,42 355000

da die Generalkarte der Schweiz in 4 Bldttern, die er zum Vergleich
benutzte, im MaBstab 1 : 250 0oo entworfen war.

Was Wolf alsdann als MaB der Genauigkeit eingefiihrt wissen will,
ist nichts anderes, als was man in der Fehlertheorie den mittleren Fehler (F)
nennt. Wenn f{,, f,, f; ... die einzelnen Abweichungen vom durchschnitt-
lichen Fehler sind und n die Anzahl der Messungen, so ist

P Vf1’+f,’+f32...

n—iI

Nach dieser Methode hat u. a. G a s s er die mittleren Fehler der bayrischen
Landtafeln von Philipp Apian gruppenweise festzustellen versucht. In-
dessen gehen diese Spezialfragen bereits iiber den Rahmen unserer auf den
allgemeinen KartenmaBstab abzielenden Betrachtungen hinaus.

(SchluB folgt spiter.)
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Deutsche Antarktische Expedition.
Die ozeanographischen Arbeiten im Weddell-Meer.

Vortrag von Dr. W. Brennecke, Hamburg, in der Fachsitzung
unserer Gesellschaft vom 24. November '1913.

Seit Beginn dieses Jahrhunderts haben wir eine bedeutende Zu-
nahme der ozeanographischen Forschungstitigkeit gegeniiber friiheren
Jahrzehnten zu verzeichnen. Ich erinnere hier ver allem an die inter-
nationale Erforschung der nordeuropéischen Meere, die seit dem Jahre1goz in
Tatigkeit ist, und der wir unter anderem auch eine Verbesserung der ozeano-
graphischen Instrumente und Methoden zu verdanken haben. Das romanische
Mittelmeer ist kiirzlich durch zwei didnische Expeditionen mit dem Dampfer
,,Thor* besser bekannt geworden, und die Anderungen in der Zirkulation
der Adria werden zurzeit von Italien und Osterreich gemeinsam studiert.
Im Ostgronlindischen und Norwegischen Meer sind Zahlreiche Fahrten
(u.a. von Nansen, Helland-Hansen, Amundsen und Herzog von Orléans) zum
Studium des Einflusses der Eisschmelze und der Entstehung des Boden-
wassers unternommen worden. Im Atlantischen Ozean wurden in den
letzten ‘Jahren drei Fahrten quer iiber den Ozean mit zahlreichen Tiefen-
bestimmungen ausgefiihrt: Die Fahrt des ,,Michael Sars‘“ 1910 im Nord-
atlantischen Ozéan; die Fahrt des Dr. Merz auf dem Kabeldampfer
,,Stephan® in den Tropen 1911 und die Fahrt der ,,Fram‘ 1911 im Siid-
atlantischen Ozean. Lingsschnitte durch den Atlantischen Ozean wurden
von dem Siidpolarschiff ,,GauB“ und den Vermessungsschiffen der kaiser-
lichen Marine ,,Planet’“ und ,,Méwe‘‘ gewonnen.

Alle diese Untersuchungen, deren Ergebnisse zum groBen Teil noch
nicht veréffentlicht sind, wurden auf der sogenannten Landhalbkugel
ausgefithrt, wihrend auf der anderen Hilfte der Erdkugel, die wir mit
Wasserhalbkugel bezeichnen, nur wenige Expeditionen in den letzten
Jahren titig gewesen sind. In den der West-Antarktis benachbarten Ge-
bieten wurden Tiefen-Untersuchungen auf den Siidpolarschiffen -,,Belgica“,
,JAntarctic”, , Scotia‘“ und ,,Pourquoi pas?‘‘ gemacht, die aber, soweit
die Verdffentlichungen érkeniien lassen, nicht auf gréBere Meeres-
gebiete ausgedehnt worden sind. Nur ,,GauB‘ und ,,Planet“ haben syste-
matische Untersuchungen in den durchfahrenen siidlichen Gebieten aus-
gefiihrt; ,,GauB‘ im siidlichen Indischen Ozean und ,,Planet” auBerdem
im Stillen Ozean. So ergibt dieser Uberblick iiber die regionale Verteilung
der ozeanographischen Forschungstitigkeit, daB sich” die Hauptarbeiten
auf den Atlantischen Ozean beschrinken, und daB der Indische und Stille
Ozean und vor allem die hoheren siidlichen Breiten, also die groBten Meeres-
gebiete, nur geringen Anteil an der Forschung dieser letzten Epoche haben.
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Und gerade die groBen Wasserbecken, welche in bedeutend geringerem
MaBe durch Einzel-Stromungen mit ihren verwickelten Mischungs-Erschei-
nungen und durch Landmassen beeinfluBt werden, sind viel geeigneter
zur Losung der mannigfaltigen Probleme, die die Meereskunde uns heut-
zutage noch bietet und vor allem zur Lésung der Frage der Bildung des Boden-
wassers, des Einflusses der Eisschmelze auf die Gesamtzirkulation u. a. m.

Die nachfolgenden Mitteilungen iiber die von mir als Mitglied der
deutschen Antarktischen Expedition ausgefithrten Untersuchungen im
Siidatlantischen Ozean und in seinem polaren Randmeer, der Weddell-
See, sind als vorldufige Mitteilungen, denen eine ausfiihrliche Bearbeitung
folgen wird, aufzufassen.

Zunichst eine kurze Orientierung iiber die Bodengestaltung im
Weddell-Meer!). Unsere Lotungen hier erginzten diejenigen der ,,Scotia‘‘-
Expedition, der wir vornehmlich die Kenntnis einer Tiefsee von iiber
4000 m_Tiefe siidlich der Siid Orkney- wund Siid Sandwich - Inseln
und nordlich von Coatsland verdanken. Dem Gebiet zwischen den
erwidhnten Inselgruppen haben wir besondere Aufmerksamkeit geschenkt
und namentlich auf der Fahrt nordwirts hier eine groBe Anzahl von Lo-
tungen ausgefithrt. DaB ein unterseeischer Hohenzug die beiden Insel-
gruppen verbindet, erscheint nach unseren Lotungen gesichert, da wir
bei zwei Lotungsreihen zwischen den Inseln jedesmal Tiefen von nur rooo
bis 2000 m antrafen. Aber bei der westlichen Uberquerung des Riickens
ergab sich ein sehr kompliziertes Relief, so da man annehmen kann, daB3
sich hier kein einfacher Hohenzug, sondern ein Gebirge mit mehreren Ketten
unter dem Meeresniveau befindet, in dessen Talziigen auch Wasser aus
dem Tiefenbecken der Weddell-See nach Norden dringt, wie uns die ge-
messenen Bodentemperaturen zeigten. Bei der Fahrt siidwirts wurde
zwischen 74° und 75° siidl. Breite eine Flachsee entdeckt, die sich mit
einer durchschnittlichen Tiefe von 600—700 m bis zum siidlichsten Punkt,
der erreicht wurde, ausdehnt; dicht am Inlandeis wurden Tiefen von 114
bis 125 m, an dem Barriere-Eis dagegen iiber 400—1158 m gemessen.
Die Flachsee ist dort, wo wir sie kreuzten, durch eine Schwelle von etwa
400 m Tiefe gegen die Tiefsee abgeschlossen, da auf der Flachsee von dieser
Tiefe ab stets eine Temperatur von —1,9° C, am Steilhang zur Tiefsee
dagegen in 1499 m Tiefe + 0,3° C Bodentemperatur beobachtet wurde.

Die systematischen Untersuchungen iiber die vertikale Verteilung
von Temperatur, Salzgehalt und Sauerstoffgehalt in den einzelnen Tiefen-
schichten des Meeres wurden nicht nur im Siidpolar-Gebiet, sondern auch

1y Eine Karte ~der "Lotunigen’ und der Kurse des Expeditionsschiffes
,Deutschland" befindet sich in Annalen der Hydrographie usw. 1913 Tafel 3.
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wihrend der Ausreise des Schiffes ,,Deutschland“ im Nord- und Siid-
atlantischen Ozean durchgefiihrt. Dies sollte, wenn irgend angingig, auf
jeder Expedition geschehen, da das vorhandene Beobachtungsmaterial
selbst im Atlantischen Ozean noch so diirftig ist, daB auch in Gebieten,
wo schon andere Expeditionen gearbeitet haben, oft noch ginzlich neue
Tatsachen ans Licht geférdert werden — auch ist nur so ein Einblick in
den inneren Zusammenhang der Erscheinungen in héheren und niederen
Breiten moglich.

Unsere Temperatur-Beobachtungen, die sich auch auf die tieferen
Schichten von 1000—3000 m erstreckten, fithrten so zu der Entdeckung
einer Temperatur-Inversion in der Tiefe von 1500—2500 m, die im Siid-
atlantischen Ozean zwischen 5° siidl. Breite und 40° siidl. Breite iiberall
festgestellt werden konnte. Die beiden folgenden Reihenmessungen geben
einen Einblick in die Erscheinung:

Reihe No. 31. 5. VIII. 1911 Reihe No. 41. 28. VIII. 1911
9° 15’ siidl. Br., 34° oo westl. Lg. 34° 23’ siidl. Br., 48° 4 westl. Lg.
Tiefe Temperatur Salzgehalt Dichte Tiefe Temperatur Salzgehalt Dichte
1000 m 3.81° 34.46 27.39 I000 m 2.99° 34.26 24.29
1200 m 3.83° 34.66 27.55 I500 m 3.12° — —
1500 m 4.20° 34.87 27.68 2000 m 3.33° 34.84 29.75
3000 m 2.75° 34.95 27.89 2500 m 3.25° — —
Boden 0.71° 34.70 27.85 Boden 0.05° 34.65 27.84

4594 m 4232 m

Die Zunahme der Temperatur von 1000—I1500 bzw. 2000 m betrigt
etwa 0.4° C, die Genauigkeit der Einzelmessung 0.02° bis 0.04°. Wie ist
die Temperaturzunahme, die zugleich mit einer Anreicherung des Salz-
gehaltes verbunden ist, zu erkliren? Wir konnen sie nur deuten als Tiefen-
stromung, die sich zwischen Schichten kilteren salzirmeren Wassers
zwischenlagert, wobei nachdriicklich bemerkt sei, daB der Ausdruck ,,Stro-
mung‘‘ hier auch fiir sehr langsame Verschiebungen des Wassers, die von
unseren Apparaten vielleicht {iberhaupt nicht gemessen werden konnen,
gebraucht wird. Jedenfalls zeigt uns diese warme Strémung in groBen
Tiefen, auf wie verschlungenen Wegen der Kompensationsbedingung im
Ozean Geniige geleistet werden kann.

Bislang konnten wir iiber die Bewegungen in den Tiefenschichten
des Siidatlantischen Ozeans aus der Verteilung der einzelnen Elemente
nur schlieBen, daB im westlichen Teil sich einerseits ein Tiefenstrom, cha-
rakterisiert durch ein Salzgehalts-Minimum in 80oo m Tiefe, und ferner
ein Bodenstrom, gekennzeichnet durch niedrige Temperaturen, nach Norden
bewegt. Durch den jetzt festgestellten warmen Strom in 1500—3000 m
Tiefe in entgegengesetzter Richtung wird ein neues wichtiges Glied in die
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Vertikalzirkulation eingeschaltet und unsere Vorstellung iiber den Wasser-
austausch in der Tiefe wesentlich erweitert.

Die erwidhnte Tiefenstromung mit dem Salzgehalts-Minimum in 8oo m
Tiefe ist schon aus den alten ,,Challenger‘-Schnitten des spezifischen Ge-
wichts klar ersichtlich. Sie wurde gewissermaBen neu entdeckt durch die
deutsche Siidpolar-Expedition und weiter verfolgt von der , Planet“-Ex-
pedition, jedoch konnte ihre Entstehung bislang nicht mit Sicherheit an-
gegeben werden. Auf der Fahrt mit der ,,Deutschland‘‘ konnten wir unsere
Arbeiten so anlegen, daB wir Vertikalschnitte der einzelnen Elemente
vom Aquator bis zum Inlandeisrand konstruieren kénnen. Aus den Vertikal-
schnitten ergibt sich, daB die salzarme Schicht, die in der Regel in 800 m
Tiefe angetroffen wird, sich von der Oberfliche in den 50er Breiten in die
Tiefe absenkt. Hier in 50° bis 54° siidl. Breite ist der Grenzbezirk zwischen
der Westwind-Trift und den von hoéheren Breiten durch Schmelzprozesse
angesiiften und durch Winde nach Norden transportierten Wassermassen.
Die Isohalinen und Isopyknen, die in niederen Breiten in 800 m Tiefe
liegen, steigen hier an die Oberfliche und kennzeichnen so diese Breiten
als Ursprungsstitte fiir den Tiefenstrom.

Die vertikale Temperaturverteilung in dem von uns durchfahrenen
antarktischen Gebiet — etwa siidlich von 55° siidl. Breite — gliedert’
sich folgendermaBen (vergl. Abbild. 8): Die Oberflichenschicht bis etwa
200 m Tiefe weist Temperaturen unter Null Grad auf (im Sommer wird
zuweilen die Temperatur in kleinen Waken von einigen Metern Durchmesser
auch auf iiber Null Grad oberflichlich erwdrmt). Unter der kalten Ober-
flichenschicht liegt eine Schicht mit Temperaturen iiber Null Grad, die
sich bis zur Tiefe von etwa 1700 m erstreckt; unter dieser Schicht be-
findet sich wieder Wasser mit Temperaturen unter Null Grad mit den
tiefsten Temperaturen am Boden des Meeres. Die Oberflichenschicht
weist in sich wieder eine eigene Schichtung auf, die jahreszeitlich ver-
schieden ist und durch folgende kleine Tabelle erliutert sei:

Serie 57. 13. 1. 1912 Serie 67. 6. VI. 1912

70° 2’ siidl. Br., 27° 26" westl. Lg. 71° 1 siidl. Br., 42° 51 westl. Lg.

t S %/ap t S %00

om —1.17°C 33.85 —1.86°C 34.36

25 m —1.45° C — —1.86° C 34.31

som —177°C 3433 —187°C 3434

75 m —1.77°C — —1.86°C 34.34

100 m —1.37°C 34.44 —1.73°C 34.41

150 m —0.40° C — —1.63°C 34.46

200 m + 0.65° C 34.66 —1.43°C 34.51

300 m + 0.79° C — —0.24° C 34.58

400 m 4+ 0.68°C  34.68 + 0.48° C 34.67
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Die Gegeniiberstellung der beiden ausgewidhlten Reihen, welche die

Temperaturverhiltnisse im Sommer und im Winter veranschaulichen, er-
gibt, daB das Minimum der Temperatur, das im Sommer in der Regel
zwischen 50 und 100 m Tiefe angetroffen wird, durch Erkaltung der 100 m-
Schicht bis zum Gefrierpunkt im Winter und die dann folgende Erwirmung
der oberflichlichsten Schichten im Laufe des Sommers entstanden ist.
Die Erkaltung der 100 m-Schicht wird durch die beim Gefrierprozel statt-
findende Salzanreicherung der Oberflichenschicht begiinstigt, wodurch
Konvektionsstréomungen in der oberen Schichten moglicht werden, wihrend
die Erwdrmung von oben im Sommer die tieferen Schichten nur wenig
beeinfluBt, da die Oberflichenschicht jetzt leichter ist und Konvektion
ausschlieBt.
' Die Temperaturverteilung unter der ausgekiihlten Oberflichenschicht
wird durch das Relief des Meeresbodens beeinfluBt. So finden wir, daf3 die
Schicht mit positiven Temperaturen in etwa 61° bis 64° siidl. Breite nicht
so hohe Temperaturen aufweist wie in 70° bis 74° siidl. Breite oder in nord-
licherer Breite, und daB gleichfalls in z. B. 2000 m Tiefe relativ kaltes
Wasser in 61° siidl. Breite auftritt. Es sind diese niedrigen Temperaturen
hier durch den unterseeischen Hohenzug zwischen den Siid Orkney- und
Siid Sandwich-Inseln zu erkldren, der einen Aufstau des kalten Tiefen-
wassers veranlaBt und die Entwicklung der warmen Zwischenschicht
hemmt bzw. sie zum Teil mit kédlterem Tiefenwasser mischt.

Génzlich anders wie iiber der Tiefsee ist die Temperaturverteilung
auf der Flachsee, wenigstens dort, wo wir sie mit der ,,Deutschland‘‘ kreuzten.
Hier fehlt die warme Zwischenschicht vollstindig. Von der Oberfliche
zur Tiefe fanden wir im Sommer stetig abnehmende Temperaturen und
von 400 m bis zum Boden (meist 600—700 m) gleichférmige Temperaturen
von —1.9° C. Diese Homothermie in den tieferen Schichten der Flach-
see 1Bt auf eine Schwelle schlieBen, die den AbfluB des kalten Boden:
wassers gegen die Tiefsee hemmt, was denn auch voll und ganz durch die
bei der Siidfahrt gemessenen Bodentemperaturen bestitigt wird.. Diese
ergeben bei Anndherung an den Steilabfall von Flach- zur Tiéfsee eine
stetige Erhohung der Bodentemperatur, die hier im Siiden im Niveau von
3000—4000 m um etwa 0.3° hé her lag wie weiter im Norden und schlieB-
lich in 1500 m iiber 0°, so daf kein Zweifel bestehen kann, daB3 das Boden-
wasser der Weddell-See (Tiefsee), dessen Temperatur — 0.5° betrigt,
hier nicht absinkt.” Wo dieses Bodenwasser entsteht, dariiber geben uns
die bei der Triftfahrt gemessenen Temperaturen AufschluB. Die Trift
fithrte uns nach Westen und hier von der Tiefsee wieder auf -den Steil”
abhang bis 2600 m Tiefe, von dort nach Norden in die gro8en Tiéfen bis
5000 m. Bei diesen im Westen auf dem. Steilabhang zur Tiefsee liegendeii
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Lotungen wurden nun bei den geringsten Tiefen dieniedrigsten
Temperaturen: — 0.88° und — 0.85° gemessen, bei etwas groBeren Tiefen
—0.78° und — 0.73° und schlieBlich die Durchschnitts-Temperatur der
Tiefsee des Weddell-Meeres von — 0.5° C. Wir haben also hier kaltes Wasser,
das sich auf dem Steilabhang in groBere Tiefen absenkt und durch Mischung
allmidhlig seine Temperatur erhoht. Das sich absenkende kalte Wasser
diirfte seine niedrigen Temperaturen auf der im Siiden liegenden Flachsee
infolge winterlicher Abkiihlung erhalten haben. deren Tiefenwirkung durch
Abwesenheit der warmen Unterschicht erméglicht wird. Wihrend im
Osten eine Bodenschwelle das Absinken des Bodenwassers zur Tiefsee
hinderte, fehlt sie augenscheinlich im Westen, so daB hier ein stetiger Ab-
fluB des Wassers in die Tiefsee stattfinden kann.

Die Salzgehaltsverteilung an der Oberfliche der’
Weddell-See ist etwas abhidngig von der Eisverteilung, jedoch entfernen
sich die Bestimmungen des Salzgehalts im Sommer nur um wenige Zehntel von
34.0%/oy; Werte unter 33.5 %/4 wurden nicht beobachtet. Im Winter, wenn sich
auf der gesamten Meeresfliche eine Eisdecke bildet, reichert sich der Salzgehalt
durch Ausscheidung von Salzen in Folge des Gefrierprozesses in den Ober-
flichenschichten an und erreicht unter der Eisdecke in 5 m Tiefe den Wert
von 34.45%g. Niemals jedoch — und dies erscheint mir sehr wesentlich —
erreicht er in der obersten 100 m-Schicht den Wert von 34.65 bis 34.70%g.
Diese letztere Konzentration treffen wir namlich in den Tiefen der Weddell-
See und zwar von 200 bzw. 600 m Tiefe bis zum Boden in allen Breiten.
Diese GleichmiBigkeit in der vertikalen Verteilung des Salzgehalts, die
sich iiber 20 Breitengrade auf Wassermassen von 4000 m Michtigkeit
erstreckt, ist um so mehr bemerkenswert, da sie sowohl in den Schichten
mit positiven wie mit negativen Temperaturen besteht. (Es ist moglich,
daB eine genauere Analyse noch kleine Differenzen findet, die gréBten
Differenzen, die mittels Chlortitration gefunden wurden, betrugen 0.05%,).

Die Verteilung der Dichte (g,) ist gemdB den geringen Temperatur-
und Salzgehalts-Unterschieden sehr gleichformig. Bis 60° siidl. Breite
sind die Tiefen der Weddell-See von einer einheitlich-schweren Wassermasse
mit einer Dichte von 1.0278 erfiillt, nur die obersten 200 bis 600 m weisen
geringere Dichte auf. Die Isopykne von 1.02725 senkt sich in etwa 54°
siidl. Breite von der Oberfliche gegen die 600 m-Schicht der niederen
Breiten und bestitigt unsere Auffassung von der Entstehung des salzarmen
Tiefenstromes in diesen Breiten. Wie die Entstehung der michtigen Wasser-
masse von einheitlichem Salzgehalt und einheitlicher Dichte, welche die
Tiefen der Weddell-See erfiillt, zu 'deuten ist, 148t sich dagegen zurzeit
noch nicht sagen. Das Wasser der niederen Breiten im Siidatlantischen
Ozean ist leichter und wirmer, so daB ein Transport aus diesem Gebiet nicht
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angenommen werden kann. Konvektion von der Oberfliche zur Tiefe (iiber
200 m) findet in der Weddell-See nicht statt, da die Oberflachenschichten
stets leichter sind und auch im Winter nicht so salzhaltig und schwer
werden wie die unterlagernden Schichten und von den gréBeren Tiefen
durch eine warme Zwischenschicht getrennt sind. Die einzige Mdoglich-
keit einer Erklirung besteht daher in der Annahme eines Wassertrans-
portes aus den ostlichen Gebieten, von denen aber nur wenige exakte
Tiefenbestimmungen bekannt sind. Als einigermaBen gesichert kann
man nur die Entstehung des Bodenwassers der Weddell-See durch Abflu3
erkalteten Wassers von der Flachsee in die groB8en Tiefen annehmen.

