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Noch eine Frage kann indessen aufgeworfen werden, nim-

lich die Entscheidung dariiher, ob nicht vielleicht doch die Neue
Welt die Alte wenigstens in dem Sinne an Linge iibertreffe, daf}
der kiirzeste Landweg von einem zum anderen Ende bei ihr
linger sei. Dieser kiirzeste Landweg ist, wofern er nicht mit
giner Erstreckung zusammenfillt — wie z. B. bei der léingsten
Erstreckung Europas und der Australiens — eine Kurve, die alle
iiberfliisssigen Kriimmungen vermeidet, sich also dem Verlauf des
Kontinentes innerhalb einer bestimmten Spannweite moglichst an-
schmiegt und deshalb als Schmiegkurve bezeichnet werden |
kann; ihre Linge ist die Schmieglinge des Kontinentes zwischen
den beiden Punkten oder die kontinentale Schmieglinge der
betreffenden Spannweite.
' Die Schmiegkurve besteht aus einer Aufeinanderfolge die
Kiiste tangierender Orthodromen, die nicht zahlreicher und nicht
richtungsverschiedener sind, als es der Umril des Kontinentes er-
fordert; die Tangierungspunkte sind zugleich die Kriimmungs-
punkte und die Endpunkte der einzelnen Abschnitte der Schmieg-
kurve. Die Ziehung der Schmiegkurve erfolgt mit Hilfe von
Globus und Karte, die Berechnung ihrer Linge durch wiederholte
Anwendung der Formel (7) oder (9), bezw. (10).

Die Untersuchung ergibt, daB die Schmieglinge zwischen
en am weitesten voneinander abstehenden Punkten bei der Alten
Welt 16980 km miBt (von Kap Agulhas bis Kap Tschaplin), bei
der Neuen Welt aber nur 16650 km (vom Kap Froward bis Kap
ishurne); die Alte Welt steht also auch in dieser Hinsicht voran.
! Die Schmieglinge der grofiten Spannweite ist aber nicht not-

endigerweise die groBte eines Kontinentes; es ist moglich, daf
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die Schmieglinge einer kiirzeren Spannweite grofer ist als die
einer lingeren. Dies trifft denn auch tatsiichlich vielfach 7y und
so auch in dem gegenwiirtigen Falle. Die grofte SChmieg‘lé’tnge
der Alten Welt ergibt sich niéimlich zwischen Kap Agulhas ypq
Kap Lopatka, der Siidspitze Kamtschatkas, mit 17570 km, die qey
Neuen Welt zwischen Kap Froward und der Sidwestspitze (o
Halbinsel Aljaska mit 16830 km. Dies sind also die lingsten
Landwege, die mit Vermeidung jeglichen Umweges in der Altey
und in der Neuen Welt zuriickgelegt werden konnen, und darauf.
hin diirfen wir es nunmehr erst, aber endgiltig aussprechen, dag
die Alte Welt linger ist als die Neue.

In den Tabellen V und VI sind die Schmieglingen der grifiten
Spannweiten und die grofiten Schmieglingen der einzelnen Eypd-
teile und Kontinente verzeichnet.

Jeder Spannweite eines Kontinentes entspricht eine bestimmte
kontinentale Schmieglinge, die natiirlich immer grofer ist als die
Spannweite, soferne diese nicht zugleich eine Erstreckung des Kon-
tinentes bedeutet, in welchem Falle die Schmieglinge eben mit
beiden zusammenfillt, ihre Unterscheidung also gegenstandslos
wird. Jeder Spannweite eines Kontinentes entspricht aber umge-
kehrt auch eine ozeanische Schmieglinge, die, wenn keine
Inseln im Wege liegen, zugleich den kiirzesten Seeweg mift, auf
dem man von dem einen Endpunkte zu dem andern gelangen kann.
Letzteres trifft aber nur bei der ozeanischen Schmieglinge der
grofiten Spannweite Afrikas zu, withrend im allgemeinen der kiir-
zeste Seeweg Inseln ausweichen mufl und deshalb etwas linger
ist — bei den grofiten Spannweiten Nordamerikas und der Neuen
Welt in ihrer Gesamtheit allerdings nur um so wenig, dafl der
Unterschied bei der Abrundung der Zahlen in Tabelle V nicht
hervortritt.

Es konnte nun ein Zweifel dariiber entstehen, ob der Aus-
druck ozeanische Schmieglinge in dem obigen Sinne, wobei auf
Inseln keine Riicksicht genommen wird, die ozeanische Schmieg-
kurve also mitunter durch Inseln hindurchgeht, am Platze ist,
oder ob nicht vielmehr der kiirzeste Seeweg als wahre ozeanische
Schmieglinge anzusprechen sei. Ich glaube aber doch, dall meine
Nomenklatur logisch und berechtigt ist. Bei der Betrachtung des
Gegensatzes von Kontinent und Ozean gehioren die Inseln zum
Ozean sowie die Landseen zum Kontinent. Bei der ozeanischen
Flichenmessung wird denn auch zuniichst auf die Inseln keine
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Riicksicht genommen, sowenig wie bei der kontinentalen Flichen-
messung iberhaupt auf die Seen.') Bei GroBenangaben iiber die
einzelnen Ozeane und Meere sind die Inseln stets mit inbegriffen;
durch ihre Ausscheidung erhilt man alsdann die Wasserfliche des
betreffenden Meeres im Gegensatze zu der allgemeinen Ausdeh-
nung seines Beckens. Man hat demgemill zwischen der Grifle
eines ozeanischen oder Meeresbeckens und der Griofle seiner Wasser-
fliiche zu unterscheiden. Jede Linie, die durchaus innerhalb der
Umgrenzung eines ozeanischen Beckens verlduft, ist eine ozeanische
Linie, so wie jede Linie, die durchaus innerhalb der Umgrenzung
einer Kontinentalmasse verliuft, eine kontinentale Linie ist.

Ozeanische Erstreckungen und Schmieglingen werden also
durch Inseln ebensowenig gestort (um nicht zu sagen unterbrochen)
als kontinentale Erstreckungen und Schmieglingen durch Seen.
In letzterer Hinsicht geht man sogar noch etwas weiter und sieht
gelbst bei dem geographischen Begriff des Landweges von der
Gegenwart von Seen ab. Mit vollem Rechte. Die Seen gehiren
eben noch weit mehr zum Festland als die Inseln zum Meer;
auch die tiefsten Seen sind ganz innerhalb der Landmasse ge-
legen, wihrend die Inseln aus der Wassermasse emporragen.
Wollte man den Begriff des Landweges wortlich nehmen, so diirfte
man dabei auch keinen FluB8 iiberschreiten und miillite die kiir-
zesten Landwege fast als Wasserscheiden ziehen.

Die ozeanische Schmieglinge der Spannweite eines Kontinen-
tes oder Erdteiles ist nicht zu verwechseln mit der Schmieglinge
der Spannweite eines Ozeanes oder Meeres, die genau das Gegen-
stiick zu der Schmieglinge der Spannweite eines Kontinentes oder
rdteiles ist. ‘

Uber die lingsten Erstreckungen und die groften Schmieg-
dingen der Ozeane und Meere lassen sich nicht so bestimmte An-
gaben machen wie iiber die der Kontinente und Erdteile, weil die
marine Wasserbedeckung der Erde ein zusammenhiingendes Ganzes
ist, das sich zwar im allgemeinen ziemlich deutlich in drei grofe
Uzeane gliedert, dabei aber im einzelnen als einheitliche Fliche

vielfach einer scharfen, gegenseitigen Abgrenzung ermangelt.

') Selbst dort, wo es sich nicht wm den Gegensatz von Kontinent und
Jzean, sondern ausdriicklich um den viel schirferen von Land und Wasser
Bandelt, werden auch die groflten Landseen, wie z. B. das Kaspische Meer, den
ndﬂﬁchen zugerechnet. (Vergl. ¥. Heiderich: Die mittleren Erhebungsver-
:“ ltnisse der Erdoberfliiche. Geogr. Abh., V. Bd., 1. Heft, Wien 1891, S. 81.)
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Die griBte Erstreckung des Pazifischen Ozeans (mit Aus.
schluB der Nebenmeere) diirfte wohl die von Kap Engafio (18
39' N, 122° 16' O) auf der Philippineninsel Luzon nach Arjey
(18028 35" 8, 70° 16" W) in Stidamerika sein; sie mit 18 690 Jcyy
und tbertrifft daher die lingste kontinentale Erstreckung, nimligl
die der Alten Welt (13590 km) um 5100 km, ja sogar die lingste
kontinentale Spannweite, nimlich wieder die der Alten Welt
(16620 km), noch um 2070 km.

