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BERICHT UBER DIE IN DEN JAHREN 1847—1851

AUSGEFUHRTE VERBINDUNG

DER OSTERREICHISCHEN UND RUSSISCHEN LANDESVERMESSUNG.

VON RARL VON LITTROY,

CORRESPONDIRENDEM MITGLIEDE DER KAISERLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN.
(TAFEL XX—XXII)

(VORGELEGT IN DER SITZUNG DER MATHEMATISCH - NATURWISSENSCHAFTLICHEN CLASSE AM XVI. DECEMBER MDCCCLIL)

I\m 24. August 1847 wurde zu Tarnogrod zwischen Sr. Excellenz Herrn Generallieutenant von Tenner,
Chef der Triangulation des Kénigreiches Polen, und Herrn Oberst Marieni, Triangulirungs-Director in
demunter der obersten Leitung Sr. Excellenz des Herrn Feldmarschall-Lieutenants von Skribane ek stehenden
k. k. geographischen Militic-Institute zu Wien, fiir die geoditische Verbindung von Osterreich mit Russ-

land eine Convention abgeschlossen, deren 4. und 7. Artikel lautet wie folgt:

Article 4.

Résultats géodésiques et astronomiques pour les jonctions.

Pour les jonctions géodésiques seront fournis du coté russe et du eoté autrichien les résultats suivants,

pour étre compards ensemble:
) Les angles observés, I'exeés sphérique et les erreurs des observations des triangles, leurs angles sphé-

riques et plans.
1) Les cités des triangles en toises du Pérou a 13 degrés de Réaumur.

Lesbases, qui servent aux calculs de ces triangles, sont réduites au niveau de la mer, par conséquent
les chiffres, donnés réciproquement pour les cOtés des triangles, peuvent étre immédiatement comparés
ensemble.

r) Les hauteurs au-dessus de la surface de la mer des points trigonométriques. Du coté russe ces déter-
minations se rapporteront a la mer Baltique, du co6té autrichien a la mer Adriatique.

d) Les azimuts des cotés de triangles, calculés des points astronomiques les plus proches.

¢) Outre ces résultats qui doivent étre comparés ensemble, seront donnés encore, pour les compléter,
les latitudes et longitudes géographiques des points trigonométriques, calculées des points astronomiques

les plus proches. Pour ces calculs on adoptera préalablement d’aprés le traité de Walbeck (de forma
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et magnitudine telluris, Aboae 1819) I'aplatissement de la Terre 30;'73 et la longueur du quart de
O

des latitudes des points trigonométriques.

Article 7.

T | . s oms.
Sur la comparaison des résultats géodésiques et astronomiques pour les jonction

a) Le lieutenant-général Tenner et le colonel Marieni ne se coml’nuniquerf)nt'pas mutuelleTent letc, rc:.suft
tats géodésiques et astronomiques pour les jonctions, indiqués dans l. article 4 de'c?t e com‘e"n ion;
chacun d’eux enverra les siens cachetés aux Directeurs des observatoires de ,Pf)ull\ma et d.e 16:-nne.

h) Chacun des Messieurs les Directeurs décachétera simultanément les ré‘su’llats T‘ecnproques’dc’ {onTchons,
pour les comparer entre eux, et puis chacun communiquera de son coté au lleutenant’—generdl enner
et au colonel Maricni cette comparaison ainsi que son opinion sur I'accord de CQ‘ES résultats. .

¢) Le licutenant-général Tenner et le colonel Marieni feront les démarches nécc?smres pour obtenir le
consentement a cet arrangement des Messieurs les Dirccteurs des Observatoires de Poulkova et de
Vienne. ‘ o
In Folge dieser Ubereinkunft gingen mir am 18. Juni 1831 die auf russischer, am 235. Jun.l die .a-uf