Wie auf der Forschungsreise mit S. M. S. ,,Planet habe ich auch
auf dieser Reise mit fast allen Tiefen-Messungen Bestimmungen des Sauer-
stoffgehaltes verbunden. Ebenso wie in anderen Meeresgebieten ist auch
in der eiserfiillten Weddell-See das Wasser an der Oberfliche im Sommer
nahezu mit Sauerstoff gesdttigt — der relative Sauerstoffgehalt also nahezu
100%, er sinkt aber schon in geringen Tiefen (50 m und 100 m) auf unter
80%. Im Winter finden wir schon in 5 m Tiefe unter dem Eis die gleichen
geringen Werte, eine Folge des Sauerstoffverbrauchs durch Organismen.
Da das Wasser keinen Kontakt mit der Atmosphidre hat, kann es seinen
Sauerstoffgehalt in der Oberflichenschicht erst wieder erginzen, wenn
Zerteilung des Eises in groBerem MaBe eintritt. Das groBte Sauerstoff-
defizit (relativer Sauerstoffgehalt unter 60%,) liegt in 300 bis 1000 m Tiefe,
also dort, wo wir die hochsten Temperaturen antreffen. Diese Wasserschicht
ist also sehr lange Zeit schon ohne Kontakt mit der Atmosphire und bestitigt
so durch ihre Sauerstoffarmut, da Konvektionsstromungen zwischen
Oberfliche und Tiefe in der Weddell-See nicht vorhanden sind. Mit zuneh-
mender Tiefe nimmt der Sauerstoffgehalt etwas zu, der relative Sauerstoff-
gehalt betréigt in der Bodenschicht 68 bis 729,.

Eine Sonderstellung nimmt auch hierin die Flachsee ein, indem der
relative Sauerstoffgehalt hier in allen Tiefen iiber 809, betrdgt. Die gesamte
Wassersdule ist also verhéltnismiBig gut ventiliert, so daB wir auf Kon-
vektionsstromungen zu bestimmten Jahreszeiten schlieBen koénnen, die
bis zum Boden reichen.

Nach dieser Skizzierung der Ergebnisse der Serien-Messungen, die
neben den Lotungen immer das Fundament der ozeanographischen Ar-
beiten bilden, gehe ich iibef zu den spezielleren Untersuchungen, die wihrend
der Trift des Schiffes ausgefiihrt wurden.

Seit einigen Jahren wissen wir, daB die Temperatur der Tiefsee-
schichten des Ozeans Anderungen unterliegt. Diese Anderungen kénnen
mannigfacher Art sein. Einerseits sind es jahreszeitliche Anderungen,
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andererseits Anderungen von Jahr zu Jahr, dhnlich wie die Schwankungen
in den Wirmeverhiltnissen der Atmosphire. Ferner haben wir Schwan-
kungen der Tiefentemperaturen mit gezeitenihnlichem Charakter und
schlieBlich- kommen interne Wellen zwischen Schichten sprunghafter
Dichtednderung in Frage.

~Wihrend eines groBen Teiles der Trift wurden von mir systematische
Bestimmungen der Temperatur in einer bestimmten Schicht, der Grenz-
schicht zwischen dem kalten Oberflichenwasser und der darunter liegenden
Warmwasserschicht ausgefithrt. Das Ergebnis einer einmonatlichen Be-
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(Trift von 72° 26’ S. Br. 36° 9 W. Lg. nach 72° 20" S. Br. 41° 36’ W.Lg.)

obachtungsreihe, bei der jeden Tag um 10 Uhr Vm. die Temperatur, der
Salzgehalt und Sauerstoffgehalt der 300 m-Schicht bestimmt wurde, ist
hier wiedergegeben.

Die Kurven der einzelnen Elemente zeigen einen fast durchweg
parallelen Verlauf, indem einer Abnahme der Temperatur eine solche des
Salzgéhalts und eine Zunahme des Sauerstoffgehalts entspricht. Im all-
gemeinen sind die Schwankungen nicht groB, erreichen aber in einzelnen
Fillen bedeutende Betrige. Die groBeren Schwankungen sind nun regel-
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miBig an Tagen mit Sturm aufgetreten, bei denen sich die Temperatur
der Tiefenschicht derjenigen der Oberflichenschicht niherte, also sich
erniedrigte. Es ist dies ein etwas befremdendes Ergebnis, aber selbst unter
der Beriicksichtigung, daB die technische Ausfilhrung dieser Bestimmungen
auf grole Schwierigkeiten stie3 und sich ohne geniigende Kritik leicht Fehler
einschlichen, ferner daB bei Sturm die Instrumente infolge Abtrift nicht ganz
die 300 m Tiefe erreichten und auch die Trift dauernd den Standort des
Schiffes verdnderte, so sprechen doch die’ Kurven fiir einen EinfluB der
Stiirme auf die Tiefenschichten. Und zwar ist es namentlich die Reaktion
nach dem Sturm, der Anstieg der Temperatur nach dem Sturm, der fiir die
Beeinflussung spricht. Wir miissen uns dabei vergegenwirtigen, daB in der
Nidhe der Flachsee, zu welcher unsere Trift parallel ging, kdlteres Wasser
lagert, und daB die Eisdecke niemals voéllig geschlossen ist, sondern stets
groBe Waken aufzuweisen hat, so dal3 eine Beeinflussung nicht ausgeschlossen
erscheint. Esist von mir zur Losung dieser und anderer Fragen noch weiteres
Material mit dreimal tédglichen Beobachtungen gesammelt worden, dessen
Bearbeitung aber noch nicht in Angriff genommen werden konnte.

Die Trift der,,Deutschland‘‘ — vom 8. Mirz bis 26. November 1912 —
betrug insgesamt 1500 sm oder im Durchschnitt 5.7 sm pro Etmal. Die Trift
hat uns in mannigfachem Zickzackkurs iiber 10 Breitengrade, von #3°
57" siidl. Breite bis 63° 40’ siidl. Breite, nach Norden gefiihrt, zuerst in vor-
wiegend nordwestlicher, dann noérdlicher, zuletzt norddstlicher Richtung.
Zeitweise betrug die Trift 1 sm pro Stunde und fiihrte uns z. B. vom 20. Juli
bis 6. August iiber 2 Breitengrade nach Norden. In wie hohem MaBe die
Trift abhidngig vom Wind ist, zeigt die nachfolgende Zusammenstellung iiber
Wind- und Triftrichtung (in 24" bzw. 48", bei der ich diejenigen Tage aus-
gewihlt habe, an denen derWind in der Richtung nicht zu stark wechselte und
gleichzeitig geniligende astronomische Ortsbestimmungen vorhanden waren.

Datum Windrichtung Trift-Richtung Winkel zwischen der

1912 und Stdrke und Geschwindigkeit Wind-Resultierenden
und Triftrichtung
25. V. S# N28°W 7sm links 28°
11. VL SSW 2/, N 7°W 6 sm links 29°
26. VI NO 3/, S24°W  5sm links 21°
27. VL 03, S66°W 6sm links 24°
28. VL SSO 3/, N 52°W 6sm links 30°
23. VIL SW 2/, N13°0 6sm links 32°
25. VIL SW #/4 N 9°0 14sm links 36°
27. VIL SWz W 3/, N 12°W 11 sm links 45°
28. VIII. SW ?/, N11°0 8sm links 34°°

7. IX. N 3/, S$29°0 10Ssm links 29°
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Die Zusammenstellung ergibt einen engen Zusammenhang zwischen
der Windresultierenden und der Triftrichtung, derart, daB stets die Richtung
der Trift um etwa 30° von der Windresultierenden nach links abweicht.
Diese Ablenkung der Trift ist auf die ablenkende Kraft der Erdrotation
zuriickzufiihren, auch kommt im allgemeinen das Gesetz zum Ausdruck,
daB mit zunehmender Geschwindigkeit der Ablenkungswinkel wichst,
ebenso wie die Triftgeschwindigkeit der Windstdrke proportional ist. Diese
GesetzmidBigkeit in der Trift ist umso bemerkenswerter, da das Eis, mit dem
das Schiff triftete, nicht aus Scholleneis, sondern aus meilenlangen Feldern
von Packeis bestand, so dafl oft vom Mast des Schiffes nicht eine Wake
zu sichten war; fiir Einzelheiten ist zu beriicksichtigen, dal die Genauigkeit
der astronomischen Bestimmungen nicht allzu gro8 angesetzt werden
darf.l) Aufmerksam gemacht sei noch auf die Tage vom 26. VI. bis 28. VI,
an denen der Wind von NO iiber O auf SSO drehte. Wir sehen, daB die Trift
durch diese Drehung sofort beeinflut wird und ihre Richtung geéndert
hat. Die einzigen Ausnahmefille, die mir bei der vorldufigen Bearbeitung
aufgefallen sind, betreffen nérdliche Winde in der ersten Hilfte des Winters,
die keine nennenswerte Trift nach Siid veranlaBten. Dies erklart sich zwang-
los aus den gegebenen Eisverhiltnissen, indem das Eis im Siiden zu fest
gepackt lag, so dal es an Raum fiir eine Trift nach Siiden fehlte.

Einen weiteren Einblick in die Eigenschaften der Trift gewihren
die Messungen mit dem Ekman-Strommesser, die in der Hauptsache
wihrend des zweiten Teiles der Trift ausgefiihrt wurden. Es war zunidchst
beabsichtigt, den Strommesser hintereinander in verschiedene Tiefenschichten
zu versenken, um aus den erhaltenen Differenzen in Richtung und Ge-
schwindigkeit unter Beriicksichtigung der Oberflichentrift Schliisse auf die
Bewegungen in den Tiefenschichten zu ziehen. Nachdem es gelungen war,
auch bei niedrigen Temperaturen einwandfreie Resultate mit dem Strom-
messer zu erhalten, stellte sich das iiberraschende Resultat heraus, da@
unterhalb von 25 m Tiefe die Messungen stets gleiche Werte ergaben (unter
Beriicksichtigung der stets vorhandenen kleinen Schwankungen der Ober-
flichentrift), daB also unterhalb von 25 m Tiefe (bis 500 m Tiefe) kein meB-
barer Strom vorhanden war. Dies ist umsomehr iiberraschend, weil die
Eistrift neben den 5 m und mehr unter die Oberfliche reichenden Hummocks
auch Eisberge von ca. 30 m Héhe in geschlossenem Verband mit sich fiihrte.
DaB unter 25 m Tiefe, die der Ekman’schen Reibungstiefe entsprechen
wiirde, die Wassermassen in Ruhe sind, ist aber nicht anzunehmen, nur
ist die Bewegung so gering, daB sie gegeniiber der Oberflichentrift mit
dem Strommesser nicht nachzuweisen war.

1) Die astronomischen Bestimmungen wurden mit moglichst groBer Sorgfalt von’
dem Schiffsoffizier Joh. Miiller ausgefithrt, dem ich hierfiir zu Dank verpflichtet bin.
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Die Bewegungsverhiltnisse zwischen o m und 25 m Tiefe sind von mir
niher studiert worden. Unter der Annahme, daB durch die Messung in
25 m Tiefe die Bewegung der Oberfliche gegeben ist, konnte festgestellt
werden, daB in 2 m Tiefe (1 m unter der Eisdecke) die Geschwindigkeit
auf 60%, in 1o m Tiefe auf 28 9, der Oberflichengeschwindigkeit herab-
gesetzt war. Dies ergab sich bei verschiedenster Triftgeschwindigkeit.
Die Gesamtheit der Strommessungen ist noch nicht bearbeitet; erwdhnens-
wert ist noch aus den vorldufigen Ergebnissen, daB die Trift auf jede An-
derung des Windes in Richtung und Geschwindigkeit fast momentan reagierte.

Die Darlegungeﬁ sollten einen Uberblick iiber die Fortschritte geben,
die durch die Arbeiten der Deutschen Antarktischen Expedition, soweit sich
bislang die Ergebnisse iiberblicken lassen, in der Kenntnis der siidlichen
Meere und ihrer Zirkulation erzielt wurden. Sie lassen gleichzeitig erkennen,
dafl es an exaktem Beobachtungsmaterial aus andern Gebieten des die
Antarktis umgebenden Wassergiirtels mangelt. Es ist daher eine Forderung
fiir die Weiterentwicklung der Meereskunde, daB eine der nichsten groBen
Expeditionen auf ihr Programm die Erkundung der Tiefsee des antarktischen
Wassergiirtels setzt und regional in groBem MaBstabe arbeitet, um unsere
Kenntnis tiber die Verteilung der einzelnen Elemente in den Tiefenschichten
des Meeres und damit iiber die Vertikalzirkulation der Weltmeere zu erweitern.

Naturwissenschaftliche Beobachtungen langs der
Sibirischen Eisenbahn.
Von Geh. Bergrat Prof. Dr. Keilhack, Berlin.

Die wirtschaftlichen Grundlagen oder die volkskundlichen oder die
geologischen Verhiltnisse eines Gebietes wie Siid-Sibirien allein auf Grund
einer Durchquerung mit der Eisenbahn ohne lingeren Aufenthalt an zahl-
reichen Stellen schildern zu wollen, wire ein licherliches Unterfangen.
Dagegen lassen sich die Veranderungen in der Zusammensetzung der natiir-
lichen Pflanzenwelt und der Kulturgewdchse wihrend einer langen Eisen-
bahnfahrt recht gut verfolgen, sobald der Beobachter mit einem gewissen
MaBe floristischer Kenntnisse versehen ist. Die iiber eine Strecke von
7800 km fithrende Sibirische Eisenbahn zwischen Moskau und
Charbin bietet zu solchen Studien ausgezeichnete Gelegenheit, und der
Wert solcher vergleichenden Beobachtungen wird noch dadurch erhoht,
daB die Bahn auf der ganzen riesigen Strecke sich nur innerhalb weniger
Breitengrade bewegt: ihr nérdlichster Punkt bei Kansk liegt auf 56°, ihr
stidlichster bei Charbin auf 46° n. Br. Wihrend der ersten 5000 km bis
Nichm Udinsk folgt sie dem 55° n. Br. Dann verliuft sie auf weiteren

2000 km bis Mandschuria zwischen dem 55 und 50°, und erst die ostliche
Zeitschr. d. Geses'lch. f. Erdkunde zu Berlin. 1914. No. 2. 9
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Reststrecke liegt siidlicher als 50°. Dieser giinstige Umstand gestattet es,
die einzelnen Pflanzungsortschaften unmittelbar zu vergleichen. Einen
weiteren Vorteil bietet die geringe Geschwindigkeit auch der ExpreBziige,
die im Mittel 42 km betrdgt; man kann dabei vieles erkennen, was von
européischen Schnellziigen aus mit 70—go km Geschwindigkeit nicht mog-
lich wire. Unterbrechungen der Beobachtung durch die Nacht sind nicht
so storend, als man annehmen koénnte, weil der Vegetationscharakter sich
so langsam wandelt, daB ich in der Morgenfriihe, mit einer einzigen Aus-
nahme, ein gegen den vorherigen Abend wenig oder gar nicht verdndertes
Bild feststellen konnte. '

Jenseit Moskau tritt die Bahn in die ungeheuer ausgedehnten Schwarz-
erde-Gebiete ein, die einen groBen Teil des europdischen und asiatischen Ruf3-
land mit einer zusammenhédngenden Decke iiberkleiden. Diese Schwarzerde
(russisch Tschernosem) stellt einen chemisch ausgefiillten, an der Luft nicht
zersetzbaren Humus dar, der in inniger Durchtrinkung alle, auch die feinsten
Teilchen des Bodens mit einer diinnen Haut iiberzieht und trotz seiner geringen
Menge, die nur 2—10 9, der ganzen ausmacht, diesem eine tiefschwarze
Firbung verleiht, gleichgiiltig, ob gelber L6B, grauer Sandstein, weiBer
oder schwarzer Kalkstein oder roter permischer Ton von der Humifizierung
betroffen sind. Die Schwarzerde liefert die besten Ackerbdden der Welt,
die Weizenfelder der Mississippi-Staaten, wie die Zuckerriibengebiete der
Magdeburger Hérde und Kujaviens verdanken ihr ihre zum Teil in Jahr-
tausenden noch nicht erschopfte Fruchtbarkeit. Es ist daher nicht zu ver-
wundern, daB diesseit des Ural ein sehr groBer Teil des Schwarzerde-Landes
dem Ackerbau dient, wie jaauchbei uns die Schwarzerde-Gebiete fast gianzlich
waldfrei sind. Die vorhandenen Wilder werden von Birken und Pappeln,
sowie Kiefern und Fichten gebildet. Die Kulturpflanzen stimmen mit den
unsrigen iiberein, erst in der Gegend von Sysran stellen sich ausgedehnte
Felder von Sonnenblumen, Hanf und Buchweizen ein. Auf den schon wieder
umgebrochenen tiefschwarzen Feldern bilden die roten, blauen, griinen
und gelben Récke der Béuerinnen leuchtende Farbenpunkte, wihrend die
Dérfer aus eintonig grauen niedrigen Hiitten bestehen, aus denen um so
wuchtiger die weithin schimmernden griinen, weiBen und blauen Zwiebel-
kuppeln der Kirchen sich hervorheben. Bis Ufa, zwischen Wolga und Ural,
‘behilt die Landschaft ihren eint6nigen, flachwelligen Charakter bei; die
Ackerbaugebiete, einschlieBlich der Dérfer, sind ginzlich frei von Baumen
oder Striauchern; lange Linien von Wermut, Wegwarte und Rainfarnpflanzen
zwischen den einzelnen Schldgen weisen auf den ehemaligen Steppencharakter
des Landes hin und erkliren zugleich die Baumarmut.

Ostlich von Ufa dndert sich das Bild: zwischen den Feldern sehen wir
Reihen von Biumen und Biischen angepflanzt, die Oberfliche wird welliger
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die freundliche Landschaft erinnert an mitteldeutsches Hiigelland und es
stellen sich mit der Annidherung an den Ural ausgedehnte Laubwilder ein,
die aus Birken, Weiden, Pappeln, Eichen, Riistern und auffallend vielen
Linden bestehen. Prichtige Blumen erfreuen das Auge: blaue Kugeldisteln,
violette Astern, blauer Lattich blithen an den Wegen und Feldrindern und
das schmalbldttrige Weidenrdschen blitht an dem Bahndamme, ob er durch
Felder, durch Wiesen oder durch Wilder fithrt. Fern im Osten treten hohe,
bewaldete, sanft geschwungene Bergziige auf, die in ihren Formen an
Thiiringen und Frankenwald erinnern: wir nidhern uns dort der Grenz-
scheide Europas und Asiens, dem Ural. In einem lieblichen Tale, der Saale
im Frankenwalde vergleichbar, fiihrt uns die Bahn in dem breiten Wald-
gebirge empor; wir stellen fest, daB im Walde, der den ganzen westlichen
Abfall bedeckt, die Laubbdume iiberwiegen; den Linden, Pappeln, Birken
und Riistern sind vereinzelt sehr schlanke Fichten beigemischt. Dann
treten die Kiefern auf, die weiterhinlockere, einheitliche Bestinde von groBer
Schénheit bilden. Jeder Baum ist sozusagen eine Personlichkeit; trotzig
und kraftvoll, von oben bis unten bezweigt, steht er da und hilt von seinen
Nachbarn soviel Abstand, daB seine Schonheit zur vollen Geltung kommt,

Das Tal hort auf, die Bahn erreicht die Hohe des Gebirges, und mit
Erstaunen sehen wir uns auf einer flachwelligen Hochfliche, die absolut
keinen Gebirgscharakter besitzt; sie ist mit Schwarzerde iiberkleidet und
dient wieder dem Ackerbau, nur daB hier im letzten Drittel des August
die Hafer- und Gerstenfelder noch vollig griin sind, wahrend sie im Tieflande
reif oder abgeerntet sind. So wechseln mehrmals FluBtdler mit iippig be-
waldeten Talrdndern mit solchen dem Ackerbaue dienenden Hochflichen.

Die mit Gewitter und Regen hereinbrechende Nacht unterbricht die
Beobachtung; am Morgen sind wir bereits in den westsibirischen Steppen
und haben ein vollig verdandertes Bild vor Augen, eine allseitig bis zum
Horizont sich ausdehnende vollkommene Ebene, aus fruchtbarem Lo83
mit einer Decke von Schwarzerde aufgebaut, bedeckt mit Laubwald, der
entlang der Bahn bereits zu einem groen Teile dem Ackerbaue hat weichen
miissen. In diesen Wildern finden sich nur Birken und Pappeln mit hell
silbergrauen, denen der Birken duBerst dhnlichen Stimmen; ihr Laub hat
zum Teil schon die tiefrote Herbstfarbung angenommen. Eingestreut finden
sich zahlreiche abfluBlose Becken, Salzseen und Salzsiimpfe; in letzteren
gedeiht iippig ein alter Bekannter von unseren deutschen Kiisten, die Salz-
aster (Astur Tripolium). Auf unkultiviertem waldfreien Boden wachsen
auBer den schon oben genannten Kugeldisteln hellblaue Eryngien, tiefblauer
an unsern Gust. Pneumonanthe erinnernden Enzian, hellrote Schafgarbe,
dunkelrote Firberscharte (Serratula tinctoria) gelber Alant (Inula). Weiter

nach Osten hin, dem Ob zu, werden die Birkenwilder immer lichter, das
9#
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Land immer steppenartiger; die letzten drei Stunden vor Erreichung des
gewaltigen Stromes fithren durch iippige Wirren mit hohem Gras- und
Pflanzenwuchs zwischen den locker gestellten Birken. Der Ob hat sich sein
Tal in das flache Land eingeschnitten und am Talende treten zum ersten
Male seit dem Ural anstehende Gesteine auf; sonst aber erblickt man auf
einer Strecke, die so lang ist, wie die von Konigsberg nach Paris, nur L6
und Schwarzerde, findet nicht das kleinste Steinchen und sieht auf det
gleichen Strecke keinen einzigen Nadelbaum, sondern nur Birken und
Pappeln in geradezu groBartiger Eintonigkeit.