Die grofte ozeanische Erstreckung iiberhaupt aber diirfte
wohl die sein, die von einem Punkte (60° 25" N, 145° 34" 20" )
etwas westlich von der Mindung des Copper River in Aljagka
ausgeht, Kap Howe an der Grenze von Neu-Siid-Wales und
Viktoria tangiert, 300 km iiber die Flinders Insel und Tasmania
geht,!) in 67° 44" 18” § und 78° 16" 58" O ihren Scheitel hat, dann
westlich an Siidafrika vorbeigeht, die Insel Orango siidlich von
Kap Verde tangiert, in 7km Abstand WSW an der Azoreninsel
Flores vorbeilduft und im Hintergrunde der Cyrus Field Bai
(62° 56" N, 64° 57" W) an der Kiiste von Baffinsland endet. Thre
Linge betrigt 36040 km. Man konnte diese Orthodrome nach
dem oben iiber ozeanische “Linien Gesagten freilich auch noch
durch Baffinsland und den Fox Kanal bis zu ihrem Auftreffen
auf die Melville Halbinsel bei Adderley Bluff verfolgen, doch
wiirden von der Verlingerung um 930 km nur 240 km tiber Wasser
verlaufen, und iiberdies wiirde man damit nach allgemeiner und
berechtigter Anschauung doch den eigentlichen ozeanischen Becken-
rand iiberschreiten.

Kaum geringer ist die ozeanische Erstreckung, die an einem
Punkte (41° 53" 50" N, 124° 13" 10” W) etwas nordlich von Cres-
cent City in Oregon beginnt, die Hawaii-Inseln siidlich il
zwischen den Mittleren Karolineninseln hindurchgeht, dann auf
130 km Linge Neu-Guinea an der durch die Einbuchtung der
Gr. Geelvink-Bai bezeichneten schmalen Stelle durchschneidet,
zwischen den Kei-Inseln und Timor verliuft, in einem NW-Ab-
stande von 150 km das Nordwestkap Australiens passiert, zwischen
den Inseln St. Paul und Neu-Amsterdam durchgeht (120km NW
von St. Paul), in 42° 6" 30" S und 48° 47 50” O ihren Scheitel

1) Wiirde man eine Orthodrome so legen, dafl sie Tasmania im Westen
1iB8t, so wiirde sie entweder den Antarktischen Kontinent oder aber Afrika
schneiden. — Die Grenzen des Antarktischen Kontinentes sind noch zu wenig
bekannt, als dal er in die Tabellen hiitte aufgenommen werden konnen.
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hat, Afrika nordlich 1:i6t, die Nordostecke Siidamerikas bei Touros
tangiert, die Insel Barbuda der Kleinen Antillen kreuzt (18 km
iber Land), 120 km norddstlich an der Bahamainsel Great Abaco
vorbeigeht und endlich an einem Punkte (30° 14" 20” N, 81° 21
40" W) zwischen St. Augustin und Mayport nach einer Linge
von 36010 km auf die Kiiste von Florida trifft.

In anderen Richtungen habe ich nur ozeanische Erstreckungen
von 30000 bis 34000 km Linge gefunden.

Vergleicht man die lingste kontinentale mit der lingsten
ozeanischen Erstreckung, so findet man das Verhiltnis 1:2:65,
also fast genau dasselbe, das zwischen Land- und Wasserfliche
der Erde obwaltet (1:2:42) oder, von den noch unerforschten Ge-
bieten abgesehen, 1:2°62; nach H. Wagner).

Von einer grifiten Schmieglinge kann man wohl bei den
einzelnen Ozeanen und Meeren reden, und man konnte sie bei
gut abgeschlossenen Nebenmeeren, insbesondere bei den Mittel-
meeren, auch leicht bestimmen; dem Weltmeer in seiner Gesamt- -
heit gegeniiber versagt jedoch dieser Begriff, ebenso wie gegen-
iiber dem Festland in seiner Geesamtheit: dort wegen des allgemeinen
Zusammenhanges alles Meerwassers auf Erden, hier umgekehrt,
weil das Festland in isolierten Massen auftritt. Es lassen sich
zwar unendlich viele, in sich zuriickkehrende ozeanische Kurven
rings um den Erdball ziehen, aber das sind nicht ozeanische
Schmiegkurven in unserem Sinne. Denn der Begriff der Schmieg-
kurve ist an die Vermeidung aller unnétigen Umwege zwischen
zwei verschiedenen Endpunkten gebunden, daher auf das zu-
sammenhiingende, die Erdkugel ohne Anfang und Ende um-
schlingende Weltmeer nicht anwendbar.

Nicht ohne Interesse ist es, die Schmieglingen auch von
Meeresstraen und Landengen zu ermitteln, die in dem ersten
Falle kontinental, in dem zweiten ozeanisch sind. Dabei wollen
wir jedoch nur diejenigen Beispiele herausgreifen, wo einer mog-
lichst geringen Spannweite oder Breite eine moglichst grofe
Schmieglinge entspricht, deren Verhiiltnis also extrem ist. Der
extremste Fall in dieser Hinsicht liegt (Tabelle VII) beim Bos-
porus vor, dessen geringste Breite nur 660 m betrigt, wiihrend
der kiirzeste Landweg von der einen auf die andere Seite 3 140 km
milt, so daBl also die Schmieglinge 4758 mal so grof} ist wie die
Blelte Bei den Dardanellen ist der Quotient dieses Verhiltnisses
2548, bei der StraBe von Gibraltar , die von allen Meeresstrafien
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die grofite kontinentale Schmieglinge hat,') 698, bei der Styagg
Bab-el-Mandeb nur mehr 186; einen grifleren Quotienten als
100—200 wird man auch bei den schmilsten und dabei lingsten
und weitestverzweigten Fjorden nicht finden.

Bei den beiden wichtigsten Landengen ist dag Verhiiltnig
zwischen Schmieglinge und Spannweite um vieles kleiner, ool
Schmieglinge und Spannweite selbst viel grofer sind als bei dep
StraBen. Bei der Landenge von Suez geht die Breite 200mal iy
der Schmiegliinge auf, beim Isthmus von Panama dagegen 364 1q].

Die Vergleichung der Spannweiten, Erstreckungen, Gesamt.
streckenlingen und Schmieglingen eines Erdteiles untereinander und
mit denen anderer Krdteile ist zwar in mancher Hinsicht lehrreich, ep.
moglicht aber im allgemeinen keinen Schlufl auf den groferen oder
geringeren Grad der Gliederung des Festlandes und kann schon ganz
und gar nicht ein Maf3 hiefiir liefern, weil die Gliederung fliichenhaft
und deshalb der linearen Auffagssung oder Darstellung entriickt ist,

Zum Schlusse noch einige Bemerkungen iiber die Genauig-
keit, die den mitgeteilten Rechnungsresultaten zukommt.

Allen Berechnungen liegt hier die Annahme zugrunde, daf
die Erde eine Kugel vom Inhalte des Besselschen Erdsphiiroides
sel.”) Dies zieht einen systematischen Fehler nach sich, dessen
Grofle verschieden, aber nicht sehr betriichlich sein kann.

Die kiirzeste Entfernung zwischen zwei Punkten auf der
Erdoberfliche ist die Liinge der sogenannten Geoditischen Linie,
die auf der Erdkugel eine Orthodrome, auf dem Erdsphiroide
dagegen im allgemeinen eine Kurve von doppelter Kritmmung ist.®)
Meridianbogen sind aber auch auf dem Erdsphiroide Geodi-
tische Linien, desgleichen Aquatorbogen?) bis zur Linge mb =

1) Die BehringstraBe hat als wirklich interkontinentale Strale ebenso-
wenig eine kontinentale Schmiegliinge wie halb oder ganz interinsulare Stralen,
da es hier nicht moglich ist, durchaus zu Land von der einen auf die andere
Seite zu gelangen.

2) A. v. Bshm: Uber Berechnungsformeln des Erdsphiroides und die
Besselschen Konstanten. Abh. k. k. Geogr. Ges. Wien, IX. Bd., Nr. 2, Wien 1911.

%) Die Geodiitische Linie reprisentiert auf dem Erdsphiroide natiirlich
auch zugleich die Erstreckung.

4) J. Thomae: Sammlung von Formeln und Sitzen aus dem Gebiete der
elliptischen Funktionen. Leipzig, B. G. Teubner, 1905, S. 42, 43.