osterreichischer Seite erhaltenen Resultate versiegelt zu. Nachdem ich beide Mittheilungen gleichzeitig
eroffnet hatte, setzte ich sofort die beiden obengenannten Leiter dieser geoditischen Operationen von
der iiberraschend schénen ﬁbereinstimmung ihrer Arbeiten in Kenntniss. Se. Excellenz w. Staatsrath
W. v. Struve konnte, von anderen dringenden Geschiften gehindert, sein Gutachten in Form eines um-
stindlichen Berichtes an die k. Akademie der Wissenschaften zu St. Petershurg erst im Mirz 1852
abgeben. Ihm war in dieser Angelegenheit bereits frither die schwierige Aufgabe geworden, die Wiener
Klafter , wovon ihm im Jahre 1848 cine sorgfiltig verificirte Copie durch Herrn Oberst Marieni zukam,
mit der Einheit der grossen Meridianmessung in Russland zu vergleichen. Da das Verhiiltniss dieser Einheit,
dem eisernen Etalon & bouts in Pulkowa (2 Toisen lang, von polirtem Stahl) zur Toise von Fortin und zum
Saschen (2 traits, 7 engl. Fuss lang), nach welcher Generallicutenant Tenner dic Massstibe fiir die Basen
construiren liess, aus friiheren sehr genauen Vergleichungen bekannt war, so handelte es sich nur um die
erwihnte Vergleichung, um auch die Resultate beider Vermessungenin Bezug auf lineare Distanzen unter einander
vergleichbar zu machen. Die Bestimmung des Verhiltnisses der sechs verschiedenen Massstiibe, niamlich:
1. des 2 Toisen langen Etalon von Pulkowa;
des Stabes der indischen Gradmessung, 10 englische Fuss lang, 4 points, von Eisen;
. des scientific tabular standard der Royal Astronomical Society, 5 Fuss lang, von Messing;
. der Wiener Klafter;
- der Liesganig’schen Toise, die auf dieser Klafter angegeben ist;
- des Doppel-Saschen i points, 14 engl. Fuss lang, von Eisen, unter Kater construirt fiir den kais.
russischen Generalstab,
erforderte wegen der ganz verschiedenen Einrichtung und Incommensurabilitit der Lingen die Erfindung
neuer Comparatoren, besonderer Hilfsapparate, ja selbst neuer Methoden. Im Jahre 1850 sah Herr von
Struve sich endlich in den Stand gesetzt an die Vergleichung zu gehen, die ihn vom Friihling bis zum
Herbste in Anspruch nahm; erst 1851 konnte der wichtigste Theil gerechnet, und das Verhiltniss des
Pulkowaer Etalon zu dem indischen Stabe und der Wiener K_lafter bestimmt werden. Das Ergebniss wurde
mit allem Detail im April 1851 den Herren von Tenner und Marieni bekannt gegeben.
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Was nun die Verbindungs-Triangulation betrifft, so dienen die hier beigegebenen Skizzen Nr. 1 und 2
von russischer, Nr. 3 von Gsterreichischer Seite zur Ubersicht der ganzen Operation. Der ecigentlichen
Vergleichung habe ich nachstehende Bemerkungen voranzuschicken :

Die beiderseitigen Vermessungen wurden, wie man aus den Skizzen sieht, doppelt verbunden: bei Krakau
und bei Tarnogrod, in Gegenden, die in gerader Linie etwa 22 deutsche Meilen von einander abstehen.

Von russischer Secite kamen drei Basen in Rechnung: die erste bei Warschau von 2710.4848, die
zweite bei Tarnogrod von 2522-0572, die dritte bei Czenstochowa von 2048.4375 Saschen Liinge (bei 13°R.).
Die letzte Basisist zweimal gemessen ; der Unterschied im Resultat betrug 0.00783 Saschen. Diese drei Basen ge-

wihren eine vollkommene Verification fiir alle Dreiecksketten der Triangulation des Kénigreiches Polen ; zwei
derselben licgen ganz nahe an den beiden Verbindungsgegenden, die Tarnogroder Basis hiingt durch bloss zwei
Dreiccke mit der gemeinschaftlichen Seite Biszeza-Roszaniee und durch 53 Dreiecke mit der Warschauer Basis
zusammen; die Basis bei Czenstochowa steht etwa 9 deutsche Meilen von der gemeinschaftlichen Station Oycow
ab, so dass es auch hier nur einer kleinen Anzahl von Dreiecken zur Ableitung der nichsten gemeinschaftlichen
Seite Oyeow-Koniusza bedurfte, welche im 103. Dreiecke von der Warschauer Basis weggerechnet liegt;
genaucre Angaben lhicriiber sind aus den gemachten Mittheilungen nicht zu entnehmen.