Erst bei Taiga dndert sich das Aussehen der Landschaft: der Wald
wird immer geschlossener, Kiefern und schlanke Fichten bilden mit Birken
und Pappeln einen Mischwald mit dichtem Unterholze von urwalddhnlichem
Charakter. Immer noch begleitet uns das rotblihende Weidenréschen
in fest geschlossenen Bestidnden zu beiden Seiten der Bahn in den fiir diese
geschaffenen Lichtungen des Waldes.

In der Frithe des nidchsten Tages passieren wir bei Krasnojarsk den
Jenissei, der sich tief in die sibirische Platte eingeschnitten und ein auBer-
ordentlich malerisches Tal mit reich gegliederten, unten dem Ackerbau
dienenden, oben mit Wald bestandenen Hidngen geschaffen hat. Die Bahn
iiberschreitet den Strom auf gewaltiger Briicke an der Stelle, wo sein Tal
den Gebirgscharakter ganz plétzlich verliert und sich mit einem schaifen
Absatze im Geldnde in die Weiten der nordsibirischen Ebene verliert. Bis
zum Baikal-See, der vom Jenissei noch 1000 km entfernt ist, bleiben Land-
schaft und Pflanzendecke nahezu unverdndert: der Ackerbau ist auf ganz
vereinzelote grasgriine Haferfelder beschrinkt, obwohl die fruchtbare Schwarz-
erde sich noch als gleichmiBige 0,2—0,3 m starke Decke bis zum Baikal-See
erstreckt. Alles andere ist entweder Urwald, aus Birken, Kiefern, Fichten
und Pappeln zusammengesetzt, wie bei Taiga, oder es ist lichter Birkenwald
auf iippigem Wiesengrunde mit fast mannshohem Pflanzenwuchs, in dem
zahlreiche blaue, rote und violette Astern hervorstechen, und an wenigen
Stellen wird Heu gewonnen. Die Menge des Weideviehs, die man hier er-
blickt, ist duBerst gering, obwohl hier allein entlang der Bahn fiir Millionen
von Rindern ausreichend Weide und Winterheu vorhanden wire. Als
einziger neuer Waldbaum tritt auf dieser Strecke die sibirische Lirche
in zundchst noch vereinzelten stattlichen Exemplaren auf.

 Kurz vor Irkutsk zeigt sich ecin iiberraschendes Bild: unmittelbar
neben der Bahn liegt ein Tagebau, in welchem fiinf oder sechs schwarze
Steinkohlenfléze aufgeschlossen sind, die hier durch Abriumen des Deck-
gebirges ebenso gewonnen werden, wie bei uns in der Lausitz und Provinz
Sachsen die Braunkohlen. Uberhaupt sieht man auf der Strecke von Jenissei
bis Irkutsk im Gegensatze zu der iibrigen vorhergehenden Strecke vom Ural
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an sehr viel anstehendes Gestein in den Einschnitten der Bahn und den
Télern der Biche und Fliissse, wihrend die Oberflichen iiberall erst von
buntfarbigen Verwitterungslehmen und dariiber von der endlosen Schwarz-
erdedecke gebildet wird. '

Irkutsk stellt einen ausgesprochenen pflanzengeographischen und
morphologischen Grenzpunkt in Sibirien dar; hier beginnen die ost-
asiatischen Gebirgsketten und mit ihnen eine neue und interessante Pflanzen-
welt. Die Bahn fiihrt zundchst etwa 75 km weit durch das Tal der Angara
bis zum Baikal-See, dem sie in seinem siidlichen Teile entstrémt. Der breite
griine Strom, der zahlreiche Inseln umschlieBt, trigt auf seinem kiesigen
Talgrunde Mischwald aus Birke und Kiefer, wihrend an den Gehingen
dazu noch Lirchen und Pappeln kommen. Unter den Blumen fillt besonders
ein fast meterhoher Enzian mit zahlreichen tiefblauen Bliiten in die Augen.
Die Bahn fithrt ununterbrochen am Talrande hin in steilwandigen An-
schnitten. in denen Sandstein und Konglomerate der Steinkohlenformation
mit fiinf unbauwiirdigen Kohlenflozchen in horizontaler Lagerung auf-
geschlossen sind. Dariiber liegt eine weithin sich erstreckende diluviale
Schotterterrasse der Angara. Etwas weiter hin sind dieselben Schichten
gefaltet bis zur senkrechten Stellung und dann werden sie plotzlich ab-
gelést von Graniten und kristallinischen Schiefern, die auch ihrerseits
nur stark gequetschte und geprefite Granite zu sein scheinen. Das Auf-
treten dieser Granite beginnt am Ausflusse der Angara aus dem Baikal-Sec,
und dieser selbst ist in seinemsiidlichen, von der Bahn umfahrenen Teile voll-
standig in bis 1400 m hohe Gianitgebirge eingesenkt. Der Baikal-See hat
groBe Ahnlichkeit mit dem Gardasee. Wie dieser ist er mit einem Drittel
seiner 670 km betragenden Linge in ein Gebirge von alpinem Chamakter
eingesenkt, wiahrend die beiden iibrigen Drittel in angrenzendem Flachlande
liegen. ‘Auch die Tiefe ist sehr bedeutend und betrégt im siidlichen Gebirgs-
teile bis 1523 m, so daB3 der 476 m ii. d. M. liegende See mit seinem Grunde
fast 1050 m unter dem Meeiesspiegel reicht, auch in dieser Beziehung dem
Garda-See dhnlich. Fast 300km weit begleitet die Bahn den gewaltigen See,
der in Deutschland von Kiel bis Prag reichen wiirde. Im ersten Teile, auf
der 75 km langen Stiecke bis Kultuk, fdllt das Gebirge schroff am See ab,
so daB fiir die Bahn ein auBerordentlich schwieriger kiinstlicher Weg mit
Tunnels, Einschnitten, Briicken und in den See aufgeschiitteten Diammen
geschaffen werden mufBite. Noch gréBer wurden diese Schwierigkeiten
fir die Legung des zweiten Gleises, an der jetzt gerade am Baikal-See sehr
stark gearbeitet wird. Die Gebirge am Baikal-See sind mit einer wundervollen
Bergwaldflora geschmiickt, die in wunderbar leuchtenden Farben prangt:
rote, dichtbliihende Nelken, zahllose Gentianen, leuchtend hellblauer Ritter-
sporn, tiefrote Raden und zahllose andere Blumen schmiicken den Grund einer
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aus Kiefern, Fichten und Lirchen aufgebauten, am steilen Gehiinge gleichsam
angeklebten Bergwaldes. Am Siidende des Baikal-Sees endet das Steilufer,
wir biegen wieder nach Norden um und kommen nun in breite Tdler mit
niedrigem alluvialen Talboden, an dem zunichst eiszeitliche héhere Tal-
terrassen angrenzen. Dal diese Terrassen zur Eiszeit entstanden sind,
zeigt ihre Verkniipfung mit prachtvollen Mordnenwillen, die die Bahn
durchschnitten und in ihrem inneren Aufbau klargelegt hat. Diese Moridnen
sind wahrscheinlich als Seitenmorinen alter, dem Baikal-Becken zuflieBen-
der Gletscher aufzufassen; solche Morénen in ausgesprochener Wallform,
aus riesigen Blécken von 2—3 m Durchmesser in sandig-kiesigem Binde-
mittel aufgebaut, beobachtete ich besonders schén nahe der Station Tanchai.
Zwischen diesen einzelnen glazialen Talern erreicht das Granitgebirge den
See und mufl mit tiefen Einschnitten bezwungen werden, in denen fast
weiBe Granite mit méchtigen Gédngen den grauen, zum Teil gneisartig
gebdnderten und schon gefalteten Hauptgranit durchsetzen. In den Télern
bestehen die Wilder aus einer mir unbekannten Kiefer und aus Erlen, im
Unterholz zeigen sich Ebereschen und sehr viel zierlicher Porst (Ledum
palustre), am Boden Primeln mit riesengroBen Blittern und dunkelblaue
Wicken. Nirgends sieht man Ackerbau, nur hin und wieder ein Fleckchen
Kartoffelland. In den Wéldern iiberraschen uns zum ersten Male die meter-
langen Bartflechten, die von allen Nadelbdumen malerisch herabwallen,
aber westlich vom Baikal-See génzlich fehlen.

Bei Possolskaja verlassen wir endgiiltig den Baikal-See und steigen
im Tale der Schlenga empor nach Werchne Udinsk, wo sich in Zukunft
die direkte Bahn iiber Kiachta durch die Wiiste Gobi nach Kalgan und
Peking abzweigen wird, die die Reisezeit nach Ostasien um weitere zwei
Tage verkiirzen wird.

Am Morgen beim Erwachen sind wir in den Télern des Jablonoi-Gebirges,
dessen niedrige, gleichmiBig hohe Riicken vermutlich aus Eruptivgesteinen
aufgebaut zu sein scheinen. Wir sind hier 8—goo m Meereshdhe, es ist kalt
und regnerisch, die kleinen Kartoffelfelder, die man als einzige Spuren
von Landwirtschaft hier und da sieht, sind kohlschwarz und verraten uns,
daB der August hier schon kriftige Nachtfroste gebracht hat. Das erklirt
das Fehlen jeden Getreidebaues zur Geniige. Die Bergketten sind be-
waldet, wieder der iibliche Mischwald aus Kiefer und Birke, wihrend die
breiten, ebenen Talbdden Wiesen mit blauem Eisenhut, gelbem Mohn,
violetten Astern, einbliitigem Enzian, gelbem Lowenmaul, Wiesenknopf
und Weidenrdschen bilden.

In 940 m Meeresh6he unterfahren wir in kurzem Tunnel die Wasser-
scheide zwischem dem Eismeer und dem Stillen Ozean und kommen durch
das Ingoda-Tal zur Station Jablonoweja. Hier verteilt der hofliche Zugfiihrer
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des internationalen Zuges an alle Reisenden EdelweiB}, das er zur Station
hat bringen lassen, und zeigt auf meine Frage woher ? zu den nahen Kdmmen
der niedrigen Gebirgsziige empor. Das stimmte aber nicht, denn wenige
Minuten spéter durchfuhren wir eine mehrere Kilometer lange Strecke mit
ausgesprochenem Steppencharakter, in der der Boden ganz dicht mit dem
silbergrauen Filze der Edelweilsterne iiberkleidet war. Zu Millionen und
Abermillionen bildete hier dieses Steppenedelwei vollkommen reine Be-
stinde; dann verschwand es allmihlich, in dem immer zahlreicher andere
Blumen sich einstellten, Astern, Enzian und Rittersporn. Die Bergabhinge
tragen bis Karimskaja zu beiden Seiten des Ingoda-Flusses noch immer den
sibirischen Mischwald,, wahrend in den wiesenbedeckten Télern viel Vieh-
zucht getrieben wird und groBe Pferdeherden die Landschaft beleben.
Zwischen den Stationen Ingoda und Tschitaer blickt man nach langer Zeit
auch einmal wieder etwas Industrie, Steinkohlengruben, in denen die Kohle
wegen ihrer ebenen Lagerung und geringen Teufe in gewaltigen Tagebauen
mit Trockenbaggern gewonnen wird. Auch das Ingoda-Tal wird auf viele
Meilen Linge von einer alten diluvialen FluBterrasse begleitet, auf der die
Bahn meist verlduft.

Von Karimskaja aus iiberschreitet die Bahn in drei kunstvoll an-
gelegten Kehren einen fast 300 m hohen Bergriicken, in dessen Mischwalde
nur blihende Spiraceenstraucher, die an unsern Gartenstrauch Sp. sorbi-
polia erinnern, besonders auffallen. In dieser Kette sehen wir die Wilder
zum letzten Male in groBeren geschlossenen Flichen auftreten; vorher und
nachher bestehen Tidler wie Berghdnge aus Blumenwiesen, die jetzt, Ende
August, in entziickendsten Farben prangen und mit zum schonsten gehoren,
was ich auf meinen vielen Reisen gesehen habe. Blaue, violette und rotliche
Astern, in zahllosen Bliiten prangend, Kugeldisteln mit groen leuchtend
blauen Bliitenkopfen, tiefblauer Enzian, Rittersporn mit unerhért leuchten-
dem VergiBmeinnichtblau, hellblaue Glockenblumen, lichtblaue Scabiosen,
rote Weidenréschen und zahlreiche gelbe, weiBe, hellrote Blumen, deren
botanische Zugehdorigkeit sich nicht ohne weiteres feststellen lie, erzeugen
eine Farbensymphonie von unbeschreiblicher Schonheit, in welcher be-
sonders das Vorherrschen der sonst so seltenen blauen Farbe in zahllosen
Abtdnungen entziickt. Viele Stunden lang fiihrt an zwei aufeinanderfolgenden
Tagen die Bahn durch solche Blumenwiesen; die Bewaldung tritt stark
zuriick und beschrdnkt sich in den nordsiidlich gerichteten Bergketten
auf die nach Westen gekehrte Seite der Kdmme, wihrend die 6stlichen
Hinge baumlose Bergwiesen sind. Die Grenzen von Wald und Wiese ver-
laufen streng auf der Wasserscheide. Wihrend der letzten 300 km vor der
chinesischen Grenze bei Mandschuria weichen auch die Blumenwiesen und
machen einer éden flachwelligen Grassteppe Platz, aus der einzelne lang-
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gestreckte, ebenfalls mit Steppenvegetation bedeckte Bergketten empor-
ragen.

Am folgenden Tage sind wir in cinem Lande, das politisch zu China
gehort, wo aber der Russe befiehlt. Die Bahnwirter sind russische Soldaten,
entlang der Strecke gehen Patrouillen, zahlreiche Militdistationen begleiten
die Bahn, die Stationen sind zum Teil festungsartig gebaut und mit Militar
besetzt. Hier in der Mandschurei ist noch einmal eine hohe, oben mit Kniippel-
eichen bewaldete Kette des Chingan-Gebirges zu iiberwinden, was durch einen
3 km langen Tunnel geschieht; dann steigt die Bahn in drei prachtvollen
Kehren hinab nach Buchedu ins Tali-Tal, wo sogleich wieder die Blumen-
steppe beginnt. 250 km weiter westlich liegt der Bahnhof fiir die 25 Werst
entfernte groBe Chinesenstadt Zizikar; hier beginnen die der flachwelligen
Steppe aufgesetzten Bergkdmme immer niedriger zu werden, bis schlieBlich
nur noch einzelne in immer groBeren Abstdnden einander folgende kleine
Felskegel und Kiippchen die ehemaligen, der Abtragung anheimgefallenen
Bergketten andeuten; dann héren auch sie auf und endlos dehnt sich die
weite flachwellige Steppe, aus der auch die Blumen zum gréBten Teile
verschwunden sind und harten Grdsern Platz gemacht haben. Nur ver-
einzelte Astern erinnern noch an die verschwundene Pracht.

Diese mandschurischen Steppen scheinen einen auf der Erde sehr sel-
tenen Landschaftstypus darzustellen, nédmlich ein Gebiet, in welchem die
Abtragung und Einebnung des Festlandes ihrem Endziele sich so weit ge-
néhert hat, wie das nur irgend moglich ist. Alle Faktoren, die sonst abtragend
wirken, haben hier infolge Gefillmangels ihre Wirksamkeit verloren, die
flachen Riicken kénnen nicht mehr erniedrigt, die Senken zwischen ihnen
nicht héher aufgefiillt werden, die Flisse kénnen nicht mehr einschneiden
und nichts fortschaffen, und so sehen wir bei Cizikar den Nonni, einen
FluB von der Breite der Elbe, sein gelbes Wasser ohne Spur eines Tales
in ginzlich willkiirlicher Weise langsam durch die Steppe dahinwilzen.
Baumvegetation ist ganz verschwunden, nur ganz niedriger, kaum einen
FuB hoher Birkenanflug begleitet hier und da die Bahn. Dann stellen sich
in der Steppe weite flache Rohrsiimpfe ein, die auf vielen Kilometern Linge
von der Bahn auf niedrigen Ddmmen iiberschritten werden. Im offenen
flachen Wasser dieser Siimpfe blithen massenhaft die gelbe Seekanne, Lim-
nanthemum, die fleischfressende Utricularia, der Froschléffel Alisma, die
Blumenbinse Butomus und andere Bekannte aus der Heimat. Im Réhricht
teilen sich eine dunkelschwarzbraun und eine hellbraun bliihende Rohrart
in die Herrschaft, wihrend daneben noch Bestidnde von Rohrkolben, Typha,
auftreten, unter denen eine bei uns fehlende Art mit nur 3—5 cm langen,
dicken, hellbraunen Bliitenkolben angenehm in die Augen fillt. In diesen
Siimpfen und Wasserlachen herrscht auch endlich einmal ein etwas reicheres
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Vogelleben: Massen von Wasserhiihnern und Wildenten tummeln sich,
ein schwarzer Reiher und einige Kormorane fliichten eilends beim Nahen
des Zuges.

Diese Rohrsiimpfe, unterbrochen durch flache LoBriicken, begleiten
uns, bis vor Charbin die Dunkelheit hereinbricht. Der Zug wird hier geteilt,
der eine Teil geht weiter nach Osten nach Wladiwostock, der andere, der
mich entfiihrt, nach Stiden nach Changchun, wo er an das in den Hinden
der Japaner befindliche siidmandschurische Bahnnetz nach Korea und
Dalny anschlieB3t.

In diesen wenigen Nachtstunden vollzog sich der gréBte Wechsel,
denich wiahrend der zehntédgigen Fahrt beobachtete. Gestern durch unendliche,
menschenleere, ¢de Grassteppen, in denen nur in Abstinden von vielen
Meilen eine weidende Herde oder eine drmliche Niederlassung zu erblicken
war; heute durch dicht besiedeltes Land, iiberall zwischen griinen Baumen
zerstreut die niedrigen Héduschen der Chinesen, das Land in lauter winzige
Parzellen geteilt und auf das sorgféltigste bestellt, an den Hingen der Hiigel
terrassiert wie unsere Rieselfelder, die europdisch-sibirischen Kultur-
pflanzen, Weizen, Hafer, Gerste, Roggen, Kartoffeln spurlos verschwunden,
an ihrer Stelle als auffallendste Kulturpflanze der Kauliang, eine 2 m hohe
Hirse mit groBen endstindigen, kolbenartigen Fruchtdhren, dann zwei
Arten gewohnlicher Hirse, die Ranken eines rotblihenden Schmetterlings-
bliitlers, der als Knollen die siiBen Kartoffeln trédgt, ferner in groBen Mengen
die Sojabohne, die einen Ausfuhrartikel der Mandschurei von stdndig sich
steigernder Bedeutung bildet, und endlich da, wo Bewdsserung méglich ist,
die lichtgriinen Felder von Chinas wichtigster Kulturpflanze, dem Reis.
Kein Fleckchen Erde, falls es nicht harter Fels ist, liegt brach, kein Wasser-
lauf zieht ungeniitzt durch das Land, Einzelsiedelungen, Dérfer und kleine
Stddtchen folgen einander in kurzen Abstinden, und dann erreichen wir
am Mittag die alte Hauptstadt des mandschurischen Reiches, Mukden,
wo heute der Japaner als Herr den Chinesen befiehlt.

Drei Dinge sind es, die auf der 8000 km langen Bahnfahrt von Moskau
nach Mukden auf mich einen besonders tiefen Eindruck gemacht haben.
Da ist zuerst die ungeheure Verbreitung der Schwarzerde zu nennen, die
uns von Moskau bis Irkutsk auf einer Strecke von 50co km begleitet hat.
Im europdischen RuBland zum gréften Teile der Kultur gewonnen, liegen
die Schwarzerdegebiete Sibiriens heute noch zu mehr als go9%, véllig ungenutzt
da und harren zukiinftiger ErschlieBung. Hier liegen unbegrenzte Entwick-
lungsmoglichkeiten fiir zukiinftige Besiedelung auf landwirtschaftlicher
Grundlage. Hier konnen ungezidhlte Millionen von Menschen Heimstitten
finden, hier kann fiir ein doppelt so dicht besiedeltes Europa die ndtige
Brotfrucht gewonnen werden, hier liegen Bodenschitze brach, die dem zu-
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kiinftigen RuBland gar nicht abschitzbare Reichtiimer bringen werden
Liegt doch in der diinnen Schicht schwarzen Bodens und in seiner Unterlage
von gelbem L68 ein groBerer Bodenwert, als ihn alle etwa darunter folgenden
Lager von Kohle, Salz oder Erzen je darstellen konnten. In diesen Zukunfts-
moglichkeiten liegt eine der stirksten Quellen fiir RuBlands zukiinftige
Machtentfaltung. Von welcher Bedeutung das fiir die zukiinftige Entwick-
lung des Slaventums und fiir seine Beziehung enzuWesteuropa und besonders
zu den germanischen Voélkern ist, brauche ich nicht auszufiihren.