Hier und weiterhin bedeutet a die groRe, & die kleine Halbachse und

A — bt )
b — ]/_a . % die numerische Exzentrizitit der Meridianellipse.
@
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19968211 km. Ist der Aquatorbogen linger, so ist die Geod:-
tische Linie zwischen den Endpunkten des Bogens wie im allge-
meinen Falle eine doppelt gekrimmte Kurve, die mit wachsender
Linge jenes Bogens ihren Scheitel in immer hoheren Breiten hat,
bis sie, wenn der Aquatorbooen die Linge wa = 20035184 km
erreicht, die beiden Aquatorpunkte also antipodisch gelegen sind,
durch den Pol selbst und durchaus im Meridian verlduft; das
letztere ist iiberhaupt allgemein bei Antipodenpunkten der Fall.

Wir vergleichen nun das Erdsphiiroid zunichst mit der ihm
umschriebenen Kugel vom Halbmesser « des wirklichen Erd-
fiquators, die wir der Kiirze halber als Aquatorkuo"el bezeichnen
wollen. Liegen zwei Punkte im Aquator, so verlaufen die Geo-
diitischen Linien auf dem Sphiroide und auf der Aquatorkugel
im Aquator, sind also identisch, insolange der Bogen zwischen
den beiden Punkten nicht linger ist als 19968211 km. Ist der
Bogen linger, dann verliuft die Geodiitische Linie zwar auf der
Aquatorkugel auch weiterhin im Aquator, auf dem Sphiiroide aber
yerliuft sie dann vom Anfang bis zum Ende nicht mehr im
Aquator, sondern nihert sich mit wachsender Entfernung der
beiden Punkte immer mehr und mehr dem Pole, dabei immer
kiirzer und kiirzer werdend als die betreffende Geoditische Linie
auf der Aquatorkugel. Diese Differenz wird ihren groften Betrag
erreichen, wenn die beiden l&quatorpunkte antipodisch liegen, wo
dann die Geoditische Linie auf dem Sphiiroide als Meridian durch
den Pol geht und die Linge des halben Meridianumfanges von
20001712 km hat, wihrend die Geoditische Linie auf der Aquator-
kugel alsdann dem halben Aquatorumfange von 20035184 km
gleich ist. Die Geoditische Linie ist dann auf dem Sphiroide um
83472 km kiirzer als auf der Aquatorkugel.

Dies ist aber noch nicht der grofite Betrag, um den eine
Geoditische Linie auf dem Erdsphiroide kiirzer sein kann als
auf der Aquatorkugel: er ist es nur bei Aquatorpunkten und er-
wiichst zwischen solchen bei antipodischer Lage. Liegen aber die
beiden Punkte, deren Entfernung durch die Geoditische Linie
gemessen wird, nicht im Aquator, so wird der Unterschied zwischen
der Linge der Geoditischen Linien auf der Aquatorkugel und
dem Sphiroide zwar offenbar dann am groBten sein, wenn beide
Punkte in demselben Meridian gelegen sind, aber nicht, wie man
fmf den ersten Blick wohl meinen konnte, bei antipodischer Lage
i Meridian. Bs kommt dies daher, weil die Meridiangrade auf
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dem Spharmde vom Aquator gegen die Pole wachsen und dabe1
zuerst kleiner, zuletzt aber gréfer sind als die Aquatoro"lade Dle‘
grofite Differenz zwischen den Lingen der Geoditischen Linjey
auf dem Sphiroide und der Aquatorku(rel wird also zwischen zwel
Punkten emtreten, die in demselben Meridian und dort gelegen
sind, wo Jener Wechsel in der Grofe der Meridiangrade gegen-
iiber den Aquatorgraden erfolgt — genauer gesagt dort, wo der
Kriimmungshalbmesser der Meridianellipse der grofen Halbachge
des Sphiiroides, also dem Halbmesser des Erdiquators gleich igt.
Dies ist der Fall in der geographischen Breite von 54° 46" 50:97"
zu beiden Seiten des Aquators.!) Liegen zwei Punkte in dieser
geographischen Breite nordlich und siidlich vom Aquator in dem-
selben Meridian, so miflt der Meridianbogen zwischen ihnen auf
dem FErdsphiroide 12144:406 km, auf der Aquatorkugel aber
12194932 km; er ist also auf dem Sphiroide um 50'526 km
kiirzer als auf der Aquatorkugel. Liegen jedoch die beiden Punkte
in jener Breite auf derselben Seite des Aquators, also nordlich
oder siidlich davon, so dal3 der sie verbindende Meridianbogen durch
den Pol geht, dann mif}t dieser Meridianbogen auf dem Sphiroide
1857 306 km, auf der Aquatorkugel aber nur 7840:252km; er
ist dann auf dem Sphiroide um 17'054 km linger als auf der
Aquatorkugel.

Hiernach und dem vorigen zufolge kionnen wir also nunmehr
sagen, dal auf dem Erdsphiroide die Geoditische Linie zwischen
zwei Punkten je nach deren Lage bis zu rund 51 km kiirzer oder
bis zu rund 17km linger sein kann als auf der Aquatorkugel.

Nun wird aber in der Geographie das Erdsphiroid nicht
durch die Aquatorku«el vom Halbmesser @, sondern durch die
dem Erdsphiroide inhaltsgleiche Kugel vom Halbmesser Vb er-
setzt, welche Kugel man, von der sphiroidischen Erdgestalt ab-
sehend, schlechtweg als die Erdkugel bezeichnet. Stellt man sich
vor, dal die Mittelpunkte und die Aquatorebenen des Erdsphiroides

1) Die geographische Breite ¢, wo der Kriimmungshalbmesser der Meri-
dianellipse irgend eine mogliche Liinge R hat, ergibt sich aus der Formel

e Dp e
e sin ¢ = 171/1—1, l/l’bW

die fiir B = a iibergeht in

——
7 1/
(19) i ]/1 sy
& a a
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and der Erdkugel zusammenfallen, so liegt der Aquator der Erd-
Jugel innerhalb des Erdspharoides., wogegen die Pole der Erd-
kugel in die Verlingerung der wirklichen Erdachse, auBerhalb
\des Erdsphiiroides zu liegen kommen. Dadurch werden die Maxima
der Lingendifferenzen zwischen den beiderseitigen Geod:itischen
Linien verindert, und zwar derart, dafl die ungleichsinnigen Diffe-
renzen einander numerisch niher kommen.

Wihrend auf der Aquatorkugel die Linge der Geoditischen

gleichen Erdkugel auch kleiner sein. Auf dem Erdsphiroide ver-
Jiuft die Geoditische Linie zwischen Aquatorpunkten, wie wir
gesehen haben, im Aquator, solange der Bogen nicht grofer ist
als wb = 19968211 km. Dieser Bogen des wirklichen Erd-

3 ,—

! % = 19945936 km; die Geodiitische Linie ist dann also
auf dem Erdsphiroide um 22:275 km linger als auf der Erdkugel,
nd dies ist der groBte Betrag, um den sie zwischen Aquator-
jpunkten auf jenem linger sein kann als auf dieser. Bis zu diesem
Betrage nimmt der UberschuB der Greodiitischen Linie auf dem
Erdsphiroide gegeniiber der Erdkugel zu, wenn der Bogenabstand
der Aquatorpunkte auf dem Erdsphiroide oder auf der Erdkugel
bis zu den angegebenen Grolen, oder in GradmaB bis 179° 23
5389" wiichst. Wiichst der Bogenabstand dariiber hinaus, so nimmt
jener Uberschufl ab bis Null und geht dann in das Gegenteil iiber;
denn wenn die beiden Aquatorpunkte um 180° voneinander ab-
stehen, also antipodisch gelegen sind, so verliuft die Geoditische
Linie auf dem Sphiiroide im Meridian iiber den Pol und mift
20 001-712 km, wihrend sie auf der Erdkugel in deren Aquator
verliuft und also dem 20 012-835 km messenden halben Aquator-
umfange der Erdkugel gleich ist. Die Geoditische Linie zwischen
Aquatorpunkten kann also auf dem Erdsphiroide sowohl liinger,
als auch bis um 11'123 km kiirzer sein als auf der Erdkugel,
welcher letztere Betrag eben auch hier wieder bei antipodischer
Lage der Aquatorpunkte erwiichst.