Herr von Tenner bemerkt iibrigens, dass da geodiitische Entfernungen in Russland fiir -+ 14°R.,im Aus-
lande gewdhnlich fiir + 13° R. angegeben werden, dafir Sorge getragen wurde, dass um die Reductionen
s0 klein als miglich zu machen bei der Messung der Basen die mittleren Temperaturen zwischen + 13° und

+ 14°R. fielen. Dic mittleren Temperaturen betrugen so: bei der Warschauer Basis + 13°.8634, bei der
Tarnogroder + 13°.6639 und bei der Czenstochower fiir die erste Messung + 13°.6484, fiir die zweite
4+ 13°7058 R. — Die Azimute bei Tarnogrod und Krakau sind, jene von dem der Verbindungsgegend
ganz nahen trigonometrischen Hauptpunkte Przymiarki, diese von Warschau abgeleitet. Das aus Warschau
vermittelst der Dreiecke nach Przymiarki iibertragene Azimut ist um 10”.18 kleiner, als das daselbst
beobachtete. Das zu Warschau beobachtete Azimut ist mittelst 45 Winkel auf die in Polen und mittelst
47 Winkel auf die in Galizien liegenden Vereinigungspunkte iibertragen. Die Polhthen bei Tarnogrod und
Krakau sind, jene aus Przymiarki, diese aus Warschau abgeleitet. Die aus Warschau folgende Polhihe von
Przymiarki ist um 2".37 grosser als die daselbst beobachtete. Alle Liingen beruhen auf Warschau, das chrono-
metrisch mit Pulkowa verbunden. — Die Meereshdhen gehen von der Ostsee bei Polangen in Kurland aus, das
in gerader Linie von der Verbindungsgegend etwa 83 deutsche Meilen entfernt ist. Nach der Linie, welche
die Dreiecke aber in der That durchlaufen, ist Szyszkow, der weiteste russische Punkt in der dstlichen Ver-
bindung, gegen 169 deutsche Meilen undKrakau 183 deutsche Meilen von Polangen entfernt, jenes der 124.
dieses der 128. Punkt der Hauptdreiecksreihe, weleche vom baltischen Meere bei Polangen an durch die Gou-
vernements Kowno, Wilna und Grodno bis Warschau und von hier aus in mehreren Zweigen bis zu den
beiden Verbindungsgegenden sich erstreckt.

Von ésterreichischer Seite wurde, nachdem man sich iiberzeugt hatte, dass die bisher in Galizien
bestandene Katastral-Triangulirung zwar dem Zwecke, fiir den sie unternommen war, geniigte, aber doch
nicht die hier wiinschenswerthe Vollkommenheit besitze, bei Partyn nérdlich von Tarnow und nahe in der
Mitte zwischen Tarnogrod und Krakau eine neue Basis gemessen, und von derselben unmitte.]bar eine Kette
von 26 Dreiecken (16 gegen Tarnogrod und 10 gegen Krakau) gefiihrt, welche svpiiter mit den schon vor
lingerer Zeit gemessenen Basen von Wiener Neustadt, von St. Anna bei Arad in Ungarn und. vo? Radautz
in der Bukowina zu verbinden sein werden. Die Messung der neuen Basis bei Partyn wurde im September
1849 zweimal vorgenommen und zwar mit einem Apparate des k. k. geographischen Militiir—"ln-stitutes, der
bereits zur Basismessung bei St. Anna und Radautz gedient hatte, und dessen Stiibfa im Fl:uh,]ahrf, 18.’.50
mit der Originalklafter des polytechnischen Institutes zu Wien von Neuem verglichen sind. Uberdies
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wurde die Ausdehnung der Stibe durch Temperatur sorgfiltig untersucht, und dic neuen Ausdehnungs-
Coéfficienten denim Jahre 1810 bestimmten nahezu gleich gefunden. So ergab sichdie Liinge derneuen Basis
Wiener Klafter bei + 13° R.
aus der ersten Messung 3149.1948849
zweiten 3149.1981902