Der zweite Umstand ist die enorme Verbreitung gewisser Biume und
Kréduter von Europa bis tief nach Asien hinein. Dazu gehoren die Birke,
Kiefer, Fichte und Pappel, die uns von Deutschland iiber den Ural weg
durch ganz Sibirien bis zur Mongolei begleitet haben. Besonders die Birke
scheint von allen Waldbdumen der Erde die groBten Flichenrdume zu be-
decken und ist auf eine Strecke von rund 2000 km Linge in Sibirien der
einzige, alles andere ausschlieBende Waldbaum. Und diese Strecke ist so
lang wie von der russischen Grenze bei Thorn bis zur Betragne. Unter den
Staudenpflanzen fillt besonders das rote Weidenr6schen, Epilobium angeroti-
folium, auf. Diese schéne Staude folgt uns von Deutschland bis in die
Mongolei; sie hat mich von Siidschweden iiber Stockholm bis zum Polar-
kreis entlang der Ofotenbahn begleitet, sie fand ich wieder in den Eindden
des inneren Island. Andere ebenso weit verbreitete Pflanzen habe ich bereits
oben genannt.

Der dritte Umstand endlich ist die Lage der landwirtschaftlich-
kulturellen und der pflanzengeographischen Grenze zwischen Europa und
Asien. Der Ural ist sicherlich keine natiirliche Grenze der beiden Erdteile.
Wenn man ihn iiberschritten hat, hat man nicht das Gefiihl, in einem anderen
Erdteile zu sein. Die Formen des Ackerbaues, die Art der Kulturpflanzen,
das Aussehen der Wilder und Wiesen sind trotz des Hinzutretens einzelner
neuer Gewichse durchaus europiischen Gesamtcharakters, und das gilt fiir
das ganze ungeheure Gebiet Sibiriens bis zum Stillen Ozean. Erst die Wasser-
scheide zwischen dem Amur und den iibrigen sibirischen Strémen einerseits
und den abfluBleren Gebieten Inner-Asiens und den Zufliissen des chinesischen
Meeres andererseits trennt das europdisch-nordasiatische Florengebiet von
dem eigentlich asiatischen, und die kurze Fahrt von Charbin nach Changchun
iber 200 km bringt uns gréBere Uberraschungen in landwirtschaftlicher
und floristischer Beziehung, als die 30 mal so lange Bahnfahrt von Moskau
bis zur nérdlichen Mandschurei..
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Unsere Kenntnis von den Gezeiten des Mittelmeeres.
Von Dr, Alfred Merz, Berlin.

Die Gezeiten des Mittelmeeres und der Adria sind in den letzten
Jahren wiederholt der Gegenstand eingehender Studien gewesen. Wenn
gegenwirtig zehn von einander abweichende Auffassungen iiber die Gezeiten
dieser Meere vorliegen, von denen allein drei im vergangenen Jahre ver-
¢ffentlicht wurden, so zeigt dies nur zu deutlich, daB das vorliegende und
bearbeitete Beobachtungsmaterial so mangelhaft ist, daB eine ganze Reihe
von verschiedenen Interpretierungen mdglich sind.

Diese Auslegungen basieren auf zwei verschiedenartigen Grundan-
schauungen. Die eine geht aus von der durch G. H. Darwin ausge-
sprochenen Anschauung, daB die Absperrung des Mittelmeers durch die
Strafle von Gibraltar eine so vollstindige sei, daB es sich gegeniiber der
Gezeiten erzeugenden Kraft der Gestirne wie ein groBer See verhalte. Ja
selbst die einzelnen Becken, die doch durch breitere und tiefere Pforten
miteinander in Verbindung stehen, wurden als ganz selbstindig aufgefaBt.
Auch in ihnen spielt sich das Gezeitenphdnomen ab, ohne dal es zu einer
nennenswerten Wasserbewegung durch die VerbindungsstraBen kommt.
Die Wassermenge des Einzelbeckens bleibt demnach wihrend der Gezeiten-
periode unverdndert. Robert v. Sterneck, der Sohn des um die Erforschung
der Gezeiten der Adria hochverdienten Generalmajors R. v. Sterneck, hat
diese Theorie weiter entwickelt. Er ist dabei zu der Anschauung gelangt,
dafl in den Einzelbecken gezwungene Schwingungen in der Form auf-
treten, daB die Randpartien dieser Becken gleichzeitig Hochwasser haben,
wihrend zur selben Zeit in der Mitte des Beckens Niedrigwasser herrscht;
umgekehrt tritt in den Randpartien Niedrigwasser ein, wenn die Becken-
mitte Hochwasser hat. Die Knotenlinie, also jene Linie, in der keine
vertikale Wasserbewegung vor sich geht, hat die Form einer geschlossenen
Kurve, welche die Randgebiete vom zentralen Teil trennt.

Die zweite Theorie erkennt nicht an, daB das Mittelmeer nennens-
werte eigene Gezeiten besitzt, sondern sucht die Erscheinungen ausschlieBlich
aus dem Eindringen der atlantischen Welle durch die StraBe von Gibraltar
zu erkldren. G. Wegemann hat kiirzlich versucht, diese Theorie, die in ihrer
urspriinglichen Gestalt mit den bekannten Hafenzeiten rfur schlecht in
Einklang stand, in Ubereinstimmung mit den Tatsachen zu bringen. Er hat
angenommen, daB die atlantische Welle bei ihrem Vordringen im west-
lichen Mittelmeerbecken von den italienischen Kiisten zuriickgeworfen werde,
und daB diese reflektierte Welle nun mit der nidchstkommenden atlantischen
interferiere. Durch derartige Interferenzen entstehen aber bekanntlich
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Schaukelbewegungen (stehende Schwingungen) und solche sind in der Tat im
westlichen Mittelmeer festgestellt. Die Beobachtungen crgeben nimlich, dal3
die Wassermassen dieses Beckens Schwingungen umeine Knotenlinie ausfiihren,
die sich vom Cabo de la Nao an der Ostkiiste Spaniens nach SSE zur algerischen
Kiiste zieht. Denn einerseits haben alle Orte westlich dieser Linie gleiche
Hafenzeit und andererseits findet sich dieselbe Erscheinung ostlich der
Knotenlinie; aber der Unterschied der Hafenzeit hier und dort betrigt
sechs Stunden, d. h. wenn der Wasserspiegel im Westen hochsteht, steht
er im Osten tief und umgekehrt. — Im &stlichen Mittelmeerbecken nimmt
Wegemann mit Harris eine um Kreta als Mittelpunkt rechts herumlaufende
Amphidromie an. Er denkt sich dieselbe aus der Interferenz der atlantischen
Welle mit ihren Reflexionen von den Kiisten des Peloponnes, Kretas
und Syriens entstanden; eine freie Welle pflanzt sich von hier aus in das
noérdliche Agidische Meer fort.

Gegen diese Theorie kann man den Einwand erheben, daB es
nicht sehr wahrscheinlich ist, daB die atlantische Welle bis an die
syrischen Gestade eine solche Kraft behidlt, daB sie hier noch Hub-
hohen von 50—60 cm erzeugen kann, wihrend daneben die selbstindigen
Gezeiten der sehr betrichtlichen Wassermasse des Mittelmeeres kaum
zu verspiiren wiren. Hat doch R. v. Sterneck sogar im Schwarzen Meer,
das sicher von einer atlantischen Welle ginzlich unabhingig, wesentlich
kleiner und seichter ist, eine Hubhéhe von 8 cm nachgewiesen. AuBerdem
ist zu betonen, daB die Amphidromie fiir das Ostbecken eine durch Beob-
achtungen kaum gestiitzte Annahme ist, denn die wenigen bekannten
Hafenzeiten kénnen ebensogut im Sinne einer Schaukelbewegung um eine
vom Peloponnes nach Barka zu ziehende Knotenlinie gedeutet werden.
Dagegen ist eine kleine Amphidromie in der StraBe von Tunis um Pan-
tellaria als Mittelpunkt durch Beobachtungen bezeugt.

Aber auch die ersterwdhnte Sternecksche Theorie bietet erhebliche
Schwierigkeiten. Schon De Marchi hat gezeigt, daBl die Amplitude solcher
Gezeiten mit geschlossener, in sich zuriickkehrender Knotenlinie nur wenige
Millimeter betragen kénnte; auch ist die Annahme nicht stichhaltig, daB die
Amplitude durch Wiederholung des Impulses vergréBert sei, denn dies kann nur
dann geschehen, wenn die Periode des Impulses und die Periode der Eigen-
schwingung des Beckens annihernd gleich sind. Es hat aber R. v. Sterneck
selbst nachgewiesen, daBl die Eigenschwingung fiir das Westbecken (bei
zentraler Knotenlinie) nur 5.96 h fiir das Ostbecken 8.54 h und fiir das
Schwarze Meer 4.98 h betrdgt. Ferner hat G. Grablovitz gezeigt, da8 die
Insel Ponza, die sehr nahe der Sterneckschen Knotenlinie fiir das Tyrrhe-
nische Meer liegen wiirde, noch eine recht betrichtliche Gezeitenamplitude
besitzt. Vor allem hat v. Sterneck selbst erkannt, daB die von G. H. Darwin
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iibernommene Anschauung, daBl sich die Gezeitenerscheinungen in den
einzelnen Becken unter Konstanz des Wasservolumens abspielen, nicht halt-
bar sei. Denn erstens zeigen die Strombeobachtungen von G. S. Nares
(wie natiirlich auch die neueren von Helland-Hansen), daBl in der StraBe
von Gibraltar ebenso wie in der Strale von Messina alternierende Gezeiten-
stromungen vorhanden sind; ferner hat v. Sterneck aus den bekannten
Gezeitenamplituden des westlichen Mittelmeerbeckens und der Adria die
Wasserbilanz fiir die Zeiten der extremen Ausschlige berechnet und
gefunden, daf3 der Wasserinhalt dieser Becken bei Verschiebung der Gezeiten-
phasen nicht konstant bleibt, sondein betridchtlichen Schwankungen unter-
liegt. So befinden sich in der Adria zur Zeit der Syzygien um 4 h (mittel-
europdischer Zeit) um 16.5 cbkm mehr Wasser als um 10 h. Dieses Quantum
muf} also wihrend einer Gezeitenperiode durch die StraBe von Otranto ein-
und ausflieBen. Ebenso soll die Wassermenge des westlichen Mittelmeer-
beckens um g h um 112.5 cbkm grofler als sechs Stunden vorher sein.
Da v. Sterneck aus Nares’ Beobachtungen den Wassertransport durch die
StraBe von Gibraltar auf 70 cbkm und aus anderen Messungen die Zufuhr
durch die StraBe von Messina auf 8 cbkm berechnet, blieben fiir die StraB3c
von Tunis 34,5 cbkm {ibrig. Die Einstromungen duich die StraBe von
Gibraltar, deren Betrag nur als sehr unsicher ermittelt zu betrachten ist,
sind nach v. Sterneck verursacht durch die Gezeitenvorginge im benachbarten
Gebiet des Atlantik, die Gezeitenstromungen in der Strafle von Otranto
sind veranlaBt durch die Schaukelbewegung im Ostlichen Mittelmeerbecken.

Aus allen diesen Griinden hat v. Sterneck seine oben vorgetragene
Theorie, die zur Annahme geschlossener Knotenlinien fiihrt, fallen ge-
lassen und sich fiir gezwungene Schaukelbewegungen um je eine nord-
siidliche Knotenlinie in den beiden Mittelmeerbecken entschieden. Es
greift damit v. Sterneck auf die schon frither von G. Grablovitz entwickelte
Auffassung zuriick, der sich ebenfalls fiir Schaukelbewegungen entschieden
hatte. Aber v. Sterneck kombiniert diese Pendelbewegung mit parallelen
Verschiebungen der Wasseroberfliche. Denn er nimmt an, dafl durch die
nachgewiesenen Gezeitenstromungen in den Eingangs- und Verbindungs-
pforten der Becken Parallelverschiebungen der Wasseroberfliche hervor-
gerufen wiirden, indem sich wihrend des Einstromens der ganze Spiegel
gleichzeitig und im gleichen AusmaBe hebe und wihrend des Ausstromens
ebenso falle. .

Diese Hebungen und Senkungen des Wasserspiegels werden nach
v. Sterneck im westlichen Mittelineerbecken durch die Gezeitenstrémungen
in der StraBe von Gibraltar hervorgerufen und erreichen bei der Ver-
teilung der dort durchstromenden 70 cbkm auf die ganze Fliche des
Beckens einen Betrag von = 13,3 cm. Die Einstromung erfolgt ungefihr
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gleichzeitig mit der Herausbildung des positiven Schwingungsbauches im
Osten, also bei Steigendwasser &stlich der Knotenlinie, die Ausstrémung
geschieht anndhernd zur Zeit von Steigendwasser im Westen der Knoten-
linie. Indem nun die Schaukelbewegung sich kombiniert mit der
Parallelverschiebung, werden die Amplituden, wie eine einfache
Uberlegung  ergibt, &stlich der Knotenlinie vergroBert, westlich
der Knotenlinie verkleinert. Ja, es muB sogar in der westlichen Nachbar-
schaft der Knotenlinie, soweit hier der Ausschlagderreinen Schaukelbewegung
noch nicht den Betrag der Parallelbewegung erreicht, die Phase der Be-
wegung verkehrt werden und mithin mit der Phase ostlich der eigentlichen
Knotenlinie in Ubereinstimmung geraten; dies bedeutet aber dem Anscheine
nach eine Verriickung der Knotenlinie nach Westen. Es wire mithin die
exzentrische Lage dieser Linie nicht nur auf die verschiedene Tiefe und
Breite der Gewdsser zu beiden Seiten, sondern auch auf die Kombination
der Parallel- mit der Schaukelbewegung zuriickzufiihren. Da aber die von
den Gezeiten des Atlantik abhidngige Parallelbewegung der Wasseroberfldche
ihren hochsten positiven Betrag nicht gleichzeitig mit Hochwasser im Osten
des Beckens, sondern rund eine Stunde friiher erreicht, so miiBten die Hafen-
zeiten an den beiden Enden des Beckens etwas, in der Nihe der Knotenlinie,
wo sie ausschlaggebend ist, um ungefihr eine Stunde gegeniiber den
theoretisch fiir die gezwungene Schaukelbewegung zu erwartenden Werten
3 h im Westen, 9 h im Osten) verfriiht erscheinen. Dies stimmt in der Tat
mit den wirklichen Hafenzeiten iiberein.

In der Adria erfolgt die Einstromung durch die Strafle von Otranto
in der Zeit, wo Flut im Siidosten der adriatischen Knotenlinie herrscht.
Auch in der Adria rufen diese Gezeitenstromungen eine Parallelbewegung
der Oberfliche von 11,2 cm AusmaB hervor und dies hat zur Folge, da3 die
Knotenlinie nach Nordwesten geriickt erscheint. Sie liegt nach den vorliegen-
den Beobachtungen zwischen Sestrice und S. Benedetto di Tronto. Die
,,eigentliche Knotenlinie der von der Parallelbewegung befreiten einfachen
Schaukelbewegung miilte etwa 30 km siiddstlich der beobachteten ,,un-
eigentlichen‘‘ liegen. Aber auch die ,,eigentliche“ Knotenlinie teilt die
Adria in einen kleineren Teil im Nordwesten und in einen groBeren tiefen
Teil im Siidosten. Aber trotz ihrer Ungleichheit haben diese beiden Teile
nach v. Sternecks Berechnung genau die gleiche Schwingungszeit von
12,3 Stunden. Es ist dies in ihrer verschiedenen Tiefe ’begrﬁndet. Die
Eigenschwingungsdauer der durch die ermittelte Knotenlinie geteilten
Adria stimmt mithin gut mit der Gezeitenperiode iiberein und es werden
hier durch den Impuls des Ionischen Meeres leicht freie Schwingungen
von Gezeitenperiode dhgeregt werden. Die Tatsache, dafl das Meeresvolumen
im Nordwesten der Knotenlinie viel kleiner als im Siidosten derselben ist,
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bescitigt auch den scheinbaren Widerspruch zwischen den tatsdchlichen
Hafenzeiten beiderseits der Knotenlinie und den Forderungen der Theorie.
Nach derselben soll zur Zeit der Syzygien das Ostende eines abgeschlossenen
Meeresbeckens um g h (Ortszeit), das Westende um 3 h Hochwasser haben.
In den beiden Mittelmeerbecken trifft dies recht genau zu, in der Adria
ist es aber umgekehrt, indem der Siidosten um 4 h, der Nordwesten um
10 h Hochwasser aufweist. Es steht daher die Neigung der Oberfliche
in Widerspruch mit der jeweils von der Theorie geforderten Lage der Niveau-
fliche. Aber dieser scheinbare Widerspruch wird durch das viel kleinere
Wasservolumen des Nordwestens und durch die Tatsache bedingt, daB
in der Adria zur Hochwasserzeit des Stidostens, also um 4 h, 16,5 cbkm
mehr Wasser sich befinden als um 10 h. Wiirden nun die Hochwasserzeiten
der Adria den theoretischen Forderungen entsprechen, dann hitte der
Nordwesten Hochwasser, in der Zeit, wo diese 16,5 cbkm Wasser
durch die Gezeitenvorgidnge im Mittelmeer nach der Adria abgeschoben sind.
Dann mii8ten aber in diesem kleinen, seichten Gebiete die Amplituden sehr
viel groBer ausfallen und es wiirde dadurch eine Neigung der Oberfliche
cntstehen, die trotz gleichen Neigungssinnes noch viel mehr von der
theoretisch geforderten Niveaufliche abweichen wiirde als es bei den vor-
handenen Verhédltnissen der Fall ist.

Bei aller Anerkennung dieser Leistungen der Gezeitenforschung im
Mittelmeergebiet diirfen wir aber doch nicht verkennen, daB eine exakte
Losung der meisten Probleme erst durch eine entsprechende Vermehrung
des Beobachtungsmaterials und durch die systematische harmonische
Analyse der vorhandenen stiindlichen Flutbeobachtungen erzielt werden
kann. Erst dadurch wird die Gruudfrage endgiiltig entschieden werden
kénnen, welchen Anteil an den Gezeitenvorgingen des Mittelmeeres selb-
standige stehende Schwingungen und welchen Anteil die Gezeitenbewegung
des Atlantik daran haben. Und weiter wird zu untersuchen sein, ob die Ein-
wirkung des Atlantik in der Entsendung einer fortschreitenden Welle
besteht oder ob sie eine Parallelverschiebung der Wasseroberfliche in den
einzelnen Becken hervorzurufen vermag. Denn letztere Annahme
v. Sternecks, die infolge ihrer guten Ubereinstimmung mit den Beob-
achtungsdaten im westlichen Mittelmeerbecken so viel Bestechendes hat,
scheint mir theoretisch einige Schwierigkeiten zu bieten.

Zu um so groBerem Danke sind wir W. v. KeBlitz verpflichtet,
der nicht nur selbst in unermiidlicher Arbeit das fiir die Adria schon ziemlich
reichlich vorliegende Material systematisch der zeitraubenden harmonischen
Analyse unterworfen, sondern auch andere Forscher durch sein Vorbild
zu gleicher Tétigkeit angeregt hat. Seine Arbeiten, die nunmehr zu einem
gewissen AbschluB gelangt sind, gewidhren eine sichere Basis fiir.die Beur-
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teilung des Gezeitenphdnomens in der Adria. Auch er kommt zu dem
Ergebnis, daBl die Gezeiten der Adria vornehmlich freie, durch Wasser-
verschiebungen im Ionischen Meere bedingte Schwingungen sind. Unter
ihnen spielen aber nicht nur die halbtigigen Gezeiten (M, und S,), die wir
bisher allein betrachten konnten, eine hervorragende Rolle, sondern es
treten auch die ganztigigen Gezeiten stark in den Vordergrund. Darauf
wiesen schon die Quanero-Beobachtungen von Lorenz v. Liburnau in den
Jahren 1858—1860 hin, ja das hat fiir diesen adriatischen Golf E. Stahl-
berger schon 1872 exakt nachgewiesen und spiter G. Grablovitz fiir Adria
und Mittelmeer verfolgt. v. KeBlitz zeigt nun, daB diese ganztigigen Gezeiten,
die als stehende Schwingung auftreten (K;, P, O), ihre Knotenlinie in
der StraBe von Otranto haben, wihrend G. Grablovitz annahm, daB die Adria
mit dem Mittelmeere schwinge. Die Amplitude nimmt mit groBer Regel-
miBigkeit nach Norden zu. Die kriftigste unter ihnen, die siderische
Sonnentide K, weist dementsprechend folgende Amplituden auf: Triest
17,4 cm, Pola 15,6 cm, Fiume 14,0 cm, Zara 13,2 cm, Sebenico 9,3 cm,
Comisa 7,8, Pelagosa 6,2 cm, Ragusa 5,0 cm, Melijne 5,0 cm. Diese starke
Entwicklung der Eintagstiden erkldrt sich daraus, daB die Adria, wie
A. Defant nachgewiesen hat, eine Eigenschwingungsdauer von 22.4
Stunden hat, wenn man sie nach dem Vorgehen von Honda, Terada und
Genossen als offene Meeresbucht mit der Knotenlinie in der Eingangspforte
betrachtet. Infolgedessen wirkt die Adria auf die eintdgigen Gezeiten-
schwingungen, wie schon G. H. Darwin vermutete, wie ein Resonator, der
laut mittént, sobald sein Ton angeschlagen wird. So ist zu Pola das Ver-
héltnis der Hauptmondtide M, : K; = 0,96, gegeniiber einem Wert von
20,10 zu Wilhelmshaven.