. Liegen die beiden Punkte nicht im Aquator, dann werden
die Geoditischen Linien auf dem Erdsphiiroide und der Erdkugel
dann am verschiedensten sein, wenn die Punkte in demselben
Meridian und dort gelegen sind, wo der Kriimmungshalbmesser
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der Meridianellipse genau dem Erdkugelhalbmesser gleich ist, dag
ist in 48° 14" 14'35” nordlicher und siidlicher 0e00raphlscher
Breite.!) Liegen in einem Meridian zwei Punkte in dieser geo-
graphischen Breite zu beiden Seiten des Aquators, so migt dep
Meridianbogen zwischen ihnen auf dem Erdsphiiroide 10 688:547 km,
auf der Erdkugel aber 10 726:290 km; er ist also auf dem § ha—
roide um 37743 km kiirzer. Liegen d_gaeuen die beiden Punkte
in jener Breite auf derselben Seite des Aquators, so dall der Meri-
dianbogen zwischen ihnen iiber den Pol geht, dann miBt diesep
Bogen, der in beiden Fillen zugleich die Geodiitische Linie zwischen
den beiden Punkten ist, auf dem Sphiroide 9313'164 km, auf dey
Erdkugel aber nur 9 286'545 km, ist also auf dem Sphiroide um
26619 km linger.

Auf der Erdkugel kann also die Geoditische Linie bei iqua-
torialer Lage der Endpunkte bis um rund 22 km kiirzer und bis
um 11 km linger, zwischen Punkten desselben Meridians aber bis
um 38 km linger und bis um 27 km kiirzer sein als auf dem Erd-
sphiroide. Die letzteren, idullersten Betrige der Differenzen werden
aber nur bei ganz bestimmter Lage der Punkte in demselben Meri-
dian erreicht; in allen anderen Fillen ist die Differenz geringer
und kann auch iiberhaupt unmerklich werden.

Hiernach ist zu erwarten, dafl die Fehler, mit denen die in
den Tabellen verzeichneten Lingen infolge der Vernachlissigung
der wahren, sphiroidischen Erdgestalt behaftet sind, in ungiin-
stigen Fillen etwa von der Grofenordnung -+ 20 km, im allge-
meinen aber kleiner sind und nur selten den Zehner der Kilo-
meter beeinflussen.

Diese Fehlergrenze hiitte allerdings noch etwas eingeschriinkt
werden konnen, wenn in die Formeln (1) bis (16) anstatt der geo-
graphischen Breiten ¢ (beziehungsweise @) die entsprechenden redu-
zierten Breiten v (beziehungsweise ¥¥) eingefiihrt worden wiiren,
die durch die Formel

(#1) tg = —Z— tg ¢
bestimmt sind.

Es wire dies itberhaupt passend gewesen, denn wenn das
Erdsphiiroid unter Beibehaltung seines Volumens in eine Kugel,

1) Fiir den Radius R = {/(ﬂ geht die Formel (18) iiber in

TR R T
(20) sin @ = »i« 1/1 — % l/%
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in die sogenannte Erdkugel, iibergeht, so wird jeder Punkt auf
der Erdoberfliche, sofern er nicht im Aquator liegt oder ein Pol

gelbst ist, polwiirts verschoben und gelangt in der Ebene seines
Meudmnquadranten an denjenigen Punkt des entsprechenden Qua-
dranten der Kugeloberfliche, dessen geozentrische Breite gleich
ist der reduzierten Breite des Frdenpunktes auf dem Spharoxd.l)
Dadurch aber, daB wir mit den geographischen Breiten ¢, die die
Punkte in Wirklichkeit auf dem Erdsphiroide haben, so gerechnet
haben, wie wenn sie auch die Breiten jener Punkte auf der Erd-
kugel wiiren,?) sind die Punkte viel weiter polwiirts verschoben
worden, als es dem Uberdanoe des Sphiiroides in die Erdkugel
entspricht, weil @ immer groBer ist als .

Der geographischen Breite von 48° 14" 14'45” entspricht
eine reduzierte Breite von 48° 8" 31'27”. Das ist also die Breite
derjenigen Punkte auf der Erdkugel, die richtig den in der zu-
erst genannten geographischen Breite auf dem Erdsphiroide ge-
legenen Punkten entsprechen. Der iiber den Aquator gehende
Meridianbogen zwischen diesen Punkten auf dem Sphiiroide milt,
wie vorhin verzeichnet, 10 688:547 km, der iiber den Aquator ge-
hende Meridianbogen zwischen den entsprechenden Punkten auf
der Erdkugel aber 10 705°092 km; der Bogen ist also auf der
Kugel nur um 16545 km linger. Der iiber den Pol gehende
Meridianbogen zwischen diesen Punkten auf dem Sphiiroide mift,
wie wir auch schon wissen, 9 313'164 km, der iiber den Pol ge-
hende Meridianbogen zwischen den entsprechenden Punkten K auf
der Erdkugel aber 9 307°743 km; hier ist also der Bogen auf der
Kugel nur um 5421 km kiirzer.

Durch die Einfithrung der reduzierten Breite an Stelle der
geographischen in unsere Formeln wiren also bei meridionaler
Lage der Orthodromen die wegen der vernachlissigten wahren,
sphiroidischen Erdgestalt den Orthodromenlingen hinzuzufiigenden
maximalen Korrektionen auf rund -+ 5 km und — 17km ernie-
drigt worden, gegeniiber + 27km und — 38 km bei der direkten
Eﬁmg mit der geographischen Breite. Da aber die Verschieden-

eit der Geoditischen Linien zwischen Aquatorpunkten auf der

[‘ ) A. v. Bohm: Abplattung und Gebugsblldung Leipzig, F. Deuticke,
h910 Lk
*) Auf der Kugel ist die Unterscheidung von geographischer und redu-

gierter Breite gegenstandslos, da dort beide mit der geozentrischen Breite zu-
Sammenfallen,
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Erdkugel und dem Erdsphiroide durch die Einfihrung der redy.
zierten Breiten anstatt der geographischen nicht alteriert wird, sp
wire der ganze Gewinn der, dafl -die Maxima der Korrektioney
von -+ 27Tkm und — 38 km auf + 22km und — 17 km ernie-
drigt wiirden.

Die Erzielung dieses verhiiltnismiBig doch geringen Gewinneg
hitte aber einen ganz unverhiiltnismifig groBlen Mehraufwand von
Zeit erfordert, wozu bemerkt sei, dal die Berechnungen fiir diege
Schrift ohnehin nicht weniger als 65 voll ausgeniitzte Arbeitstage
in Anspruch genommen haben. Wiirde es sich nur um die Spann-
weiten handeln, so wiire die Sache ja moch nicht so schlimm; wiire
aber hier mit reduzierten Breiten gerechnet worden, so hitte dies
folgerichtig dann auch iiberall geschehen miissen, was schier zahl-
lose Verwandlungen von geographischen Breiten in reduzierte und
umgekehrt — behufs Verfolgung der Orthodromen durch Zwischen-
punkte in den Karten — wieder von reduzierten in geographische
Breiten erheischt hiitte. s ist deshalb von der Einfithrung der
reduzierten Breiten in die Rechnung abgesehen worden.

Um den Unterschied zwischen den mit geographischen und
den mit reduzierten Breiten berechneten kiirzesten Entfernungen
zweier Punkte voneinander auf der Erdkugel und ihren wirklichen
kiirzesten Entfernungen auf dem Krdsphiroide durch einige Bei-
spiele zu illustrieren, habe ich die Lingen einiger mehr oder minder
meridional bis dHquatorial verlaufenden Geoditischen Linien aunf
dem Erdsphiroide -in aller Schiirfe berechnet — nebenbei bemerkt
eine sehr langwierige Rechnung, zumal in unseren Fillen der
Rahmen der fiir die Bediirfnisse der geodiitischen Praxis zuge-
schnittenen Hilfstafeln iiberschritten wird — und habe den Resul-
taten?) in der Tabelle VIII die mit geographischen und die mit
reduzierten Breiten berechneten Lingen der betreffenden Ortho-
dromen auf der Erdkugel gegeniibergestellt.