Die halbtigigen Gezeiten des Mondes und der Sonne M, und S,
erreichen ihre maximalen Werte im seichten Nordteil, haben als gleich-
falls erzwungene Schaukelbewegung ein Minimum in der Knotenlinie
Sestrice—S. Benedetto di Tronto und nehmen dann wieder nach Siiden
zu. Die Amplituden von M, und S, haben folgende Werte: Triest
26,3 und 15,8 cm, Pola 15,1 und 8,7 cm, Fiume 10,4 und 5,7 cm, Zara
6,5 und 3,3 cm, Sestrice 4,9 und 4,0 cm, Sebenico 6,3 und 4,4 cm, Comisa
7,4 und 5,2 cm, Pelagosa (nach H. Dannies) 9,2 und 5,8 cm, Ragusa 9,3
und 5,8 cm, Meljine 9,1 und 5,9 cm. Vergleicht man diese Werte mit denen
von Kj, so erkennt man sofort, daB in der Zone der Knotenlinie der Halb-
tagsgezeiten die Amplituden der beiden halbtégigen Gezeiten zusammen
noch nicht so groB sind, wie diejenige der ganztigigen Welle K;. Es ist
damit die Erkldrung fiir die schon von Lorenz von Liburnau beobachtete
Erscheinung erbracht, daB in der mittleren Adria Eintagstiden vor-
herrschen,



Unsere Kenntnis von den Gezeiten des Mittelmeeres. 145

Immerhin bleibt noch die Schwierigkeit bestehen, daBl nur im Sid-
osten der Halbtagsknotenlinie die Hafenzeiten befriedigend koinzidieren, wie
es fiir eine einfache Schaukelbewegung gefordert werden muf}, da dagegen
im Nordwesten eine Zunahme der Hafenzeit unverkennbar ist, wenn man
sich hier entgegen den Sinn der Uhrzeigerbewegung um die Adria herum-
bewegt. Allerdings ist die Zunahme keine gleichmiflige, sondern erfolgt
sehr langsam am Nordende, so daB hier die Hafenzeiten nur sehr wenig
von einander abweichen, und sehr rasch im Gebiete der Knotenlinie, die
mithin in Wirklichkeit keine einfache Linie ist, sondern nur in einer sehr
engen Scharung der Isorachien, d. i. der Linien gleicher Hafenzeit besteht.
Es ist demnach im Nordwestteile der Adria eine nach links herum laufende
Amphidromie vorhanden, die bereits Generalmajor v. Sterneck nachge-
wiesen und durch die Interferenz zweier stehender Wellen von zwei Stunden
Phasenzeit zu erkliaren versucht hat. W. v. KeBlitz schldgt einen anderen
Weg zur Erklirung dieser Tatsache ein. Er meint, daB neben der freien
halbtigigen Schaukelbwegung um die Knotenlinie Sestrice—San Benedetto
di Tronto in dem tiefen Siidbecken der Adria eine gezwungene Halbtags-
gezeit mit geschlossener Knotenlinie auftrete, wie solche frither R. wv.
Sterneck fiir die einzelnen Mittelmeerbecken angenommen hat. Von diesen
gezwungenen Wellen gingen nun freie, fortschreitende Wellen aus, die
infolge des starken Vorspringens der Halbinsel Gargano und der ablenkenden
Kraft der Erdrotation nach rechts gegen die dalmatinische Kiiste gedringt
wiirden und, an ihr entlang laufend, die Adria links herum umkreisen
miiBten. Die Kombination dieser Wellen mit der einfachen Schaukel-
bewegung ergebe das tatsdchliche Bild.

Es fallt uns schwer, diesem Gedankengange zu folgen, da
wir nach fritheren Ausfiihrungen die Amplitude dieser erzwungenen
Welle des Siidbeckens mit De Marchi fiir viel zu klein halten
miissen, als daB sie diese Wirkungen hervocrufen konnte. Vielleicht geniigt
schon die Unsymmetrie des adriatischen Bodenreliefs, dessen Tiefenachse
stark gegen die dalmatinische Kiiste gedringt ist, im Verein mit der Ab-
lenkung durch die Erdrotation, daB an Stelle der einfachen Schaukel-
bewegung eine Amphidromie tritt, zumal auch H. Lamb darauf aufmerksam
macht, daB bei einem groBeren (nicht ganz regelmiBig gestalteten) Wasser-
becken niemals eine exakte Knotenlinie auftreten kann.

Wie dieser kurze Uberblick zeigt, wiirde sich der internationalen
‘Mittelmeerforschung, die ihre Titigkeit vielleicht schon im Jahre 1916
beginnen wird, auch auf dem Gebiete der Gezeitenforschung ein reiches
Arbeitsfeld bieten. In erster Linie wire die Aufstellung registrierender
Gezeitenpegel besonders an den Kiisten des éstlichen Mittelmeerbeckens

und des Schwarzen Meeres erforderlich. Daneben wiren vielstiindige Strom-
Zeitschi d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Rerlin, 1914. No. 2. 10
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messungen in den wichtigsten MeeresstraBen des Mittelmeeres, vor allem
in der StraBe von Gibraltar, in den StraBen von Tunis, Messina und Otranto
sowie in den Dardanellen von gréBter Bedeutung; denn solche Beobachtungen
wiirden nicht nur das Verstandnis der Gezeiteneischeinung wesentlich férdern,
sondern zugleich die Grundlage bieten fiir die Berechnung der Wasser-
bilanz des Mittelmeeres und seiner Teilbecken: eine umso wichtigere
Frage, als sonst nur wenige Meere fiir diese auBerordeatlich bedeutsamen
Untersuchungen in Betracht kommen. Deshalb wire es auch sehr wiinschens-
wert, wenn die internationale Mittelmeerforschung Niederschlags- und
Verdunstungsbeobachtungen in ihr Programm aufnehmen wiirde. Nicht
nur daB sie fiir die Berechnung der Wasserbilanz erforderlich oder wenigstens
sehr wiinschenswert wiren, sie wiirden dariiber hinaus von ganz allgemeiner
Bedeutung werden. Denn wir besitzen nunmehr von allen Ozeanen der
Erde zahlreiche nach genau derselben Methode ausgefiihrte Verdunstungs-
beobachtungen, aber wir konnen noch nicht mit Sicherheit angeben, ob
die dabei erhaltenen Werte den tatsichlichen Verhiltnissen entsprechen
oder wie weit sie von der wirklichen Verdunstung, die von der Meeresober-
flache stattfindet, abweichen. Légen aber von den fiir die Lésung dieser Fragen
so auBerordentlich geeigneten Mittelmeerbecken Angaben iiber alle fiir die
Wasserbilanz erforderlichen Beobachtungen (Niederschlag, Zufiithrung von
FluBwasser, Wassertransport durch die MeeresstraBen, Spiegelschwankungen,
Verdunstung)vor, sokénnte aus den iibrigen Werten die Verdunstung berechnet
und dieser berechnete Wert mit den durch Beobachtung erhaltenen Wert
verglichen werden. Auf diese Weise wiirde man eine gesicherte Grundlage
erhalten, um die Genauigkeit der Verdunstungsbeobachtungen nicht nur
auf dem Mittelmeer, sondern auch auf den anderen Meeren der Erde zu
beurteilen. Da solcher Beobachtungen aber schon sehr viele vorliegen,
so wiirden wir dadurch plétzlich in die Lage versetzt, den gesamten Kreis-
lauf des Wassers auf der Erde mit ganz anderer Sicherheit zu bestimmen,
als es bisher méglich war.
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Die Internationale Mittelmeer- und Atlantikforschung.

Schon auf dem IX. Internationalen GeographenkongreB zu Genf

(27. Juli bis 6. August 19o8) wurde die internationale Erforschung des Atlan-

tischen Ozeans durch einen AntragG. Schott-O. Pettersson und die des Mittel-

meeres durch einen Vertrag von D. Vinciguerra angeregt. Der Kongre8

nahm warm befiirwortende Resolutionen an und setzte zwei Kom‘r‘nissionen
10
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ein, Fiirst Albert von Monaco hat dann anldBlich der Einweihung seines
Museums in Monaco diese beiden Kommissionen zu einer Tagung dorthin
eingeladen (30. Mérz bis 1. April 1910). Hier vermochten sich die Vor-
schldge fiir die Atlantikforschung noch nicht zur praktischen Durchfiihr-
barkeit zu verdichten, wiahrend der Plan fiir die Mittelmeerforschung schon
ganz bestimmte Gestalt annahm (vgl. Bull. Inst. Océanogr. Nr. 167 u. 168).
Dank der Initiative des Fiirsten von Monaco, der die diplomatischen
Verhandlupgen fiihrte, konnte im Februar d. J., abermals zu Monaco, die erste
offizielle, d. h. eine von den Regierungen beschickte Internationale
Mittelmeerkonferenz stattfinden, tiber deren Ergebnisse Prof. E.
Briickner kiirzlich in einem Vortrage im Institut fiir Meereskunde berich-
tete. Ander Konferenz beteiligten sich Delegierte der Regierungen von Frank-
reich, Griechenland, Italien, Monaco, Osterreich und Spanlen wihrend Eng-
land und Agypten abgelehnt hatten. Die Arbeiten, die eine rationelle Bewirt-
schaftung des Meeres auf wissenschaftlicher Grundlage bezwecken, sollen
in ganz dhnlicher Weise wie in den nordeuropdischen Meeren organisiert
werden. Es ist geplant, vorldufig drei Jahre hindurch, regelmiBige Termin-
fahrten entlang bestimmter Profile in der zweiten Hélfte der Monate
Februar, Mai, August und November auszufithren. Die Profile, die zu-
sammen 5400 Seemeilen, also reichlich viel, betragen sollen, sind so projek-
tiert, daB sie namentlich entlang der Schwellen und durch die Tiefenbecken
ziehen und moglichst senkrecht zu den Stromungen liegen. Diese Schnitte
umfassen 232 Stationen erster Ordnung, an denen die iiblichen hydro-
graphischen und biologischen Untersuchungen (auch Nanoplankton) bis
zum Boden hinab ausgefiihrt werden, und Stationen zweiter Ordnung,
an denen nur bis 50 m Tiefe gearbeitet werden soll. Die Entfernung der
Stationen von einander soll in Kiistenndhe etwa 20 Sm. betragen und auf
hoher See bis 50 Sm. ausgedehnt werden. Als Tiefenstufen fiir die hydro-
graphischen Untersuchungen sind vorgesehen: o, 5, 10, 20, 30, 50, 100,
300, 500, 1000, 2000 m und Boden und auch fiir das Plankton sind Stufen-
finge beabsichtigt. Es schiene uns wiinschenswert, da8 die Zahl der hydro-
graphischen Stufen, besonders in den mittleren Schichten, noch vermehrt
wiirde, um Lage, Ausdehnung und Beschaffenheit des von der didnischen
Thor-Expedition festgestellten Temperatur- und Salzgehaltsmaximum, das
auch durch Sauerstoffmangel bezeichnet ist, genau verfolgen zu konnen.
Denn die genaue Kenntnis dieser Schicht diirfte fiir die Auffassung der
Wasserbewegung im Mittelmeer von groBer Bedeutung sein. Vielleicht
konnten, um die hierfiir erforderliche Zeit einzubringen, Stationen zweiter
Ordnung und eventuell einige minder wichtige Profillinien weggelassen
werden. . Zum Studium der Wasserbewegung ist die Aussetzung von
Flaschenposten und die Durchfiihrung von Strommessungen, besonders
“in den MeeresstraBen, geplant. Wie bedeutsam es wire, wenn damit die
so einfach durchzufiihrenden Verdunstungs- und Regenmessungen auf
See "verbunden wiirden, zumal Untersuchungen iiber die Wasserfiihrung
der Fliisse teils schon in ausgedehntem MaBe bestehen, teils im Zusammen-
hang mit der Mittelmeerforschung geplant sind, suchen wir an anderer
Stelle .darzulegen (vgl. S. 146).
-.Ein Unterschied gegeniiber der internationalen Arbeit in den nordischen
Meereri. wird darin bestehen, daB zu diesen Hochseeuntersuchungen noch
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Kiistenforschungen treten sollen, zum Teil an eigens zu griindenden Stationen.
Sie hitten ihre ndhere Umgebung nach Tiefenverhéltnissen, Bodenbeschaffen-
heit, Verbreitung der Pflanzen- und Tierwelt und hydrographischen Ver-
héltnissen genauer zu erforschen, auch Gezeitenbeobachtungen anzustellen
und vielstiindige hydrographische Untersuchungen nach dem Vorgang des
Instituts fiir Meereskunde in der Nordsee durchzufithren. Solche kontinuier-
liche Beobachtungen sind iibrigens auch fiir die Hochseefahrten vorgesehen.

Zur Kldrung verschiedener Fragen wurden Subkommissionen
(Meteorologie, Strommessung, Gezeiten, Fangnetze) und fiir die gemein-
samen Angelegenheiten ein Zentralbureau in Monaco eingesetzt, dem unter
Vorsitz des Fiirsten Delegierte der einzelnen Staaten angehdren. Die
nichste Konferenz, zu der auch Bulgarien und RuBland und auch England
wieder eingeladen werden sollen, wird im Mai 1915 in Madrid stattfinden.
Der Beginn der Untersuchungen selbst ist auf das Jahr 1916 angesetzt.

Die Atlantikforschung wurde auf dem internationalen Geographen-
kongreB in Rom, 1913, weiter gefordert. Der in Monaco erwogene Gedanke,
Schiffe der Handelsflotte fiir diese Untersuchungen heranzuziehen, mufBte
fallen gelassen werden. Dagegen schlug G. Schott Versuchsexpeditionen
auf Forschungsdampfern vor, um durch kontinuierliche Beobachtungen
an einzelnen Stationen Klarheit dariiber zu gewinnen, wie weit ,,eine ein-
malige Beobachtung den durchschnittlichen Zustand der Tiefen reprisen-
tiert. Dieser Vorschlag, der eine von mir bereits 1908 auf der 81. Ver-
sammlung Deutscher Naturforscher und Arzte zu Salzburg eindringlich
erhobene Forderung auf die geplante Atlantikforschung anwendet, fand
die warme Unterstiitzung des Kongresses, haben doch kontinuierliche
Beobachtungen der letzten Jahre, wie sie besonders in der Adria und in
den nordischen Meeren ausgefithrt wurden, immer wieder gezeigt, dal}
auch im Innern der Wassermassen starke Anderungen von Temperatur
und Salzgehalt in kurzer Zeit sich vollziehen kénnen. Einem weiteren
Vorschlage von C. Drechsel entsprechend, hat der KongreB8 auch empfohlen,
die seit Jahren von Handelsdampfern ausgefiihrten Oberflichenbeochtungen
von Temperatur und Salzgehalt fortzufiihren und Flaschenposten aus-
zusetzen.

Seitdem haben O. Pettersson und C. Drechsel mit Hilfe von zahl-
reichen Fachleuten ein Programm fiir die atlantischen Forschungen aus-
gearbeitet (Mémoire sur des Recherches dans I’Atlantique avec Programme,
Kopenhagen 1913), das unzweifelhaft den bedeutendsten Fortschritt dar-
stellt, den diese Frage bisher gemacht hat, denn es bietet eine brauch-
bare Grundlage fiir die tatsichliche Durchfithrung wenigstens vorldufiger
Untersuchungen; die von G. Schott vorgeschlagenen Versuchsexpeditionen
werden dabei allerdings vorderhand nicht in Frage kommen. Es werden
die Arbeiten wie bei der Mittelmeerforschung in Kiistenuntersuchungen
und transatlantische Forschungsprofile unterschieden. Aber der Begriff
,,Kiistenuntersuchungen ist sehr weit gefaBt, wird doch darunter u. a.
das ganze Arbeitsbereich der bisherigen Internationalen Meeresforschung,
das Kiistengebiet von Portugal und der Azoren, von Gronland, des Labrador-
stroms und des Golfstroms bis zu den Bermudas und bis zur Vlimischen
Kappe verstanden. Der leitende Gesichtspunkt bei dieser Zusammen-
fassung war der, daB die meisten dieser Untersuchungen, ohne bedeutende
Mehrausgaben mit vorhandenen Hilfsmitteln durchgefiihrt werden konnten.
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Da die leitenden Stellen der Internationalen Meeresforschung, der sich
seit einiger Zeit bereits Irland und die Vereinigten Staaten angcschlossen
haben, selbst die Atlantikforschung aufs wirmste befiirworten, so kann
nicht bezweifelt werden, daB sie fiir die Durchfiilhrung entsprechender
Fahrten in ihrem Untersuchungsgebiet Sorge tragen wird. Ferner besteht
Aussicht auf den Anschlul Portugals fiir sein Kiistengebiet und die Azoren
und auf didnische Untersuchungen in den gronlindischen Gewissern. Im
Gebiet der Neufundland-Bank konnten die dort nunmehr patrouillierenden
Eisbeobachtungsschiffe wertvolle Dienste leisten. Doch wire der Anschlufl
Kanadas besonders fiir das Gebiet des Labrador-Stroms erforderlich, und die
Mitarbeit der zoologischen Stationen auf Bermudas und auf Florida erwiinscht.
Dagegen ist gegenwirtig noch nicht Aussicht vorhanden, daB} die trans-
atlantischen Untersuchungen in-regelmidBiger Folge durchgefiihrt werden
konnen. Aber Pettersson und Drechsel haben mit praktischem Blick erkanat,
daB die fiir den Januar 1915 zu gewirtigende Eroffnung des Panama-Kanal -
eine sehr giinstige, kaum wiederkehrende Gelegenheit bieten wiirde, solche
Untersuchungen vorerst einmal durchzufiihren. Denn es kénnten die Kriegs-
schiffe der seefahrendenNationen Europas anldBlich ihrer Hin- und Riick-
reise zu den Er6ffnungsfeierlichkeiten die erforderlichen Untersuchungen
gleichzeitig vornehmen. In geschicktester Weise werden iie zu unter-
suchenden Schpitte so gelegt, daBl sie den wissenschaftlichen Forderungen
gerecht werden und dennoch von der normalen Kurslinie moglichst wenig
abweichen. Das nérdliche Profil, das die vom Kanal kommenden Schiffe
zu untersuchen hitte, geht vom Kanal aus, kreuzt die atlantische Schwelle,
durchzieht dann in siidwestlicher. Richtung das ganze norwestatlantische
Becken und zieht an Haiti vorbei gegen Panama. Das siidliche Profil, das
die Italiener und Osterreicher zu befahren hitten, durchschneidet von der
StraBe von Gibraltar aus das nordostatlantische Becken und geht, an
Trinidad vorbei, ebenfalls auf Panama zu. Ein nordlichstes Profil kénnte
schlieBlich gleichzeitig das englische Eisschiff ,Scotia vom Sir Wyville
Thomson-Riicken aus iiber das Telegraphenplateau nach der Vlamischen
Kappe legen. Die Untersuchungen, die von Fachleuten auszufithren wiren,
sollen an einigen Hauptstationen bis zum Boden, an den iibrigen bis 1000
oder 1200 m Tiefe reichen.

Es wire in der Tat von grofer Bedeutung, wenn es gelinge, die
Regierungen fiir diesen Plan zu gewinnen, der bei verhiltnismiBig geringen
Kosten umso wertvollere Ergebnisse zeitigen miiBte, als die Untersuchungen
auf den Winter fielen, und wir iiber die winterlichen Zustinde des Atlantischen
Ozeans so gut wie gar nicht unterrichtet sind. Wir moéchten mit Pettersson
und Drechsel hoffen, daB die Ergebnisse einer solchen Campagne die
Bedeutupg der Atlantikforschung so iiberzeugend dartun werden, daB
die Organisierung einer systematischen, durch alle Jahreszeiten durch-
gefiihrten internationalen atlantischen Forschung weiterhin keine Schwierig-
keit mehr finde. Denn es kann keinem Zweifel unterliegen, daBl uns erst
eine systematische Erforschung dieses Ozeans in die Lage versetzen wicd,
vicht nur die hydrographischen Grundvorginge im Ozean, sondern auch
die hydrographischen Probleme in seinen schon lange untersuchten Neben-
meeren voll zu verstehen und die Bewirtschaftung der volkswirtschaftlich
so auBerordentlich bedeutsamen Fischgriinde hier wie dort auf rationeller
Basis aufzubauen. Merz.
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KLEINE MITTEILUNGEN.

Europa.

Die prioligozine Landoberfliche in Béhmen. Uber die Ausdehnung
der prioligozénen Landoberfliche in Bohmen findet sich eine neue Abhandlung
von Hibsch in dem Sitzber. der Kais. Ak. der Wiss., Math.-naturw. KL
Bd. CXXITI, 4, Wien 1913. Wie bekannt, hat sich immer mehr die groe Be-
deutung der prioligozdnenLandoberflichein Deutschland herausgestellt, sodaf3
es sehr zu begriilen ist, daB wir sie durch diesen Artikel bis weit nach Bohmen
hinein verfolgen kénnen. Wurde doch auf dieser Landoberfliche das ganze
norddeutsche FluBnetz angelegt, so daBl sie an den Anfang jeglicher nord-
deutschen Erosionsgeschichte zu stellen ist. Die Landoberfliche wurde von
Hibsch gewonnen durchVerbindungderUnterkante der sporadischauftretenden
oligozdnen Ablagerungen, die sich im Unteroligozin als Landablagerungen,
in Mitteloligozidn als SiiBwasserablagerungen darstellen. In Béhmen reicht
die prioligozine Landoberfliche iiber wechselvolle Schichten hinweg. Im
nordlichen Teil von B6éhmen schnitt sie Kreidegebilde (Ton, Mergel und
Sandstein) ab, die in der eozinen Trockenperiode erniedrigt waren. In
Mittel-, West- und Siid-Bohmen dagegen deckte die Landoberfliche eine
alte Abtragungsfliche wieder auf, welche das Karbon bis zum Prikambrium
abschneidet. Die ganzen Schichten der Kreide fehlen hier; sie sind eben
wihrend der Eozinzeit verschwunden. Uber die HéhenmaBe der Land-
oberfliche sagt Hibsch: ,, Zur Mitteloligozén-Zeit war an Stelle des heutigen
Erzgebirges eine Landoberfliche vorhanden, die vom Nordfu8 des Erz-
gebirges aus 350—4o00 m Seehéhe in Form einer Abtragungsfliche
gegen den Siiden anstieg, im Tepler Hochlande die Seehéhe von 700 m
erreichte und dann nach Mittel- und Siid-Béhmen sich wieder allmihlich
senkte zu Hohen von 370 bzw. 460 m bei Prag und Pilsen.”“ Zwei bei-
gegebene Profile, das erste von Tetschen iiber Leitmeritz-Prag nach Wittin-
gau, das zweite von Zwickau iiber das Erzgebirge, das Tepler Hochland,
Pilsen nach Budweis erldutern die Ausfiihrungen. W. Behrmauu.

Asien,

Der Vulkanausbruch auf Japan. Uber den groBen Vulkan-
ausbruch in Japan liegen uns nunmehr briefliche Mitteilungen von japa-
nischen Fachleuten vor, denen wir folgendes entnehmen: Im siidlichen
Teil der Insel Kiushiu buchtet sich in nordsiidlicher Richtung die Kago-
shimabucht ein. Sie ist sehr tief, und man nimmt an, daf sie die Fort-
setzung des Grabens ist, der sich innerhalb des Riu-Kiu-Bogens von SSW
nach NNE hinzieht. Am westlichen Rande und im Innern dieses Grabens
treten zahlreiche vulkanische Inseln und Vulkangruppen auf, die Kirishima-
vulkankette genannt werden und deren Eruptionsmassen den urspriing-
lichen Graben teilweise ausfiillen. Zu dieser Vulkanreihe gehort auch der
innerhalb der Kagoshimabucht gelegene Vulkan Sakurashima, den unsere
Abbildung 7 zeigt, die wir der Freundlichkeit von Prof. Yamasaki, Tokio,
verdanken.
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Von den beiden Halbinseln, welche die Kagoshimabucht im Westen
und im Osten umschlieBen, heiBt die westliche Satsuma- und die 6stliche
Ohsumihalbinsel. Diesen beiden Halbinseln liegt der Sakurashimavulkan
sehr nahe. Er ist von der Satsumahalbinsel etwa 2,5 km, von der Ohsumi-
halbinsel 0,4 km entfernt. Der Umfang der rundlichen Vulkaninsel betrigt
ungefihr 40 km. Wie ich schon oben erwihnt habe, ist die ganze Insel
Sakurashima von einem Vulkan gebildet, auf dessen Gipfel sich drei in
nordsiidlicher Richtung nebeneinanderliegende Krater befinden. Der
hochste Punkt liegt an der Wand des nordlichsten Kraters. Die Hohe
betrdgt 1120 m iiber dem Meeresniveau.

Der Vulkan besteht aus Augit-Andesit und dessen Tuffen und Agglo-
meraten, d. h. verfestigten Ablagerungen, als Bombeun, Schlacken, Lapilli
und Asche. Die ganze Kiiste der Insel ist besiedelt. Die Zahl der Ein-
wohner betrigt etwa 20 ooo.

Eine grofe Anzahl von Vulkanausbriichen sind geschichtlich be-
zeugt. Der schlimmste war der Ausbruch, der in den Jahren 1779/80
stattfand. Es kamen dabei gboo Menschen um, ferner 2800 Rinder und
Pferde. Die Verwiistung an Ackerfeldern und Gebiduden war sehr groB.
Seitdem war der Vulkan ganz ruhig. Nur fand man am Siidostabhang
Fumarolen und an der Ostkiiste der Insel einige heie Quellen.

Die ersten Vorzeichen des neuen Ausbruches zeigten sich am 10. Ja-
nuar, namlich erst starkes Erdgetose, dann heftige Erdbeben. Am 12. Ja-
nuar zeigtei: sich dann groBe Rauchwolken am 6stlichen und westlichen
Abhang, nahe der Kiiste. Gegen Abend fand ein sehr heftiges Erdbeben
statt. Die Einwohner der gegeniiberliegenden Stadt Kagoshima flohen
entsetzt. Ein Teil der Bewohner der Insel floh an die gegeniiberliegende
Kiiste.

Am Ost- und Westabhang der Insel hatte sich je ein neuer Krater ge-
bildet ; beide besitzen je drei Schlote, die in ostwestlicher Richtung angeordnet
sind. Erst am 13. ergossen sich aus beiden Kratern Lavastrome ins Meer.
Am 14. und 15. verstirkten sich die Lavaeruptionen immer mehr. Die
Eruptionen dauerten Anfang Februar immer noch fort. Der LavaerguB3
aus dem westlichen Krater hatte etwas nachgelassen, doch hatten die Lava-
massen bereits die kleine Insel Karasushima ganz bedeckt und an Sakura-
shima angeschlossen. Die Eruption eus dem ostlichen Krater dauerte
noch unvermindert fort. Die Lava hat schon die gegeniiberliegende Kiiste
erreicht und Sakurashima ist dadurch aus einer Insel in eine Halbinsel ver-
wandelt worden. Die Verluste an Menschenleben, die von den Zeitungen
so auBerordentlich hoch angegeben wurden, betrugen noch nicht 100. Und
auch diese haben ihr Leben nicht etwa durch die Lavastrome verloren,
sondern groBtenteils durch das Einstiirzen der Gebdude infolge der Erd-
beben. Dagegen sind die Sachverluste durch Zerstorung der Gebdvde und
Feuersbriinste sowie der Wilder und Zuckerrohrplantagen auf Sakurashima
besonders durch Bedeckung mit Asche sehr betrichtlich. Aber auch die
Stadt Kagoshima hat gelitten und der herrschende WSW-Wind hat den
Aschenfall auch auf die 6stliche Halbinsel hiniibergetragen, deren Felder
dadurch stark beschiddigt wurden. Nach einem Berichte des Chefs des
japanischen Geschwaders, das zur Hilfeleistung gekommen war, fand am
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14. Januar im Siiden der Insel auch eine submarine Explosion statt. Man
horte ein starkes Gerdusch, Rauch stieg in die Héhe und das Meer wallte auf.
Oseki.

* Die Wilder der Philippinen und ihre wirtschaftliche Bedeutung.
Herr H. Aymé-Martin veroffentlicht auf Grund von Originalstudien folgende
Mitteilungen iiber die Wilder der Philippinen (Soc. Géogr. Commerc. de
Paris, Bull. XXXVI, 1914). Die 310 800 gkm umfassenden Inseln besitzen
103 600 gkm Urwilder, 51 800 gkm Jungwilder, 124 320 qkm Grasland
und 31 080 gkm kultiviertes Land. Mithin gehoren mehr als die Hilfte
des Landes den wirtschaftlich nicht nutzbaren Jungwildern und Graslindern
an, die an Stelle fritheren, durch die voriibergehende Bebauung der Ein-
geborenen vernichteten Urwaldes getreten sind. Wirtschaftlich ausgenutzt
wird nur der Urwald. In ihm nehmen die Diptérocarpaceae mit 75 9, der
Fliche den groften Raum ein. Sie allein liefern 95 9, des Hauptproduktes,
des Bauholzes. Die Gesamtproduktion an Bauholz betrigt (1911)
184 618 cbm, konnte aber auf 8 Mill. cbm gesteigert werden. Der Brenn-
holzertrag belief sich auf 230 237 cbm. Der Geldwert des gesamten Holz-
ertrages ist gegenwirtig auf ro Mill. Piaster anzusetzen. An Nebenprodukten
werden ferner gewonnen:

Holzkohle . . . . . 4670 cbom Manilaharz . . . . 125 366 kg
Gerbrinde . . . . . 2012385 kg Baumol . . . . . . 77 740 kg
Farbholzer . . . . . 1785746 kg  Gummigutt . . . . 115 674 kg
Kobal . . . . . .. 707432 kg  Lianen. . . . . . . 4 505 655 kg

Die Staatseinkiinfte aus der Vergebung der Nutzungsrechte sind
von 190y bis 19i1 von 164 143 auf 334 763 Piaster gestiegen.

Afrika.

Eine Forschungsreise von Prof. Dr. Fritz Jager nach Deutsch-Siid-
West-Afrika. Ende Februar ist unser Mitglied Prof. Jiger im Auftrage
des Reichs-Kolonialamtes zu einer Forschungsreise nach Deutsch-Siidwest-
Afrika aufgebrochen, auf der er von Dr. Waibel begleitet sein wird. P1ofessor
Jdger wird sich zuerst nach Kapstadt begeben und von hier aus einige
Reisen in die Kapkolonie unternehmen, um hier in dem ganz dhnlichen,
~aber schon sehr viel weiter entwickelten Lande die wirtschaftlichen Ver-
‘hiltnisse zu studieren und Gesichtspunkte fiir die Entwicklung unserer
Kolonie zu gewinnen. In Deutsch-Siidwest-Afrika will er zundchst von Otavi
und Tsumeb aus die Etosha-Pfanne und das siidlich davon gelegene Karst-
gebiet kennen lernen. Hier werden hydrographische Untersuchungen einen
groBen Raum in seinen Arbeiten in Anspruch nehmen. Es sind aus diesem
Gebiet eine Reihe unterirdischer Seen bekannt und es ist daher von groBer
Wichtigkeit festzustellen, ob und wieweit hier ein zusammenhingender
Grundwasserspiegel vorhanden ist, dessen ErschlieBung fiir die Besiedelung
des Landes von ausschlaggebender Bedeutung ist. Im Anschluf8 daran will
Jager auch den nérdlichen Teil des Kaoko-Feldes besuchen, um ein oder
mehrere Profile zur Kiiste zu eihalten und den Abfall des afrikanischen
Sockels zur Kiiste zu studieren. Endlich sollen auch die Kalkpfannen des
ostlichen Damaralandes untersucht werden, welche ich 1910 in den Mit-
teilungen aus den deutschen Schutzgebieten Heft 3 beschrieben habe.
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Ich selbst habe die Kalkpfannen nur auf Patrouillenritten wihrend des
Herero-Feldzuges kennen gelernt. Eine systematische Untersuchung ist
daher um so mehr zu begriiBen, als diese Kalkpfannen die wichtigsten
Wasserbehilter des fiir die Viehzucht so sehr geeigneten Damaralandes sind.

Auf allen Reisen will Jager natiirlich auch nach Moglichkeit geologisch
arbeiten und topographische Aufnahmen machen. Daneben soll Dr.
Waibel sich in erster Linie pflanzengeographischen Studien widmen.
Er wird seine Arbeiten schon beginnen, wihrend Jdger die Kapkolonie
bereist und wird sie auch etwas linger ausdehnen, als es letzterem
moglich ist.

Jdager will ndmlich noch auf der Riickreise andere Teile Afrikas, so
Kamerun, Togo und Britisch Nigeria kurz besuchen. Immerhin werden
ihm diese Besuche die Moglichkeit bieten, den Abfall des afrikanischen
Sockels, auch hier wie in Siidwest und in der Kapkolonie zu studieren. Es
steht somit zu hoffen, daBl das Studium dieses Steilabfalles an so vielen
verschiedenen Stellen uns interessante Aufschliisse bringen wird.

Michaelsen.

Ein Projekt zur Verbesserung der Wasserfithrung des Kongo
und seine Bedeutung fiir den Tanganika-See. Die Compagnie du
Congo pour le Commerce et I'Industrie hat dem belgischen Kolonialministe-
rium eine vom Ingenieur R. Thys verfaBte Denkschrift eingereicht, die einen
grofziigigen Plan zur Verbesserung der Wasserfithrung des Kongo enthilt
(Essai sur ’Amélioration du Régime du Fleuve Congo). Der Zweck soll er-
reicht werden durch die Erbauung von Talsperren. In der Regenzeit sollen
sie die iiberschiissigen Wassermassen in den Staubecken zuriickhalten und
so das Uberschwemmungsgebiet des Kongo stark einschrinken; in der
Trockenzeit wiirden sie gedffnet werden und so einerseits der Industrie
bedeutende Wasserkraft liefern und andererseits dem Kongo einen wesent-
lich héheren Wasserstand sichern, so daf3 die Schiffahrt sehr gehoben werden
konnte. Solche Talsperren sind vorgesehen am N’Zilo und am Djuo, also
im obersten Gebiet des Lualaba, im erzreichen Katanga. Seesperren sind
geplant am AusfluB des Moero-Sees und am Lukuga, dem AusfluB} des 1an-
ganika-Sees, ferner im Unterlauf des Kongo am Tumba- und am Leopold II.-
See. Thys hofft dadurch nicht nur der Industrie 47 Mill. Pferdekrifte
liefern zu konnen, sondern auch den Kongo in seiner ganzen oder fast in’
seiner ganzen Ausdehnung schiffbai zu machen. Er hofft, da dann bis
Matadi am Unterlauf Dampfer von 8 m Tiefgang und 10—12 000 t (jetzt
7000 t) und bis Kasongo am Lualaba noch Dampfer von mehr als 3 m
Tiefgang und 2—3000 t Raumgehalt und selbst bis Kiambi am Luvua noch
Dampfer von 200—300 t gelangen werden.

Obwohl Thys sich bemiiht hat, alles vorhandene Beobachtungsmateiial
fiir diese Berechnungen heranzuziehen, so sind dennoch die erwihnten
Zahlen mit Vorsicht aufzunehmen, da die zugrunde liegenden meteorolo-
gischen und hydrologischen Beobachtungen noch mehr als diirftig sind. So
vermag Thys eine Vorstellung von der AbfluBhohe im Kongobecken nur
in der Weise zu erhalten, daB er nach dem alten Vorgang der Ingenieure
annimmt, daB auf dem Lande ein Drittel des Niederschlages abflieBe. Da
er die mittlere Niederschlagshéhe zu 1350 mm ermittelt, so erhdlt er eine
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mittlere jihriiche AbfluBhéhe von 450 mm. Diese findet er in guter Uber-
einstimmung mit den zahlreichen AbfluBmessungen von M. H. Roussilhe,
die am Stanley Pool zur trockensten Jahreszeit eine AbfluBhohe von rund
265 mm (30 0ooo cbm/sec fiir 3 603 300 gkm Einzugsgebiet) ergeben. Es
sind dies die ersten AbfluBmessungen, die am Kongo gemacht wurden. Der
Schlul daraus auf 450 mm jdhrlicher AbfluBhohe ist natiirlich ziemlich
willkiirlich und scheint uns zu niedrig zu greifen. Dagegen diirfte der von
Thys aus Verdunstungsbeobachtungen Ch. Lemaires am Moero- und Tanga-
nika-See berechnete Wert von 1350 mm tiir die Verdunstung vom Tanga-
nika-See der Wahrheit ziemlich nahe kommen. Sehr fraglich ist es aber
wohl, ob die Wirkung der hauptsichlich im obersten FluBgebiet vorge-
schlagenen Talsperren noch nahe der Miindung, ungefihr 3000 km fluBab-
wirts, so bedeutend sein wiirde wie Thys annimmt, der hier eine Wasser-
fiihrung von 4260 cbmysec glaubt gewidhrleisten zu konnen. Er beriick-
sichtigt bei seinen Berechnungen allerdings die unterwegs vom Wasser-
spiegel eintretende Verdunstung, bedenkt aber nicht, daB durch solche
Eingriffe auch die Grundwasserverhéltnisse beeinfluBt wiirden, da vor
allem ein Teil des in der Trockenheit aus den Sperren zugefiihrten Wassers
aus dem FluBbett ins Grundwasser iibertreten wiirde. Bei all diesen Un-
sicherheiten ist es sehr zu begriien, daBl Thys vor einer Inangriffnahme des
Werkes vierjahrige meteorologische und hydrologische Beobachtungen
fordert, die jedenfalls auch geographisch sehr wertvolle Resultate zeitigen
wiirden.

Wir lassen hier die von Thys fiir sein Projekt auf der Grande Carte
de I'Etat Indépendant du Congo (19o7; MaBstab 1 : I 000 000) planime-
trisch ermittelten Werte fiir FluB- und Seengebiete des Kongobeckens
folgen:

Ubangi (bis zum Aquator) Moero-See
672 000 gkm Einzugsgebiet mit See 226 500 gkm
Kassai . . . . . . . 802800 ,, Davon Seeoberfliache 4920 ,,
Tanganika-See Leopold II. - See
Einzugsgebiet mit See 236 150 ,, Einzugsgebiet mit See 45 100 ,,
Davon Seeoberfliche 32850 ,, Davon Seeoberfliche 2 325 ,,
Tumba-See

Einzugsgebiet mit See 7 goo gkm
Davon Seeoberfliche 1275 ,,
Gesamtes Kongobecken 3 700 ooo gkm

Thys teilt ferner Wasserstandskurven vom unteren Kongo mit, aus denen
man ersieht, daB der héchste Wasserstand im Dezember, der niedrigste im
Juli auftritt, und ein sekundidres Maximum im Mai erscheint. Die groBten
Unterschiede des Wasserstandes betrugen bei Matadi (19og—1913) 8,96 m,
bei Léopoldville (19g05—1913) 5,68 m.

Von besonderem Interesse ist fiir uns aber der Plan der L.ukuga-Sperre
am Tanganika-See. Es ist ja schon seit langem bekannt und wurde durch
den Bericht des Korvettenkapitins Jacobs neu bestitigt, da der Tanganika-
See viele Meter betragende Schwankungen seines Wasserspiegels erlitten hat.
Nachdem nunmehr die deutsche Tanganikasee-Bahn bei Kigoma den See
erreicht hat, gewinnt die Frage wegen der auszufiilhrenden Hafenanlagen
und Uferbauten erhebliches praktisches Interesse. Es spricht viel dafiir,
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daB die groBen Schwankungen des Tanganika-Sees durch zeitweilige natiir-
liche Versperrung des Ausflusses hervorgerufen wurden. Soll aber die von
Thys vorgeschlagene Stauanlage am Tanganika-See ihren Zweck erfiillen,
dann miiBten die Belgier auch dafiir sorgen, daB die Ausflufstelle von
Pflanzen- oder Sandbarren freigehalten werde. Es wire dann zu hoffen,
daB die Lageveranderungen des Tanganika-Spiegels nicht viel den Betrag
von I,35 m iibersteigen wiirden, um welchen Thys den Seespiegel in der
Regenzeit anspannen will, um die gewiinschte AbfluBmenge in der Trocken-
zeit zu erhalten. Mera.

* Temperaturmessungen im Tanganika-See. Zu den Mittei-
lungen iiber Temperaturmessungen im Tanganika-See, die wir im vorigen
Hefte nach einer Veroéffentlichung in den Ann. d. Hydrogr. u. Marit. Met.
1914, Heft 1, machen konnten, mochten wir ergdnzend bemerken, daB
bereits Cunnington anldBlich der dritten englischen Tanganika-Expedition
interessante Temperaturmessungen gemacht hat (Nature, Vol LXXIII,
pag. 310, 19g06). An der Oberfliche wurden 22,9—27,2° gemessen und in
einer Tiefe von 139 m 23,4—23,8° beobachtet. Vergleicht man letztere
Werte mit den Messungen von Kapitdn Jacobs, so ersieht man, daB zur Zeit
der englischen Expedition die Sprungschicht um etwa 40 m tiefer lag als
wihrend der deutschen Vermessungsfahrt.