Nach den Ergebnissen der neueren Gradmessungen ist das
Besselsche Erdsphiiroid etwas zu klein. Um zu zeigen, wie gering
die hieraus erwachsenden Fehler unserer Resultate sind, wollen
wir die #uBersten Unterschiede bestimmen, die sich zwischen den
Lingen von Orthodromen auf der Besselschen Erdkugel und den
Lingen der entsprechenden Geodiitischen Linien auf dem von

1) Die Rechnung ist hier wie auch sonst immer, um eine Summierung

von Abrundungsfehlern zu vermeiden, auf einige Stellen weiter getrieben worden,
als die verdffentlichten Resultate enthalten.
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Helmert im Jahre 1907 berechneten Erdsphiroide ergeben

Auf diesem Sphiroide’) miBt der halbe Aquatorumfang
037°706 km, der halbe Meridianumfang 20004134 km und es
¢ dort wb = 19970533 km, Diesem letzteren Bogen entspricht
or auf der Besselschen Erdkugel (der dem Besselschen Sphiiroide
haltsgleichen Kugel) ein Bogen von nur 19945745 km Linge.
kann also die Geoditische Linie zwischen zwei Aquatorpunkten
of dem Helmertschen Sphiiroide bis um 24788 km linger und
i um 8701 km kiirzer sein als auf der Besselschen Erdkugel.
Der Kriimmungsradius der Helmertschen Meridianellipse hat
" der geographischen Breite von 47° 32 1091" genau die Linge
es Halbmessers der Besselschen Erdkugel. Der Meridianbogen
wischen diesen Breiten mift iiber den Aquator 10533:867 km
wd iiber den Pol 9470267 km. Auf der Besselschen Erdkugel

elegenen  Punkten auf dem Helmertschen Sphiroide bis um
5549 km kiirzer und bis um 27-848 km linger sein als auf der
ssselschen Erdkugel, welche Betrige also, wie man sieht, zugleich
gemein die groftmoglichen Unterschiede sind, die zwischen den
gen der Geodiitischen Linien auf dem Helmertschen Sphiroid
d der Besselschen Erdkugel bei gleicher geographischer Lage
r Endpunkte auftreten konnen. Diese Grenzen sind also fast
eselben wie bei der Vergleichung der Geodéitischen Linien auf
em Besselschen Sphiroid und der Besselschen Erdkugel, wo wir
ie entsprechenden Betrige zu 37'743 km und 26:619 km bestimmt

- Bei Annahme der Helmertschen Erddimensionen wiren
brigens unsere Lingenberechnungen selbstverstindlich nicht auf
lie Besselsche, sondern auf die Helmertsche Erdkugel zu basieren

= ') F. R. Helmert: Bericht iiber die Titigkeit des Zentralbureaus der
Mernationalen Erdmessung im Jahre 1906. Berlin 1907, S.5. — Dieses Sphiroid
bestimmt durch die Liinge der groBen Halbachse a — 6378 200 m und die
i =0 1
bplattung o = e ;
lle Stellen rechnungsmiiBig genau berechnet wurden. Der Halbmesser der mit
sem Sphiiroide inhaltsgleichen Kugel, die wir hier kurz als Helmertsche Erd-
bezeichnen wollen, miBt 6371 065 m, der Halbmesser der Besselschen
ddkugel nur 6370 283 m. :

L Mist, a. k. x. Geogr. Ges. 1913, Heft 4. 21

, woraus die weiterhin folgenden Angaben auf
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gewesen. Wir wollen deshalb die eben gepflogene Vergleichug
auch poch fur das Helmertsche Spharoid und die Helmertsche
Erdkugel — ohne uberfiissige Wiederholung bereits gemachter
Angaben — durchfiihren.

Dem Bogen 7d auf dem Aquator des Helmertschen Sphiiroideg
entspricht auf dem Aquator der Helmertschen Erdkugel ein Bogen
von 19948'192 km, und der halbe Aquatorumfang der HMelmert.
schen Erdkugel mift 20015290 km. Iis kann also die Geod;.
tische Linie zwischen zwei Aquatorpunkten auf dem Helmertsclen
Sphiroide bis um 22:341 km linger und bis um 11156 km kiirzer
gsein als auf der Helmertschen Erdkugel

Der Krimmungsradius der Helmertschen Meridianellipse hat
in der geographischen Breite von 48° 14" 14'94” genau die Linge
des Halbmessers der Helmertschen Erdkugel. Der Mel‘ldlanb()u'en
zwischen diesen Breiten miBt iiber den Aquator 10689-781 km
und dber den Pol 9314353 km; aunf der Helmertschen ILrd-
kugel aber messen die entsprechenden Bégen 10727-636 km und
9287654 km. Es kann also die Geoditische Linie zwischen zwei
in demselben Meridian gelegenen Punkten auf dem Helmertschen
Sphiroide bis um 37855 km kiirzer und bis um 26699 km linger
sein als auf der Helmertschen Erdkugel, und diese zugleich im
allgemeinen “uflersten Grenzen stimmen noch niher als in dem
vorigen Falle mit den bei der Vergleichung des DBesselschen
Sphiroides mit der Besselschen Erdkugel erhaltenen ilberein, was
nicht verwunderlich ist, da sich die Abplattung des Helmertschen
Sphiroides von der des Besselschen ja nur sehr wenig unterscheidct.

Die Fehler unserer Lingenberechnungen, die in der zu
geringen GriBe des Besselschen Erdsphiroides begriindet sind,
bleiben also noch weit hinter denen zuriick, die iiberhaupt aus
der Auffassung der Erde als Kugel folgen. Es war deshalb hier
keine Nétigung vorhanden, das Besselsche Sphiroid durch eines
der neueren Sphiroide, wie z. B. das von Helmert aus dem
Jahre 1907, zu ersetzen, und zwar umsoweniger, als ja Helmerts
Untersuchungen tiber die GréBe der Erde ebensowenig abge-
schlossen sind wie die Internationale Gradmessung, auf der sie
beruhen. Auch ist nicht dartiber hinwegzusehen, dafl das Bessel-
sche Erdsphiroid, das seit langem die Alleinherrschaft in der
deutschen Geographie und Geodisie behauptet, nur auf Grund
einer allgemeinen Vereinbarung dereinst durch ein anderes wird
ersetzt werden diirfen.
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Eine andere Feblerquelle ist in den Grundlagen der speziellen
Rechnung enthalten, in den Positionen der Fixpunkte. An geo-
Jdutisch vermessenen Kiisten diirften freilich die Hauptpunkte bis
auf wenige Sekunden genan bestimmt sein, wogegen anderwiirts
die Unsicherheit bis zu einer Minute und dariiber betragen kann.
Eine Unsicherheit von einer Minute in den Positionen zieht aber
hochstens einen Fehler von = 3'7km in der Linge der Ortho-
drome nach sich, und zwar unabhingig von deren Linge.

Mit groBeren Fehlern als die von Beobachtern direkt be-
otimmten Positionen der meisten Endpunkte unserer Orthodromen
«ind jedenfalls die den Karten entnommenen Positionen von
Zwischenpunkten behaftet, die zu der Berechnung der Land- und
Wasserstreckenlingen der Orthodromen sowie zu der Berechnung
der Schmieglingen erforderlich waren. Die Genanigkeit dieser
aus zweiter Hand erhaltenen Positionen hi#ngt ja auch von der
Genauigkeit der Karte ab, die schon je nach deren Art und MafB-
stab verschieden ist. Hier diirfte der Fehler mitunter wohl den
Betrag von einigen Minuten erreichen, doch ist nach den Regeln
der Wahrscheinlichkeit zu erwarten, dafl die Fehler nicht gleich-
sinnig sind, sich also mehr oder weniger kompensieren, so dall
der walrscheinliche SchluBfehler nicht der Anzahl der einzelnen
Fehler proportional ist.

Alles in allem kann somit gesagt werden, dafB lei den ver-
zeichneten Spannweiten und Erstreckungen die aus den Positions-
angaben entspringende Unsicherheit in der Abrundung aufgeht,
wiihrend der aus der Vernachlissigung der wahren, sphiiroidischen
Frdgestalt resultierende Fehler in den ungiinstigsten Fillen etwa
von der GroBenordnung = 20 km, zumeist aber bedeutend kleiner
sein wird, den Betrag der Abrundung hiufig auch nicht oder
nicht merklich iiberschreitend.

Die Gesamtstreckenliingen und Schmieglingen dagegen sind,
da aus einer Summierung einzelner Strecken von oft nicht gentigend
scharf bestimmten Endpunkten erhalten, minder sicher, so daf
sie eigentlich eine noch weitergehende Abrundung, auf Hunderter
von Kilometern, erheischten. Die Hunderter aber diirften dann
wohl ziemlich feststehen, abgesehen natiirlich von iiberhaupt noch
wenig bekannten Gebieten, hauptsichlich in der Nihe der Pole.