* Die Luftschiff-Expedition nach Neu-Guinea. Schon vor der
Vero6ffentlichung des Planes an anderer Stelle lagen uns die Mitteilungen
des Oberleutnant a. D. P. Graetz iiber sein Expeditionsprojekt vor. Da uns
dasselbe wissenschaftlich wertlos und undurchfithrbar erschien, haben wir
es bisher in unserer Zeitschrift unerwihnt gelassen. Die lebhafte Werbe-
tatigkeit, die fiir dieses Projekt entfaltet wurde, hat nunmehr das Reichs-
Kolonialamt veranlaBt, seine wohl begriindete ablehnende Haltung bekannt
zu geben, die gestiitzt wird durch die Autoritdt der um die Organisierung
der Kaiserin-AugustafluB-Expedition so sehr verdienten Landeskundlichen
Kommission fiir die deutschen Schutzgebiete, und die in Ubereinstimmung
steht mit dem Urteil aller mit der Reisetechnik im Innern Neu-Guineas ver-
trauten Personen. Dieselbe Meinung hat an viel gelesener Stelle A. v. Danckel-
man geduBert. Daf} der Meteorologe Kurt Wegener, der in der Siidsee sehr
erfahren ist, dem Projekte ebenfalls ablehnend gegeniibersteht, konnte
schon das Reichs-Kolonialamt hervorheben. Es diirfte daher von Interesse
sein hier mitzuteilen, daB auch die Luftschifferkreise auf demselben Stand-
punkte stehen. Die Redaktion der ,,Deutschen Luftfahrer-Zeitschrift hat
in ihrem letzten Hefte (1914, Nr. 3) den Graetzschen Plan ganz abfillig
beurteilt und Freiherr M. v. Gemmingen, der Vertreter der Zeppelinwerke
in Berlin, hat gleichzeitig in einem Vortrage im Institut fiir Meereskunde
die groBten Bedenken geduBert. Obwohl er einer raschen Entwicklung
des Luftschiffwesens durchaus hoffnungsvoll gegeniibersteht, so fordert er
noch Jahre der Entwicklung, um Gedanken, wie eine Luftschiff-Expedition
in den Tropen, praktisch ausfilhren zu kénnen. Denn gerade die Tropen
stellen an die Luftschiffe die allergroBten Anforderungen, da die intensive
Sonnenstrahlung tagsiiber hohe Gasverluste verursachen muf und die héu-
figen Gewitter mit ihren groBen Niederschligen, ihren heftigen elektrischen
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Entladungen und ihren stiirmischen Vertikalbden eine Quelle stindiger
Gefahr fiir das Luftschiff bilden. Mit welchen Schwierigkeiten sowohl die
topographische wie jede andere Forschung vom Luftschiff aus zu rechnen
hat, wurde bereits vom Reichs-Kolonialamt ausgefithrt. Wir méchten dem
noch die AuBerung von Hauptmann v. Orel in der letzten Fachsitzung
unserer Gesellschaft hinzufiigen, da die topographische Verwertung stereo-
photogrammetrischer Luftschiffaufnahmen das Vorhandensein einer geodi-
tischen Grundlage voraussetze, auf welche jene maBstidblich bezogen werden
konnen. DaB aber bei dem nunmehr erreichten Stand der topographischen
Erforschung von Neu-Guinea eine Luftschiff-Expedition iiberhaupt zwecklos
sein wiirde, hoffen wir demnédchst durch eine neue geographische Karte
dieser Insel nachweisen zu konnen.

Polargebiete.

Neues Land im Nordpolbecken. Endlich liegen von der durch
Kapitin Wilkitskij erfolgten Entdeckung von neuen Landgebicten im Eis-
meer nérdlich Kap Tscheljuskin zuverldssige Nachrichten vor.!) Wenn es
sich bei dem Lande auch nicht um ein zweites Groénland handelt, wie
Zeitungsnachrichten verbreiteten, so bleibt doch immerhin die entdeckte
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Kiiste, das ,,Kaiser Nicolaus II.-Land*, eine der wesentlichsten Errungen-
schaften in der neueren arktischen Entdeckungsgeschichte. L
Die russische hydrographische Expedition unter Kapitin Wilkitskij
gelangte mit den Schiffen Waigatsch und Taimyr (Kapitin Novopashenni)
1) J. de Schokalsky. The Russian hydrographical expedition to the arctic

ocean. The Scottish geographical Magazine 1914, vol. XXX p. 87, vergl. auch
Pet. Mit. Bd. 6o. 1914 p. 38. ’
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Ende Juli 1913 durch die BeringstraBe in das Eismeer. Sie'folgten, durch
das Eis sich einen Weg bahnend, der sibirischen Kiiste bis zur Wrangel-
Insel und der Tschaun-Bucht, deren Tiefe zu 16 m gefunden wurde.
Dann fanden sie offenes Wasser, das der ,,Taimyr‘ erlaubte, weit nach
Norden vorzudringen, um so, sogar noch noérdlich der Neu-Sibirischen
Inseln, auf kiirzestem Wege zu dem Kap Tscheljuskin zu fahren. Gleich-
zeitig verfolgte die ,,Waigatsch* die sibirische Kiiste und machte besonders
bei der Chatanga-Bucht und der Begitschew-Inseln neue Kiistenver-
messungen, die ein von der fritheren Darstellung abweichendes Bild
ergaben. Die Nordenskiold-See und die See ostlich der Neu-Sibirischen
Inseln erwies sich also auch in diesem Jahre als eisfrei. Dagegen fanden sie
bei Kap Tscheljuskin den Weg nach Westen durch Eis versperrt. Sie waren
daher gezwungen nach Nord auszubiegen. Hier fanden sie zuerst im
Abstand von etwa 50 km von der Kiiste die etwa 10 km lange Insel
Zesarowitsch Alexis. Dann schlugen sie Nordwest-Richtung ein und
erreichten nach abermaligen 50 km ein neues hohes Land mit Gletschern,
auf dem sie unter 80° 4° N. und 97° 14" O. v. Gr. landeten. Sie konnten
dieses Land bis 81° N. und 96 O. v. Gr. verfolgen, wo sie durch das Eis
gezwungen wurden, umzukehren. Sie schlugen den Weg nach Kap
Tscheljuskin ein, von dort fuhren sie wieder quer durch die eisfreie Norden-
skiold-See zur Bennet-Insel, wo sie die Sammlungen des Barons Toll fanden
und aufnahmen. Jetzt aber, es war mittlerweile Mitte September geworden,
zwang sie das Eis zur Fahrt in der Ndhe der Kiiste. Am 14. Oktober er-
reichten sie durch die BeringstraBe, nach manchen Fihrlichkeiten, Petro-
palowsk; von hier aus wurden die drahtlosen Meldungen gesandt.

Dies der duBere Verlauf der Expedition. Das neue Land, dessen
GroBe aus den Berichten noch nicht genau zu erkennen ist, — haben
wir doch noch keine Kenntnis der Breitenausdehnung — stellt sich
aber immerhin als eine groBere Insel dar. Sie liegt genau an der Stelle,
wo die Nansensche Tiefenkarte des Nord-Polarmeeres eine Ausbuchtung
des Kontinentalschefs nach Norden zeigt, ragt nur noch iiber diese hinaus,
so daB also die Grenzlinie des Schelfs von dem Steilabfall zum tiefen Ozean,
den Nansen etwa unter 79° N. und 137° O. fand, nach Franz-Josef-Land
gradliniger zu zeichnen wire. Das Land Nikolaus II. schiebt sich quer
vor die Liicke zwischen Franz- Josef-Land und Nowaja Semlja und sperrt
die Wasserzirkulation von der Barents-See, resp. Kara-See zur Norden-
skiold-See. Durch die Entdeckung wird auch die Eissperre erkldrlich, die
grade am Kap Tscheljuskin der nordéstlichen Durchfahrt so groBe Schwierig-
keit bereitet. Die beigefiigte Karte, die kurz vor SchluB der Redaktion
eintraf, verdanken wir der Liebenswiirdigkeit Se. Exc. des Herrn von
Schokalsky. Sie ist die erste befriedigende Darstellung, die nach den
rohen bislang erschienenen Skizzen es ermoglicht, die wichtigen Ent-
deckungen genau zu verfolgen und sich ein Bild von der Ausdehnung des
Landes zu machen. Zugleich kann man sich den Weg der so erfolgreichen
Schiffe entnehmen. W. Behrmaun.

* Antarktische Probleme. Das Problem der Kiistenumrisse und des
Aufbaus von Antarktika hat A. Penck in der Sitzung der PreuB. Akad.
d. Wiss. am 22. Januar d. J. behandelt. Eine kurze historische Einleitung
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fithrt uns bis zu den groBen antarktischen Expeditionen am Beginn un-
seres Jahrhunderts, welche die Kenntnisse der Kiistenumrisse wesentlich
forderten und die Grundziige im Aufbau von Antarktika klarlegten. AuBer-
ordentlich reich waren die Ergebnisse der englischen und schwedischen
Expedition. Scott fiihrte den Nachweis, daB das Eis der RoB-Barriere
schwimmt und sich weit iiber 82° nach Siiden erstreckt. Hieraus ist zu
schlieBen, daB das Becken der RoB-See sich auch bis mindestens 82° aus-
dehnt und der Weddell-See entgegenstreckt. Letztere erscheint, nachdem
durch die schottische Expedition Coatsland entdeckt, als ein Gegenstiick
zur RoB-See, und beide verursachen eine tiefe Einschniirung von Antarktika.
Sir Clements Markham hat deswegen sowie auf Grund von hiufigen, feuchten
Siidwinden, welche die englische Expedition nachgewiesen hat, gemutmaBft,
daB eine schmale Verbindung zwischen RoB-See und Weddell-See sich er-
strecke, damit einen bereits von Bernacchi angedeuteten Gedanken auf-
greifend.

Ganz besonders wichtig waren die geologischen Ergebnisse. Aus den
englischen Untersuchungen wurde klar, daB Siid-Viktorialand einen &hn-
lichen geologischen Aufbau besitzt wie die Massive von Brasilien, Vorder-
Indien und Australien, wahrend die schwedischen Forschungen zeigten,
daB in Graham-Land sich der geologische Bau von Patagonien fortsetzt.
Es geht also durch Antarktika ebenso die Grenze zwischen pazifischen
Falten und atlantischen Schollen hindurch, wie durch die beiden Amerika
und das arktische Gebiet. Hierdurch wurde fiir die antarktische Forschung
ein neues Problem in den Vordergrund geriickt: ndmlich die Grenze zwischen
den Ketten von West-Antarktika und dem Massive von Ost-Antarktika
festzustellen. Dariiber waren nur MutmaBungen moglich. Es konnten die
tiefeingeschnittene RoB-See und die Weddell-See, deren Winde ein aus-
gepriagtes Minimum iiber diesem Meere und damit ebenfalls eine weite
Erstreckung nach dem Siiden andeuteten, die Enden einer tiefen Antarktika
durchziehenden Furche sein, wie eine solche in Siid-Amerika die Kordillieren
von dem Massive Brasiliens scheidet. Ob sie aber von niederem Lande
oder vom Wasser eingenommen sei, dariiber konnte man nichts sagen.

@50 lenkte Penck, als Filchner den Plan fiir eine antarktische Expedition
faBte, dessen Aufmerksamkeit auf dieses Problem, das er auf einem Kéartchen
(vgl. diese Zeitschr. 1910, S. 154) in drei Worte zusammenfaBte, indem er
in der Mitte zwischen Weddell- und RoB-See schrieb: ,,Land oder See?‘

Filchner hat das Problem aufgegriffen und in erstaunlich kurzer
Zeit Mittel fiir die Expedition gewonnen. Fiir sein Unternehmen, sagt
Penck, gilt dasselbe, was F. v. Richthofen in seiner letzten Arbeit iiber die
schottische Expedition von Bruce gesagt hat: ,,Die Aufgabe ist betreffs der
geplanten Seefahrt in unbekannte Gebiete an Kiihnheit mit derjenigen
Drygalskis zu vergleichen. Aber wihrend Richthofen hinzufiigte, daB die
Aufgabe von Bruces derjenigen Drygalskis insofern nachstiinde, als eine
Uberwinterung in der Antarktis nicht beabsichtigt war und nicht ausgefiihrt
wurde, so kann eine derartige Einschrinkung gegeniiber der Filchnerschen
Expedition nicht gemacht werden.

Uber den Verlauf dieser Expedition wurde ja an dieser Stelle wieder-
holt berichtet und unsere Gesellschaft wird ja auch das wissenschaftliche
Werk iiber die Expedition herausgeben. Wir wollen uns daher mit folgendem
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kurzem Resumé der Ergebnisse begniigen. Ist es Filchner, so faBt Penck
zusammen, ebenso wie v. Drygalski nicht moglich gewesen, in Antarktika
selbst einzudringen, und ist es ihm gleich von Drygalski versagt geblieben,
nach seiner Riickkehr aus dem Eise sich abermals dem Siiden zuzuwenden,
so hat doch diese Expedition eine Fiille neuer Ergebnisse erzielt. Sie hat die
deutsche Flagge wesentlich iiber den &duflersten Punkt hinausgebracht
(vgl. untenstehende Abbild.), den Schiffe anderer Voélker erreicht haben,
sic hat zum ersten Male cine deutsche Secentdeckung gemacht und den
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Beweis fiir die groBe Ausdehnung und fiir die Schiffbarkeit der Weddell-See
erbracht. Wichtig ist, daB an der Eisbarriere, welches dieses Meer im Siiden
begrenzt, keine groBen Tiefen gelotet worden sind. Es darf nunmehr die
Frage, ob Wasser oder Land zwischen Weddell- und RoB-See vorhanden
ist, mit groBer Wahrscheinlichkeit zugunsten des Landes entschieden werden.
Ferner wurden auf der Trift der ,,Deutschland®, in geringer Entfernung
von dem angeblichen Morrel-Land grole Tiefen angetroffen und keine An-
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zeichen von Land gespiirt; ein Schlittenvorstol, den Filchner mit zwei
Begleitern vom Schiffe aus ausfiihrte, hat dieses Land an der angegebenen
Stelle nicht nachzuweisen vermocht. Es ist daher die Weddell-See nach
Westen grofer anzunehmen, als Bruce dies getan hat, damit aber wird das
Areal Antarktikas von 14,2 auf 13,5 Mill. gkm zuriickgefithrt. Endlich hat
die Expedition zwischen den Siid-Orkneys und den siidlichen Sandwich-
Inseln viel geringere Tiefen gelotet, als man dort nach Grolls Tiefenkarten
verzeichnen konnte. Damit wird erwiesen, dal beide Inselgruppen einem
submarinen Sockel aufsitzen, der sich an West-Antarktika anschlieft und
demnach, wie SiieB angenommen hat, ein Analogon zum Antillenbogen
darstellen diirfte. Alle diese geographischen Entdeckungen seien um so
hoher zu veranschlagen, als der Fiihrer des Schiffes mit unfester Gesundheit
die Reise angetreten hatte und schlieBlich im Eismeer dem Tode erlag.

Dann wendet sich Penck der Wiirdigung von Amundsens Ergebnissen
und den Problemen zu, die sie neu aufrollen. Doch kénnen wir diesbeziiglich
auf Pencks Referat von Amundsens Expeditionswerk (vgl. diese Zeitschr.
1913, S. 218—224) verweisen. Auch die erfolgreichen Forschungen von
D. Mawson werden erortert und gezeigt, da wir kaum noch die Halfte der
antarktischen Kiistenstrecken kennen.

Blickt man in die Zukunft, so zeigen sich die neuesten Expeditions-
pline deutlich von den Ergebnissen der Deutschen Antarktischen Expedition
beeinfluBt. Sowohl der Osterreicher Konig, der selbst ein Begleiter Filchners
war, wie Shackleton wollen von der Weddell-See ausgehen. Angesichts
dieser Tatsache wirft Penck die Frage auf, ob es in Anbetracht der zahl-
reichen offenen Probleme in West- und Ost-Antarktika nicht vorteilhafter
wire, wenn die eine Expedition von der Weddell-See, die andere von der
RoB-See ausgehen wollte und die eine die Beziehungen des Kénigin-Maud-
Gebirges zu Coats-Land und Graham-Land, die andere die Beziehungen des
Konigin-Maud-Gebirges zu Konig-Eduard-VIL.-Land, zum Amundsen-
Lande, zu den Kronprinz-Olaf-Bergen und zum Siid-Viktoria-Lande unter-
suchen wollte. Wire es nicht das beste, fragt Penck weiter, da Kénig bereits
die Weddell-See und Shackleton die RoB-See kennt, wenn jeder von dem
Gebiete, mit dem er vertraut ist, ausginge und die groBe Aufgabe von
verschiedenen Seiten angepackt wiirde??)

LITERARISCHE BESPRECHUNGEN.

Ischirkoff, Anpastast Oro- und Hydrographie von
Bulgarien. Aus dem Bulgarischen iibersetzt von A. Kassner.
Mit einer Karte und 35 Abbildungen im Text. (Zur Kunde der Balkan-
halbinsel. I. Reisen und Beobachtungen. Heft 17.) Sarajewo, 1913,
8°. Kommissionsverlag von I. Studni¢ka u. Co.

Die in ihrem Urtexte in den Jahren 1907/0g erschienene Arbeit des

Geographen der Universitit Sofia behandelt in ihrem orographischen

1" Die Meldung der Presse, daB diese Anregung Gegenstand einer Besprechung
zwischen Amundsen, Evans, Filchner, Kénig und Penck gewesen sei, ist nicht richtig.
Eine solche Besprechung hat iiberhaupt nicht stattgefunden.

Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 1914. No. 2. 11
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Teile: A. Gebirge, B. Ebenen und Becken. In dem Abschnitte iiber dieGebirge
werden unterschieden: 1. Die Stara Planina. 2. Das Rhodopemassiv.
3. Die Gebirge im siidwestlichen Bulgarien. 4. Ubergangsgebirgszonen in
Siidbulgarien. Das zweite Hauptkapitel iiber die Ebenen und Becken
zerfillt wiederum in zwei Teile: 1. Das Donautafelland und 2. Die Becken-
ebenen, die dann selbst wieder in fiinf bzw. achtzehn Unterabschnitten
zur Darstellung kommen.

Der hydrographische Teil des Buches gliedert sich in drei Haupt-
kapitel: A. Wasserreichtum und Quellen. B. Seen (1. Alpine Seen, 2. Karst-
seen, 3. Strandseen, 4. Donausumpfseen) und C. Fliisse (1. Die Neben-
flisse der Donau, 2. Die Zufliisse des Schwarzen Meeres, 3. Die Maritza,
4. Die Struma, 5. Die Donau). .

Aus dieser Gliederung diirfte sich schon ergeben, daB man in dem
vorliegenden Werke nicht — wie man vielleicht aus dem deutschen Titel
schlieBen koénnte — eine groBziigige, das kausale Moment in den Vorder-
grund riickende Darstellung der physischen Geographie Alt-Bulgariens
erwarten , darf. In der Tat steht hier jeder Teil und jedes
Teilchen ohne jede Beziehung zueinander selbstindig fiir sich. Im
iibrigen bieten diese in GrundriBform gehaltenen Blitter die mannig-
fachsten Angaben iiber die Eigenschaften der bulgarischen Gebirge, iiber
ihre Ausdehnung, ihre Einteilung, ihre H&hen, ihre Pisse, ihre Gesteins-
zusammensetzung usw. Entsprechend werden die Fliisse dargestellt.
Mitunter werden dabei neue, bisher nicht bekannte Messungen geboten.
Auf die Erklirung der Namen wird stets eingegangen. Hier und da wird
auch der Versuch einer Landschaftsschilderung gemacht, meist durch das
Zitat irgend eines bekannten Autors. So werden in dem Abschnitte iiber
das Kasanlischko Pole die Worte Moltkes iiber Kasanliik angefiihrt. Auch
Literaturangaben fehlen nicht. Im allgemeinen diirfte sich das Buch weniger
zur fortlaufenden Lektiire und zur Einfiihrung in die Geographie Bulgariens
als zum Nachschlagen eignen; das sehr gut gearbeitete Register wiirde
diese Art der Benutzung sehr unterstiitzen.

In der von Frau Antoinette Kassner mit Hilfe ihres Gatten, des be-
kannten Meteorologen, angefertigten Ubersetzung, deren Korrektheit ich
nicht beurteilen kann, finden sich hier und da Ausdriicke, die wir im
Deutschen in der Erdkunde nicht zu gebrauchen pflegen (so wird auf S. 19
von ,,entgegengesetzter Erosion gesprochen). Ludwig Szamatolski.

Oberlinder, Hermann: Der geographische Unter-
richt nach den Grundsdtzen der Ritterschen
Schule historischundmethodologischbeleuchtet.
Siebente, umgearbeitete und verbesserte Auflage, hrsgeg. von Paul
Weigeldt, Leipzig, Seele & Co., 1911. 8°. 386 S.

Die erste Auflage dieses Buches ist 1869 erschienen, also zu einer Zeit,
wo Karl Ritters Name noch nicht soviel von seinem Glanze verloren
hatte wie jetzt, wo er zu Unrecht nur als historische GroBe angesehen zu
werden pflegt, die wohl erwdhnt, allenfalls auch gelobt, aber nicht mehr
gelesen zu werden verdient. Aber Ritters Anschauungen und Gedanken-
ginge sind doch auch in der moderneren Erdkunde noch lebendig, und
wenn auch die erste Auflage des Oberlinderschen Buches noch ausschlieB-
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licher den Altmeister als Muster hinstellte, so trigt doch auch die jetzt
vorliegende siebente, nach des urspriinglichen Verfassers Tode schon von
dem zweiten Bearbeiter herausgegebene Auflage Ritters Namen nicht nur
auf dem Titelblatte. Von der eingehenden Begutachtung lingst veralteter
Lehrbiicher aus der Ritterschen Schule sollte freilich bei einer neuen

Durchsicht noch vieles iiber Bord geworfen werden; hier hat der Herausgeber | .

manchen Ballast zu liebevoll bewahrt.

Das Buch besteht aus zwei nur lose miteinander zusammenhidngenden
Teilen. Der eine gibt eine Geschichte der geographischen Lehrbiicher und
daran anschlieBend eine Methodik des erdkundlichen Unterrichts, die
zwar oft zu deutlich ein mosaikartig zusammengesetztes Bild aus ver-
schiedenen Bausteinen wird, hier und da auch das teleologische Element
zu stark betont und selbst mit dem ,,Finger Gottes winkt, aber im groen
und ganzen doch mit verstindigem Geschick in vorsichtigem Abwigen
sich fiir das Brauchbare und Empfehlenswerte entscheidet und trotz der
Vorliebe fiir das historisch Gewordene den Sinn fiir die Notwendigkeiten
der Gegenwart nicht vermissen lit. Beherzigenswert, wie so manche
Gedanken, sind namentlich fiir jeden Geographielehrer die Ratschlige
fiir eine gedeihliche Gestaltung des Unterrichts, die sich zu den folgenden
Vorschriften verdichten: Unterrichte anschaulich und fragend entwickelnd,
sorge fiir eigene Weiterbildung mit besonderer Riicksicht auf die Heimat
und befestige das erlangte Wissen durch planmiBige Wiederholung und
Einiibung! Ein reichhaltiges, volle 50 Seiten umfassendes Schriftenver-
zeichnis bildet den SchluB des ersten Teils; zwar wird auch hier manches
noch mitgeschleppt, was nicht mehr zeitgemidll genannt werden kann, aber
man wird auch von neueren tonangebenden Schriften nicht viele vermissen,
und so bietet sich dem nach Erkenntnis strebenden Lehrer eine reiche
Auswahl — denn es soll doch wohl eine Auswahl sein und nicht alles als
notwendig hingestellt werden — auf den verschiedenen Gebieten der all-
gemeinen Erdkunde und der Landerkunde. Freilich ist die fremdsprachliche
Literatur anscheinend grundsitzlich ausgeschlossen.