21*
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I. GroBte Spannweiten

i_ davon :
ES ittlere Ric a b
) I miglore Jichtpng kontinental insular ozea:x'
km km I %% km | °/o —k:: 0
Europal). . .. | 5750/ N 66°52 17" O (ONO) 57560/ 100:00(]"— | === »
AriemI ity 10 930( N 28048' 30" O (NOzN) | 8530| 78:04( 290|265 (2110(19
Afrika®) . ... | 8430[|N21°21" 0" W(NNW) | 8110| 96:20)| — | — [ 320| 3
Nordamerika4). | 9170 N 34052 34" W(NWzN) | 6660 72:63| — | — [2510|97
Siidamerika®) . [ 7370[N 0014’ 57" W (N) 5720| 7761 — | — [1650(99
Australien®) . . [ 4 040N 99055’ 18" O (OzS) 4040| 10000 — | — || — ‘
Europa-Asien?) |11 950( N 114959 43" O (080) 7570 6335|150 | 125 (4 230 35~
Alte Welt®) . . |16 620( N 10° 56" 52'" O (NzO) 11010| 66°25( 760 | 4:57 |4 850 29-
Neue Welt?) . [15 620| N 19°47' 32" W(NNW) [ 5230| 3348630 | 403 |9 760 62:

II. Langste Erstreckungen

i mittlere Richtung %o von T || = Lo

T von a
Europal) . . . . 5750 | N 6652’ 17" O (ONO) 10000 0-00
Asienlt) . .. .. 10290 | N 38937712" 0 (NOzN) 9415 2063
Afrika®). . . . . 8420 | N 23° 0'32" W (NNW) 99-88 382
Nordamerika®?) . 7570 N 31° 5'44"” W (NWzN) 8255 1366
Stidamerika4). . 7270 N 1°18"46" O (N) 9864 27:20°
Australien??) . . 4 040 N 99°55' 18" O (0zS) 10000 0-00
Europa-Asien %), 11310 N111° 7' 56" O (0SO) 94:64 49:40
Alte Welt?"). . . 13 590 N 76°36' 45" O (OzN) 8177 1546
Neue Welt®) . . 7570 | N 31° 5'44” W (NWa2N) 4846 1903

III. GroBte geradlaufige kontinentale Gesamtstreckenlédngen

I mittlere Richtung %/ der bez. *\\:gvon
der Spannweite Spannweite | insul. ozeam
km km km | km
Asien ), 10510 | N 36° 8 170 (NOzN) | 9696 | 10840 | — | 330

|
|
Europa-Asien?®%) | 11350 | N112020° 1”0 (080) | 9896 | 11470 | — | 120
Alte Welt™) . . | 16130 | N 25025'31” 0 (NNO) | 97:82 | 16490 | 8 | 350
Neue Welt™) . | 12730 | N 23057'57" W (NNW) | 8804 | 14460 | 230 | 1500

Bei den iibrigen Erdteilen ist die grofte geradliufige Kontinentalstreckenlinge
ohne Interesse, da sie dort kleiner ist als II, oder — wenn man sie als die Summeé
einer Streckenreihe auffassen will, deren Glieder vom zweiten angefangen gleich Null
sind — mit der liingsten Erstreckung iibereinstimmt.

*) Die Ziffern in dieser Rubrik der Tabellen verweisen auf die am Schlusse folgenden Erlduterun
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i

V. Schmieglingen und kiirzeste Seewege der grofBiten SPaBnWeiten‘

Kontinentale Ozeanische v ‘

Schmieglinge Schmiegliinge Kiirzester Seeweg

km 9/ von I km ’ %/p von I km /s von .
Europa . . . . 5 750%) 10000
ABtenizs st 11 040 101-01 16 500 15096 16 640 152-24
AT IS o S 8 430%) 100:00 | 10 030%) 118:98 | 10 0301) 11898
Nordamerika . 9 430 102:84 | 10 5807) 115°38 | 10 5807) 115:38
Stidamerika . . 7390 100-27 | 10 890 14776 | 10930 148:30
Australien. . . 4 040%%%) 100-00 586011) | 14505 5870+1) | 14530
Europa-Asien . 12 260 102:59 | 18 370%+7)| 156372 | 18 4601+1)| 154-48
Alte Welt. . . | 16980 10217 | 17770%) | 10692 |18 020%) | 10849
Neue Welt . . | 16650 10659 | 163101) | 10442 [16310%) | 10449

#) Identisch mit I.
#¥) Die Schmieglinge ist hier nur um 4 km liinger als die Spannweite; das
kommt bei der Abrundung der Werte nicht zum Ausdruck. 3
##%) Identisch mit I.
1) Hier liegen der ozeanischen Schmiegkurve Inseln nicht oder so wenig
im Wege, daB der UberschuB der Liinge des kiirzesten Seeweges iiber die ozeani-
sche Schmieglinge durch die Abrundung verschwindet.
+1) Nordlich herum; siidlich herum sind ozeanische Schmieglinge und kiir-
zester Seeweg etwas liinger, niimlich 5940 km — Inseln nicht merklich im Weg.
++1) Nordlich herum; siidlich und um Afrika herum miflt die ozeanische
Schmiegliinge 19 040 km und der kiirzeste Seeweg 19 650 km.
#1) Westlich herum; ostlich herum miBt die ozeanische Schmiegliinge
19 290 km und der kiirzeste Seeweg 19 910 km.

VI. GroBte Schmieglangen

VI %/, der bez. Spannweite

km km
[Hurepaat) st bd T e e 5910 22557 2 620
A siend®yhiln s AnaeE i 11 590 110-49 10 490
Afrika ey it et 8 430 %) 10000 8 430
Nordamerika4s). . . . . . . 9 590 10898 8 800
Stidamerika®) . . . . . . . 7 390 %%) 100-27 7370
Australiensl) &0 : 4 040 ) 10000 4040
Europa-Asien®) . . . . . . 12 260) 102-59 11 950
Alta WeltA0) g 2 I8 0L RS0 - 17670 108:79 16 150
Neue Welt5?) . . . . ... 16 830 11449 14 700

#) Identisch mit V.
##) Identisch mit V.
#%%¥) Jdentisch mit I.
1) Identisch mit V.
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vII. Schmieglingen von MeeresstraBen und Landengen

s S Die S
Spannweite |Schmieglinge Schmi‘egli«'mge oy
T o ist
Be von Gibraltar . . . 14 9770 kontinental 698
8b-el-Mandeb . . . . . 25 4640 ,, 186
B et s (o ieis 1:35 3440 2 2 548
T 0:66 3140 - 4758
;denge von Suez . . . 113 22 590 ozeanisch 200
thmus von Panama . . . 52 18 930 - 364

~ Die Spannweite ist hier die Breite an der schmalsten Stelle. Bei der Land-
e von Suez ist der kiirzeste Seeweg von der einen auf die andere Seite der
anischen Schmiegliinge gleich, beim Isthmus von Panama iibertrifft er sie um 40 km.

VIII. Geodéatische Linien und Orthodromen

4 Linge der Orthodrome auf der Erdkugel
Linge der ) ¢ T
fgo.d iitis;: ‘I;en mitgeographi- A=y mit reduzier- E i—¢
Exme aut dem | o hen Breiten Ty ten Breiten iy
rdsphiroide [ ~“perechnet berechnet
km km ‘ km °  km km
I
'scheljuskin —T. Bulus. 8 4850 84956 —106 % 84914 — 64
has — XK. Tschaplin. 16 6109 16 6219 —110 16 6199 — 90
Froward — L. Lisburne . 15 5984 15 6209 —225 15 609°7 —11-3
Engafio— Arica . . . . 18 709-0 18 6920 +17:0 18 6915 ! +17-5
Parina — K. Branco. . . 5 157-8 5/1562°-1 + 57 51522 i + 56

Erlduterungen zu den Tabellen.

p 1) Zwischen Kap S. Vicente (37° 1’ 15" N, 8° 57" 31" W) und dem &st-
ichsten Punkte des Europiischen RuBlands (54° 24’ 50" N, 65° 14’ 30" O, ost-
ich von Swerinogolowsk). — Die Orthodrome von Kap S. Vicente zu dem @st-
‘hsten Punkte der Westkiiste der Kara-Bai (68° 19" 50" N, 68° 13’ 50" 0)
it bei einer mittleren Richtung von N 44° 34’ 39" O (NO) nur 5710 km,
ovon 4110 km (71:98%,) kontinental, 80 km (1-40°/,) insular und 1520 km
=0:62%/)) ozeanisch. Diese letztere Orthodrome kreuzt den Golf von Biskaya,
Miindungstrichter von Maas und Rhein, die Zuydersee bei Hoorn, zwischen
lndijk und Stavoren und bei Molkwerum, die Nordsee mit den Inseln Schier-
10nnikoog und Rom, das Kattegatt, den Bottnischen Meerbusen mit dem Nord-
der Insel Grisg, das WeiBe Meer und die Tscheschskaja Bai.