Der zweite Teil des Buches fiihrt den Untertitel: Ausfiihrliche
Darlegung der Grundziige der vergleichenden
Erdkunde (womit im wesentlichen die allgemeine Erdkunde
gemeint ist). Diese Darlegung leidet an einem gewissen Zwiespalt zwischen
der gewollten Ausfiihrlichkeit und der ebenso beabsichtigten
Beschrinkung auf die Grundziige; sie ist in der Hauptsache eine
Stoffsammlung mit ungleicher Auswahl und mit besonderer Bevorzugung
der Anthropogeographie, bei der auch R a t z e 1 reichlich zu Worte kommt.
Die starke Heranziehung geschichtlicher Beispiele steht hierbei in einem
gewissen Gegensatz zu den methodischen Erérterungen des ersten Teiles.

So kann der zweite Teil wohl manche Anregungen bringen, aber nicht
die gesamte Grundlage fiir die geographische Lehrerbildung legen, und die
Eigenart des Buches beruht durchaus auf seiner ersten Hilfte, die als niitz-
licher Fithrer auf den verschlungenen Pfaden erdkundlicher Didaktik und
Methodik dienen kann. W. Schjerning.

v.Rautenberg-Garczynski, Paul: Rund um Sid-Ame-
rika. — Briefe an Tante Lottchen von Hans Huckebein. Hildburg-
hausen, Thiiringische Verlags-Anstalt. Ohne Jahr [1913]. 8°.
11*
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Plaudereien in Form von Reisebriefen iiber eine Dampferfahrt rund
um Siid-Amerika, bei der gelegentlich auch Abstecher nach den Haupt-
stidten im Innern gemacht wurden. Der Verfasser klagt (S. 31), daB die
meisten Reisebeschreibungen iiber Siid-Amerika ,,von Ubertreibungen
und Ungenauigkeiten strotzen‘‘; wie es aber in seinem eigenen Buche damit
bestellt ist, moge man aus einigen Proben entnehmen. So wird z. B. be-
hauptet, daB die Lobos de afuera-Inseln bei Eten nach dem Feldzuge
gegen Pert von Chile annektiert worden seien (S. 104), daB eine ,,deutsche
Bahn‘‘ von Arica ,,iiber Tacna‘“ nach La Paz in Konstruktion sei (S. 224),
daBl Mexiko unter der Leitung des Vizekonigs von Lima gestanden habe
(S. 121); auf Seite 244 werden die Falkland- mit den Juan Fernandez-
Inseln verwechselt, Concepcién soll als zweitgroSte Stadt Chiles rangieren
(S. 245), Ultima Esperanza wird nach Feuerland verlegt (S. 282) usw. Auch
daB der ,tiichtige Professor Hans Meyer letzthin in Quito ,festgestellt
hat, daB die Schneegrenze in den Anden allmihlich abnimmt (S. #8),
sei noch erwdhnt. — Einige gute Abbildungen schmiicken das Buch.

H. Steffen.

EINGANGE FUR DIE BIBLIOTHEK UND ANZEIGEN.

Biicher und Sonderabziige:

Europa.
Sieberg, August: Einfiihrung in die Erdbeben- und Vulkankunde Siiditaliens. Jena
1914. VI, 226 S, 2 Tf. 8° (Gustav Fischer.)
Stavenhagen, W.. Uber die Niederlande und ihre Verteidigung. (S.-A.: Stuttg.
Milit. Blatter.) 1913. 12 S., 1 Tf. 8° (Verf.)
Walser, Hermann: Landeskunde der Schweiz. 2. Aufl. Berlin u. Leipzig 1914.
147 S., 8 Tf., 1 Krt. 8° (G. J. Goschen.)
Die neue Auflage hat nur wenige Evgdnzungen erfahven.
Zeitschrift des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins. Bd. XLIV. Wien 1913.
Dey wie gewdhmlich mit zahlveichen hevvorvagenden photographischen Auf-
nahmen geschmiickte Band enthdlt eine Reihe geographisch intevessanter Avtikel :
O. Ampferer: Das geologische Geriist der Lechtaler Alpen und R. v. Kle-
belsberg: Die eiszeitliche Vergletschevung der Alpen. Unter besondever Be-
riicksichtigung dev Ostalpen. Der Band enthdlt endlich Aegevtevs Karie der
Lechtaler Alpen : Avribevggebiet. Massstah 1: 25 00o.

Asien.

Krenkel, Erich: Faunen aus dem Unterkarbon des siidlichen und é&stlichen Tian-
Schan. (Wiss. Ergebn. d. Reise v. Prof. Dr. G. Merzbacher im zentralen und 6st-
lichen Tian-Schan 1907/08.) Miinchen 1913. 44 S., 2 Tf. 4°. (Dr. Merzbacher.)

Merzbacher, Gottfried: Uber das Alter der Gesteine der Angaraserie in den Vor-
ketten der Bogdo-Ola-Gruppe. Moskau 1913. 21 S., 1 Tf. 8° (Verf.)

Obrutschew, W. A. : Geologische Untersuchungen im Kalbinskischen Gebirge (westl.
Altai) im Jahre rgrr. Irkutsk 1913. 15 S., 1 Tf. 4° (Verf.)
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Afrika.

Benton, P. Askell: The Sultanate of Bornu. Translated from the German of Dr.

A.Schultze. London 1913. 401 S., 2 Krt. 8°. (Verf.)
Das Buch 1st eine Ubersetzung von Dy. Avnold Schulize : Das Sultanat Bornu,

mit besondever Beviicksichtigung von Deutsch-Bornu.

Curry, P. A.: The Value of Gravity at eight stations in Egypt and the Sudan. Cairo
1913. 65, XI S., 5 Tf. 8° (Behorde.)

Thys, Robert: Essai sur I’Amélioration du Régime du Fleuve Congo. 54 S., 5 Tf.,
1 Krt. 4° (Behérde.)

Amerika.
Knoche, Walter : Bemerkungen zu einem Gewitter in San Carlos de Ancud. 1913.
6 S. 8° (Verf)
Kiihn, Franz: Aus den Hochkordilleren von San Juan (Argentinien). (S.-A.: Pet.
Mitt.) 1913. 17 S., 4 Tf, 1 Krt. 8° (Verf.)

Eine kurze Uebersicht dev neueven Avbeiten iiber die arvgemtinischen Corvdilleren
novdlich des Aconcagua, welche duvch zahlveiche prachtvolle Photographien und
eine geologische Skizze evginzt wivd.

Posnansky, Arthur: Bolivia und seine wirtschaftliche Bedeutung. Berlin 1913.
19 S. 8° (Verf.)

Nach ganz kuvzer geschichtlicher Einleitung wivd ein gedvdngter Ueberblick
wber die wirvtschaftliche Entwicklung gegeben. Dem Import im Werte von 94 Millionen
steht eine Ausfuhy im Werte von 137 Millionen Mark gegentiber. Es handelt sich
meist um Gummi, Silber, Zinn, Kupfer, Wismut, Wolfram und etwas Gold. Bolivia
deckt etwa ) der Weltproduktion in Zinn.

Posnansky, Arthur: Campaiia del Acre, La Lancha ,,Iris'. La Paz 1904. II, 111,
II S, 8 Tf,, 1 Krt. 8° (Verf.)

Posnansky, Arthur : Eine falsche Kritik Max Uhle’s. Berlin 1913. V, 22, VI S. 8°.
(Vert.)

Posnansky, Arthur: EI Clima del Altiplano y la Extension del Lago Titicaca con
relacién 4 Tihuanacu en épocas prehistéricas. La Paz rgr1. II, 29 S. 8°. (Verf.)

Posnansky, Arthur : Guia General ilustrada para la Investigacién de los Monumentos
prehistéricos de Tihuanacu ¢ Islas del Sol y la Luna. La Paz 1912. 106 S., 44 Tf.
8°. (Vertf.)

Posnansky, Arthur : Lorenzo Sundt y la Geologia Boliviana. 2 Hefte. La Paz 1911
u. 1912. 18 S. — 33 S. 8° (Verf.)

Posnansky, Arthur: Prihistorische Ideenschriften in Siidamerika. Berlin 1913.
13 S. 8° (Verf.)

Posnansky, Arthur: Razas y Monumentos prehistéricos del Altiplano Andino.
Santiago de Chile 1911. 142 S., 4 Tf. 8° (Verf.)

Posnansky, Arthur : Tihuanacu y la Civilizacién prehistorica. La Paz 1911. 350 S.
8°. (Verf.)

Posnansky, Arthur : Tihuanaco y la Civilizacion prehistérica en el Altiplano Andino.
La Paz 1911. 32 S. 8°. (Verf.) )

Posnansky, Arthur: Das Treppenzeichen in den amerikanischen Ideographien, mit
besonderer Riicksicht auf Tihuanacu. Berlin 1913. 84 S., 20 Tf. 8°. (Verf.)

Preusse-Sperber, O.: Siid- und Mittel-Amerika. Berlin 1913. VI, 218 S. 8°. (Otto
Salle.)

Ciencias Naturales, Antropolégicas y Etnolégicas. (Vol. XI de los Trabajos del Cuarto
Congreso Cientifico.) Santiago de Chile 1911. 521 S., 3 Tf. 8°. (A. Posnansky.)
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Maryland. Geological Survey. Middle and upper Devonian. Text. — Lower De-
vonian. Text. — Devonian. Plates. 3 Bd. Baltimore 1913. 720 S., 5 Tf., 1 Krt.
— 560 S., 15 Tf,, 1 Krt. — 58 Tf. 8°. (Behorde.)

Noticias de Nutka. Diccionario de la Lengua de los Nutkeses y Descripcion del Volcan
de Tuxtla por J. M. M. Suarez de Fi gueroa precedidos de una noticia
acerca del Br. Mozifio y de la Expedicion cientifica del sigli XVIII por Alberto
M. Carrefio. Mexico 1913. CIX, 117 S. 8° (Behorde.)

Report of the College of Agriculture and the Agricultural Experiment Station of the
University of California. Berkeley 1913. 72 S., 4 Tf. 8°. (Behorde.)

Reptblica de Bolivia. Boletin de la Oficina Nacional de Estadfstica. La Paz 1911.
134, V S., 1 Tf. 8° (A.Posnansky.)

Victoria Memorial Museum. (Canada. Dep. of Mines.) Bull. No. 1. Ottawa 1913.
IV, 200 S., 13 Tf. 8° (Behorde.)

Polargebiete.
Bruce, William S.: Completion of the Map of Prince Charles Foreland, Spitsbergen.
(S.-A.: The Scott. Geogr. Mag.) 1913. 2 S. (Verf.)

Kolonien.
Wunderlich, Georg: Die Notwendigkeit der Einfithrung einer Verwaltungsgerichts-
barkeit in den deutschen Schutzgebieten. Berlin 1913. 20 S. 8°. (D. Reimer.)
Verhandlungen der Baumwollbau-Kommission des Kolonial-Wirtschaftl. Komitees.
Nr.1. 1913. 75 S, 5 Tf. 8° (Komitee.)
Verhandlungen der Olrohstoff-Kommission des Kolonial-Wirtschaftlichen Komitees.
Nr.1. 1913. 59 S, 5 Tf. 8° (Komitee.)
Zur Olrohstoffversorgung aus den Kolonien. Berlin 1913. 8 S. 4° (Kol.-Wirtsch.
Komitee.)
Die Meere.
Carlgren, Oskar: Zoantharia. (The Danish Ingolf-Expedition. Vol. V, Part 4.)
Copenhagen 1913. 64 S., 7 Tf. 4°. (Behorde.)
Pahde, Adolf : Meereskunde. (Biicher d. Naturw.) Leipzig 1914. 190 S., 11 Tf. 8°
(Phil. Reclam.)
Dieses kleine Biichlein stellt eine gute Einfiihvung in die Meeveskunde
dar. Die modernen Ervgebnisse und die neue Litevatur sind mit Sorvgfalt benutzt. Die
Ursachen der Warmeverteilung konnten etwas ausfichvlicher behandelt weyvden. Dass
das kalte Bodenwasser des Novdatlantik, wie dev Verfasser meint, vom Siidatlantik
stammt, ist durch die Untersuchungen Nansens doch schon fraglich geworden. Der
Tiefenkarte wiirde man einen grosseren Massstab wiinschen.
Spethmann, Hans: Studien zur Ozeanographie der siidwestlichen Ostsee. I. Leipzig
1913. VI, 108 S. 8° (Verf)
Conseil Permanent International pour 1'Exploration de la Mer. Rapports et Procés-
Verbaux des Réunions. Vol. XVI et XIX. Copenhague 1913. 4°. (Behorde.)
Katalog over Norske Sjokarter. Kristiania 1914. 10 S., 5 Tf., 1 Krt. 8°. (Behorde.)
Leuchtfeuer aller Meere. -H. I—VIII. Berlin 1914. 8° (Behorde.)
Allgemeine Erdkunde.
Angenheister, G.: Uber die dreijihrige Luftdruckschwankung und ihren Zusammen-
hang mit Polschwankungen. (Nachr. d. K. Ges. d. Wiss. zu Gottingen.) 1914.
13 S.,, 1 Tf. 8° ' (Verf.)
Baren, J. van: Roter Geschiebelehm als interglaziales Verwitterungsprodukt.
(Compte Rendu du XIIe Congr. Géol. Int.) 1910. 6 S., 1 Tf. 8°. (Verf.)
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Baren, J. van: Sur la Formation des Terrasses. (Ann. d.l. Soc. Géol. de Belgique.)
Liege 1913. 6 S. 8°. (Verf.)

Burk, Karl: Die Walloneneichen in ihrer pflanzen- und wirtschaftsgeographischen
Bedeutung. Wiesbaden 1913. 52 S., 2 Tf. 8° (Verf.)

Dardano, Achille: Cartografia Elementare Pratica. Novara 1913. 97 S., 4 Tf. 8°
(Institut.)

Ein kuvzes, aber gutes Lehvbuch dev Kartographie, das oft in etwas zu knapper
Form Mafstab, Projektionen, Karvteninhalt und Kartenherstellung, Schiilerskizzen
und Globen behandeit. Das Buch, das aus dev Geogr. Anstalt von de Agostini hervor-
gegangen ist, ist ein Zusammendruck mehvever Aviikel aus der ,,La Geografia“ I,
1912—13. Die Tafeln fir Projektionen und Geldndedarstellung stehen unter deut-
lichem Eimflufp von H. Wagners methodischem Schulatlas Taf. 4 und 5.

Dardano, Achille: Metodo di Esercizi Cartografici Scolastici. Rom. 24 Tf. 8°.
(Institut.)

Der Autor tritt neuerdings mit einev grosseven Amzahl von Schriften zur Kar-
tographie hevvor. Hier bietet ev einen Zeichenatlas fiiv Schulen. Ev wahlt fast durch-
weg Trapezprojektionen, oft mit lingentveuer Teilung mehverer Pavallelkveise, so-
dass die Mevidiane Kwnicke evhalten. Die Gebirgsdarstellung in Form einfacher
brauner Striche kvankt, wie so leicht, an der Hochlandsdarstellung, man vergleiche
2. B. das franzosische Centralplatean und die Hochldnder Afrikas. Die italienischen
Kolonien werden natuvgemdss bevorzugt.

Hann, Julius : Lehrbuch der Meteorologie. Lfg. 2 u. 3. Leipzig 1913. 8°. (Chr. Herm.
Tauchnitz.)

Lampe, F.: Erdkunde. (S.-A.: Jahresber. iiber d. hohere Schulwesen.) 1912. 92 S.
8°. (Verf.)

Obrutschew, W. A.: Die Haufensande. Moskau 1913. 30 S., 3 Tf. 8°. (Verf)

Raben, E.: Vierte Mitteilung iiber quantitative Bestimmungen von Stickstoffver-
bindungen im Meerwasser und Boden, sowie von geloster Kieselsiure im Meer-
wasser. (Abh. 5 aus Wiss. Meeresuntersuch.) Kiel u. Leipzig 1913. 20 S., 2 Tf.
4°. (Behorde.)

Seydlitz, E. v.: Geographie. Fiir hohere Lehranstalten bearbeitet von Prof. Dr.
A.Rohrmann. 4. Aufl. 7. Heft. Breslau 1913. 144, 18 S., 1 Tf. 8° (Ferd.
Hirt.)

Tams, E.: Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der Erdbebenforschung. (S.-A.:
Verh. d. Naturw. Vereins in Hamburg.) 1913. 24 S., 4 Tf. 8° (Verf.)

Wagner, Paul: Lehrbuch der Geologie und Mineralogie fiir héhere Schulen. 4. u.
5. Aufl. Leipzig 1913. VIII, 221 S., 4 Tf. 8°. (B. G. Teubner.)

Wahnschaffe, Felix: Zum Gedichtnis Hermann Credners. (S.-A.: Z. d. Dtsch.
Geol. Ges.) 1913. 19 S, 1 Tf. 8° (Verf.)

An eine Schilderung des Lebens und des Ganges seiner wissenschaftlichen
Entwicklung schliesst sich ein Verzeichnis seimer Schriften.

Weinschenk, Ernst: Grundziige der Gesteinskunde. I. Teil: Allgemeine Gesteins-
kunde. 3. Aufl. Freiburg i. Br. 1913. VII, 273 S., 6 Tf. 8°. (Verf.)

Eine Neuauflage des bekannten kurvzen Leitfadens, der besonders in den Ka-
piteln ,, Verwitterung' und ,,Metamorphismus'’ eine Evweiterung und Umarbeitung
evfahven hat. )

Wolkenhauer, W.: Aus der Geschichte der Kartographie. (Dtsch. Geogr. Blitter.)
Bremen 1913. 23 S. 8° (Verf.)
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Der Verfasser, der in Form Fkiivzerer Zeitabschnitte eine wesentlich evweiterte
und vermehite Auflage seines bekannten ,,Leitfadens zur Geschichte der Kartographie'
(1895) in den letzten Jahvgdngen der Deutschen geographischen Bldtter gab, bietet
hier das ,,Zeitalter des Ueberganges 1600—1750". Die Form einer Zeittabelle mit
kurzem, aber inhaltsveichen Text ist beibehalten. War sie schon friiher eine Fund-
grube fiiv jeden Freund dev Geschichte der Kartographie, so wird sie es in der er-
weiterten Form, wo bei diesem Abschnitt vornehmlich die grossen Seeatlanten hinein-
gezogen sind, erst vecht seim.

Baessler-Archiv. Bd. IV, H. 4/5. Leipzig u. Berlin 1914. 84 S. 4°. (B. G. Teubner.)
Calendario-Atlante de Agostini. 1914. Rom. VIII, 152 S., 28 Tf. 8°. (Institut.)

Ein Kalendarium mit vielen kleinen politischen Karten, vornehmlich fiiv den
italienischen Gebrauch, sowie eimer Reihe von statistischen Angaben. Eingeleitet
wivd das Buch mit einer Biographie von Giuseppe dalla Vedova.

VERHANDLUNGEN DER GESELLSCHAFT.

Allgemeine Sitzung vom 7. Februar 1914.
Vorsitzender: Herr Hellmann.

Die Sitzung ist lediglich der Berichterstattung iiber die letzte
Britische Antarktische Expeditionunter KapitinR. F.Scott
gewidmet. Der Einladung des Vorstandes hatten der Koniglich GroB-
britannische Botschafter Sir Edward Goschen und die iibrigen Herren
der Botschaft Folge geleistet.

Nach kurzer BegriiBung durch den Vorsitzenden erhdlt Herr Com-
mander Edward Evans, R. N,, 1. Offizier der Scottschen Expedition,
das Wort zum Bericht iiber diese Expedition.

In den Dank an den Vortragenden flicht der Vorsitzende warm-
empfundene Worte des Geddchtnisses an Kapitdn Scott und seine Ge-
fihrten, die nach gliizklicher Erreichung des Siidpols auf dem Riick-
marsche von demselben ein tragisches Schicksal ereilte. (Zu ihrer Ehrung
erheben sich die Anwesenden von den Sitzen.)

Der Vorsitzende teilt alsdann mit, daB die Gesellschaft fiir Erd-
kunde auf Vorschlag des Vorstandes Herrn Commander Evans in An-
erkennung seiner groBen Verdienste um die Expedition und deren Zuriick-
fihrung zum Ehren-Mitglied ernannt hat.

Fachsitzung vom 23. Februar 1914.
Vorsitzender: Herr Penck.

Vortrag des Herrn Hauptmann Ed. v. Orel aus Wien (als Gast):
,,Der Stereoautograph, ein neuer automatischer Kartenzeichner.” (Mit
Lichtbildern und Vorfithrung fertiger Arbeiten.)

An der Diskussion beteiligten sich die Herren: A. Schmidt, W. Laas
und der Vorsitzende.

SchluB der Redaktion am 28. Februar 1914.
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