2) Zwischen Kap Bab-el-Mandeb (12° 40’ N, 43° 26’ 15" O) und Kap
naplin (64° 24’ 40" N, 172° 11" 40" W). Die Orthodrome geht, an der Insel
eledj vorbei, 125 kkm iiber das NW-Ende des Persischen Golfs, verliuft 600 km
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iiber das offene Kaspische Meer und den Busen von Karabugas (welche Strecke
selbstverstindlich als kontinental zu betrachten ist), quert den Tag Busen N

von der Nachoda Insel auf einer Strecke von 100 km, trifft am A“Sgange el Y

Chatanga Bai auf das Sibirische Eismeer, verlduft in diesem 1885 km iiber Wasser
und 290 km iiber die Nordsibirischen Inseln, trifft SW von Kap Yakan auf
Tschuktschenland und erreicht iiber dieses Kap Tschaplin.

3) Zwischen Kap Recife (34° 2 10" 8, 25° 44’ 10" O) und Kap Sparte]
(35° 47" 1" N, 5° 55' 57" W). Die Orthodrome geht, die NO-Ecke von Fernangq

P6 tangierend, in der Bai von Biafra 320 km iiber See. — Die Spannweitep -

zwischen Kap Recife und Punta Leone und zwischen East London und Kap
Spartel messen 8420 km, die zwischen East London und Punta Leone mifi
8410 km.

4) Zwischen Punta Mala (7° 27" 10" N, 79° 58’ W) und Kap Prince of
Wales (65° 35" 50" N, 168° 4’ 50" W). Die Orthodrome geht 23 km iiber dig
Azuero Halbinsel, 94 km tiiber den Isthmus von Panama, 100 km durch Nicaragna
und Honduras, geht in kaum 10 km Abstand an der NO-Kiiste von Yukatan
vorbei, lduft 10 km iiber Oyster Bayon im Mississippidelta, kreuzt die Atcha-
falaya Bai und verlduft dann am Festlande 6433 km bis Kap Prince of Wales,
— Die Spannweite Pta. Mariaté—K. Prince of Wales mif3t 9150 km.

5) Zwischen Kap Froward (53° 53" 43" §, 71° 17" 15" W) und Punta
Gallinas (12° 24" 10" N, 71° 39’ 30" W). Die Orthodrome geht 7 km iiber Otway
Water, 1363 km {iber den Stillen Ozean (zwischen Coquimbo und Cal. de Cocotea)
und 280 km durch die Lagune und den Golf von Maracaibo.

6) Zwischen dem Westende (22° 32" 10" S, 113° 42’ 20" O) der Halbinsel
des Nordwestkaps und Kap Byron (28° 37" 40" S, 153° 39" 25" O).

7) Zwischen Kap 8. Vicente (37°1' 15" N, 8°57' 31" W) und T. Penyu- :

subhi (1° 22" 10" N, 104° 17" 20" O). Die Orthodrome verliuft, die zwei siid-
lichsten Landzungen der Baleareninsel Ibiza schneidend, 725 km im Balearischen
Meer, nach Durchkreuzung Sardiniens 525 km im Tyrrhenischen, nach Durch-
kreuzung Calabriens 295 km im Jonischen und nach jener von Corfu und
Griechenland 295km im Agiiischen Meer, durchschneidet den nordlichen Teil
der Insel Lesbos und trifft in der Suna Bai auf die Kiiste Kleinasiens. Bei
Vizagapatam erreicht sie den Golf von Bengalen und durchliuft ihn, haarscharf
am Nordkap von Little Andaman vorbei, auf einer Strecke von 2390 km; auf
die Malayische Halbinsel trifft sie bei Telok Sera.

8) Zwischen Kap Agulhas (84° 49" 44" S, 20° 0" 34" O) und Kap Tschaplin
(64° 24" 40" N, 172° 11" 40" W). Niheres im Text, S. 157.

9) Zwischen Kap Froward (53° 53" 43" S, 71°17 15" W) und Kap Lis- |

burne (68° 52" N, 166° 8’ 50"" W). Niheres im Text, S. 158.

10) Wie bei I.

11) Zwischen 160 50" 14"" N, 42° 32’ 15" O (S von Djisan am Roten Meer)
und 62°15° 10" N, 174°59’ 57”7 O (NO von Kap Opukinski am Beringsmeer).
Die Orthodrome ist so gelegt, dal sie den Persischen Golf (29° 23’ N, 47° 48’ 0)
und den Borchaja Busen (70°43’ N, 131°36’ O) tangiert; sie kreuzt den siid-
vstlichen Teil des Kaspisees. — Die Erstreckung zwischen dem Ostkap (66° 6°
10" N, 169° 39" 40" W) und der Malabarkiiste bei der Miindung des Kolachel
Flusses (8°13' 8" N, 77°9' 57" O), wobei die Orthodrome so durch das Ostkap
gelegt ist, daf sie die Einbuchtung von Motupalli im néordlichen Teile der
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romandelkiiste (15° 39" 20" N, 80° 15 50" O) tangiert, miBt 10 180 km. Die
hier zum Kap Tschaplin verlaufende Orthodrome ergibt eine um 50 kmn
ere kontinentale Erstreckung.

12) Zwischen East London (33°1' 50" 8, 27° 54' 54" O) und Kap Spartel
o0 47' 1" N, 5° 55’ 57" W). Die Orthodrome geht 70 km landeinwiirts an der
2.: von Biafra vorbei. — Die Erstreckung von East London nach Punta Leone
pur um 10 km kiirzer.

13) Zwischen Kap Lisburne (68° 52’ N, 166°8’ 50" W) und einem Kiisten-
sunkte (16° 8’ 4" N, 95° 16" 39" W) bei Salina Cruz. Die Orthodrome ist von
-, Lishurne durch Tuxpan (20° 58" 50" N, 97° 19" 40" W) gelegt.

14) Zwischen Kap Froward (53°53"43" §, 71°17" 15" W) und einem
Giistenpunkte (11° 27 34" N, 69° 21’ 39” W). Die Orthodrome ist von Kap

oward so gelegt, daB sie die Miindung des Rio Loa (21° 24" 30" §, 70° 5’ 20" W)
jert. — Die Erstreckung von Kap Froward nach Rio Cariba am Ansatz der
Talbinsel von Paria ist um 40 km kiirzer.

15) Wie bei I

s 16) Zwischen einem Kiistenpunkte (38° 54" 13" N, 9°25' 31" W) etwa
5km N.v.Kap da Roca und einem Kiistenpunkte (14° 28’ 26" N, 109°5" O)
ei Binh-chuong in Annam. Die Orthodrome ist durch Monfalcone (45°48’ 33" N,
30 32 10" O) und den Nordrand des Azowschen Meeres (47° 16’ 50" N,
90 6 37" O) gelegt; sie geht 460 km iiber das Kaspische ,Meer® und 200 km
iber den Aralsee, was natiirlich ihre Kontinentalitit nicht unterbricht. — Die
iingste Erstreckung Europa-Asiens, die nicht einmal iiber groBere Seen geht,
iirde sich mit 11 240 km zwischen K. S. Vicente (37° 1 15” N, 8° 57" 31" W)
and einer Landzunge (25° 22' 40" N, 119° 37" 40" O) zwischen Fu-tschou und
Jsing-hwa gegeniiber Formosa ergeben, welche Orthodrome den Golf von Bis-
taya bei St. Jean de Luz (43° 23" 22" N, 1° 39" 51” W) und das Kaspische
Meer im Nordosten (47° 11" 10" N, 52° 38’ O) tangiert.

17) Zwischen Monrovia (6° 19" 5" N, 10° 48" 55" W) und einem Kiisten-
unkte (26° 16’ 20" N, 119° 55" 30" O) N. v. d. Insel Matsu in der Formosa-
Strafe. Die Orthodrome ist durch Monrovia und El-Arisch (31° 5’ 30" N,
13° 45" 29 O) gelegt.

18) Wie bei Nordamerika. Infolge der S-formigen Kriimmung der Neuen
Welt liflt sich keine beiden Amerikas gemeinsame und lingere Erstreckung
inden als diese.

! 19) Zwischen Kap Bab-el-Mandeb (12° 40’ N, 430 26" 15" O) und Kap
Navarin (62° 9" N, 178° 50° O). Von der Kontinentalstreckenlinge entfallen
0km auf das Kaspische Meer und 290 km auf den Aralsee.

20) Zwischen einem Kiistenpunkte (39° 45' 29" N, 9° 2’ 38" W) bei
larinka Grande in Portugal und Kap Padaran (11° 35’ 10" N, 109° 8’ 35" O).
Jle Orthodrome ist von Kap Padaran durch Monfalcone (45° 48’ 33" N,
139 32" 10" 0) gelegt und geht nur 120km iiber den Golf von Taganrog im

sowschen Meer. Von der Kontinentalstreckenlinge entfallen 330 km auof das

if”'

( 21) Zwischen Kap Agulhas (34° 49 44" 8, 20° 0’ 34" O) und Kap Wittgen-
stein (60° 57 N, 171° 56’ 30" 0). Die Orthodrome geht, die Insel Kebir Fars
Sreuzend, 325 km iiber das Rote Meer und 25 km im Kosima Hafen iiber den
“ersischen Golf. Von der Kontinentalstreckenlinge entfallen 360 km auf das
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Kaspische Meer. — Rine durch Kap Agulhas und Kap Oljutorskij (590 g’ N,
170° 10" 40" O) gelegte Orthodrome kreuzt weder das Kaspische Meer noch dep
Aralsee und ergibt bei einer Spannweite von 16 490 km eine Konhnentalstrecken.
linge von 16 010 km; sie geht im Roten Meer 120, im Persischen Golf 233 und
bei Oljutorskij 125 km iiber Wasser. — Ahnlich gelegene Orthodromen, deren
hier noch acht durchgerechnet wurden, ergeben bis zu 250 km kurzere Kon-
tinentalstreckenlingen.

22) Zwischen Point Hope (68° 20’ N, 166° 43’ 20" W) und einem Kiisten.
punkte (34° 36’ 15" 8, 54° 18" 59" W) bei Kap Sta. Maria in Uruguay. Dig
Orthodrome ist von Point Hope durch einen Punkt (25° 8" N, 80° 47" 10" w)
der Siidkiiste Floridas gelegt und geht 7260 km durch Nordamerika, 150 km iibey
Cuba, 80km iiber Jamaica und 5470 km durch Siidamerika. — Eine durch
Florida und Kap Prince of Wales gelegte Orthodrome ergibt bei einer Spann-
weite von 14400 km eine Kontinentalstreckenlinge von nur 12 650 km, eine
ebenso durch Kap Lisburne gelegte bei einer Spannweite von 14 440 km eing
Kontinentalstreckenlinge von 12 670 km.

23) Zwischen Nordkyn (71° 6’ N, 27° 46" 29" O) und Kap Tarifa (35°
59" 53" N, 5° 36" 37" W). Die Orthodrome geht durch die Strale von Dover,

24) Zwischen Nordkyn und Kap Matapan (36° 22 58" N, 22° 29" 17" Q),
Die Orthodrome geht bei Helsingfors 65km i#iber den Finnischen Meerbusen,
geht aber nicht iiber den Bottnischen und den Rigaschen Meerbusen.

25) Zwischen Kap da Roca (38°46' N, 9° 29" 30" W) und dem &stlichsten
Punkte des europiischen Rufilands (54° 24’ 50" N, 65° 14’ 30" O, ostlich von
Swerinogolowsk). Die Orthodrome geht nur im Golf von Biskaya iiber Meer.

26) Zwischen Kap Tscheljuskin (77° 41" N, 104° 1’ O)') und Tanjung
Bulus (Kap Burn, 1° 16" 20" N, 103° 30" 40" O).

27) Zwischen Kap Baba (39° 30" N, 26° 4’ 30" O) und dem Ostkap (66°

10" N, 190° 20" 20" O). Die Orthodrome kreuzt Franz-Josefs-Land.

28) Zwischen Ras Enghela (37° 20" 24" N, 9° 43’ 45" O) und Kap Agul-
has (34° 49" 44" S, 20° 0" 34" O). Die Orthodrome geht nur in der Kleinen
Syrte iiber See.

29) Zwischen Kap Verde (14° 43" 30" N, 17° 31" W) und Ras Haflin
(100 26’ 28" N, 51° 24" 3" O). — Die Orthodrome zwischen Kap Verde und
Kap Guardafui (11° 50" 30" N, 51° 16’ 10" O), das gewdhnlich, wiewohl un-
richtig, als Ostlichster Punkt Afrikas bezeichnet wird, mifit bei einer mittleren
Richtung von N 92° 39’ 12" O (O) 7420 km, wovon 6710 km (9043 °/,) kon-
tinental und 710 km (957 °/,) ozeanisch; sie geht aber auch durch asiatisches
Gebiet (200 km durch Arabien, so daB auf Afrika nur 6510 km entfallen).

30) Zwischen Kap Murchison (72° N, 94° 29’ 40" W) und Punta Mariaté
(7° 11" 20" N, 80° 48" 30" W). Die Orthodrome durchschneidet Cuba.

31) Zwischen Kap Prince of Wales (65° 35" 30" N, 168° 4’ 50" W) und
Kap Charles (52° 12’ 18" N, 55° 31" W). Die Orthodrome geht iiber Banksland,
Kong Hakonland, Prince of Wales Land und Baffinsland.

1) Nach A. E. v. Nordenskiold (Peterm. Mitt. 1879, 8. 11, 15 und Taf, 23
die redaktionelle Bemerkung, daB die Breite nach der Karte 77° 42" N betrage,
ist nicht richtig). Die in den neueren Handbiichern verbreitete Angabe i
36" N bezieht sich nicht auf die nordliche, sondern auf die norddstliche Spitze.
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32) Wie bei L

33) Zwischen Punta Parifia (4° 42 20" S, 81° 19" 20" W) und Kap
co (709 10" S, 34° 46 50" W).

31) Zwischen Kap York (107 41' 32" 8, 142° 32’ 59 0) und Kap Wilson
g0 g’ 40" 8, 1460 22’ O).

35) Zwischen Steep Point (29° 9" 20" 8, 113° 7' 45" O) und Kap Byron

(980 37' 40" 8, 1563° 39" 25" 0).
36) Wie 26.
v 37) Zwischen Kap da Roca (38° 46" N, 9° 29" 30" W) und dem Ostkap
l(66° 6’ 10" N, 190° 20" 20" O).

38) Zwischen Kap Tscheljuskin (77° 41" N, 104° 1" O) und Kap Agulhas
‘(340 49" 44" 8, 20° 0 34’ O). Die Orthodrome geht dnrch das Rote und das

chwarze Meer, die Kara-See und das Eismeer.

39) Zwischen Kap Verde (14° 43" 30" N, 17° 31" W) und dem Ostkap
56° 6° 10" N, 190° 20" 20" O). Die Orthodrome geht keinen Meter iiber Land
er Alten Welt.

40) Zwischen Kap Murchison (72° N, 940 29’ 40" W) und Kap Froward
530 53" 43" 8, 71° 17" 15" W). Die Orthodrome geht iiber die Landenge von
] anama, iiber Cuba und durch Florida.

41) Zwischen Kap Prince of Wales (63° 85" 50" N, 168° 4’ 50" W) und
ap Branco (7° 9" 10" S, 34° 46" 50" W). Die Orthodrome geht durch Prince

bert Land, Victoria Land und durch die Simpson StraBe.

42) Zwischen Kap 8. Vicente (37° 1" 15" N, 8° 57" 31" W) und der

hﬁdwestspitze Schwedens bei Falsterbo (550 22" 47" N, 120 48" 45" O).
; 43) Zwischen Kap Bab-el-Mandeb (12° 40" N, 43° 26" 156" O) und Kap
Lopatka (50° 50’ 53" N, 157° 1' 44" O). -

44) Siehe 3).

45) Zwischen Panama (8° 57" 6" N, 79° 32’ 12" W) und der Siidwest-
spitze von Aljaska (54° 48" 30" N, 163° 21’ W). Die Berechnung ergibt, daf
diese Schmieglinge nur um 12 km liinger ist als die zwischen Punta Mala und
der Siidwestspitze von Aljaska. Da nun die Grundlagen der Rechnung nicht so
genau sind, um so kleine Unterschiede verbiirgen zu konnen, so mufl die Frage
offen bleiben, welche von diesen beiden Schmieglingen in Wirklichkeit die
lingere ist. Die Spannweite der letzteren ist 8910 km.

46) Siehe 5).

47) Biehe 6).

48) Siehe 7).

49) Zwischen Kap Agulhas (34° 49' 44" S, 20° 0’ 84" O) und Kap Lo-
patka (50° 50’ 53" N, 157° 1’ 44" O).

50) Zwischen Kap Froward (53° 53’ 43" S, 71° 17" 15" W) und der Siid-
Westspitze von Aljaska (54° 48’ 30" N, 163° 21’ W).

Bran
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