Unterschied  0.0033053

Zur Verwandlung der Wiener Klafter in Toisen wurde nach den von Staatsrath Struve in Pulkowa
angestellten, oben erwiihnten Vergleichungen dem Logarithmus der Wiener Klafter der constante Logarith-
mus 9.98812698 hinzugefiigt. — Die geographischen Liingen und Breiten sind von der Position der
Krakauer Sternwarte abgeleitet, wie sie der Director dieser Anstalt Herr M. Weisse im Jahre 1839 ver-
offentlicht hat (,Resultate der an der Krakauer Sternwarte gemachten meteorologischen und astronomischen
Beobachtungen™). Die Azimute griinden sich auf die von Herrn Director Weisse festgestellte Voraus-
setzung, dass die Mire des Meridiankreises der Krakauer Sternwarte streng richtig orientirt ist. Der giin-
stige Zufall, dass unter den osterreichischen Stationen sich eine stabile Sternwarte befand, konnte zur
Abkiirzung des eigentlich geoditischen diesseitigen Verfahrens unbedenklich auf diese Weise benutzt werden.
da der Hauptzweek der ganzen Operation: Vereinigung der russischen Vermessungen mit den westlich und
siidlich gelegenen Triangulationen dadureh nicht unmittelbar beriihrt wurde. — Die Hihen der trigonome-
trischen Punkte sind vom adriatischen Meere abgeleitet, zu welchem Behufe von den drei Ausgangspunkten
Fiume, St. Vito und Veglia eine doppelte Dreieckskette zuerst nach drei Richtungen gefiihrt wurde, iiber
Wien, das bereits frither ) von Fiume, Triest und Aquileja aus mit dem adriatischen Meere verbunden war,
nach Ofen in beiliufig 120 deutschen Meilen mit 100 Dreiecken, dann iiber Esseg nach Ofen in etwa 110
deutschen Meilen mit 70 Dreiecken, endlich direct von Fiume nach Ofen in beiliiufig 70 deutschen Meilen
mit 48 Dreiecken. Die Hohe von Krakau und der iibrigen Verbindungs-Stationen wurde hierauf durch eine
doppelte Dreieckskette von der Ofner Sternwarte aus auf einem Wege von etwa 50 geographischen Meilen
in 40 Dreiecken abgeleitet. Im Mittel stehen die Ausgangspunkte an der See etwa 60 deutsche Meilen von
Ofen, und dieses von Krakau beiliufig 39 deutsche Meilen in gerader Linie ab.

.Wir kénnen nun an die Zusammenstellung der beiderseitigen Resultate gehen, und bemerken nur noch,
dfnss nn'Folgenden von jeder Doppelzeile die erste immer die russische Date enthilt. Ich werde ithrigens
hier abs.lchtlich Jene Standpunkte festhalten, welche mich bei der Beurtheilung leiteten, weil ich glaube, dass
nur so jedem der beiden Berichte sein besonderes Interesse gewahrt wird.

” 2

I. Gemeinschaftliche Winkel,
Scheitel. Beob. sphiir. Winkel.  Differ. R—O.
1. Bei Tarnogrod.

Dreieck: Szyszkow-Biszeza-Roszaniec.

Szyszkow. . . .. 48° 36" 46".28
o 45 .63 + 07.65
iszeza. ... ... 93 27 30 .54
— A
30 .98 — 044
Roszaniee. .. .. 37 53 43 .97
44 16 — 019
Mittel .... .. + 07.007

') Annalen der Wiener Sternwarte, XXI. Band.
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2. Bei Krakau.

Dreieck : Wanda-Oycow-Koniusza.

Oyeow ....... 35° 3% 3287 "
31.94 + 07.63
Koniusza ..... 50 49 24 48
25 26 — 08
Dreieck: Krakau-Oycow-Sieborowice.
Oycow ....... 42° 49 14".29 y
13 .70 + 07.59
Sieborowice . . .73 21 46 .28
46 .18 +0.10
Dreieck : Oycow-Sieborowice-Krakus.
Oyeow........ 46° 38  6".36 v oA
6 21 -+ 0”15
Sieborowice. . . .81 23 25 .18 0 .07
25 .25 !

Mittel .... -+ 07.103
Allgemeine mittlere Diseordanz .. - 0 .071.

Die Ubereinstimmung ist, wie man sieht, vortrefflich, und nirgends gibt sich eine constante Differenz
kund. Die zu befiirchtende Nicht~ﬁbereinstimmung betriigt nur 0”.321, der wahrscheinliche Fehler eines
cinzelnen Winkels + 07.227, endlich der mittlere Fehler einer einzelnen Winkelmessung + 0”.337 unter
Voraussetzung gleicher beiderseitiger Pricision.

Uber die reducirten Winkel, deren Ubereinstimmung eben so befriedigend ist, unterlasse ich es, hier
das Detail zu geben, da ich eines besonderen Umstandes wegen eben nur die Struve’schen Zahlen wieder-
liolen konnte. Von osterreichischer Seite nimlich waren nebst den beobachteten sphiirischen Winkeln die
»verbesserten Chorden~Winkel,”” von russischer nebst den beobachteten und zur Summe 180° 4+ Excess
verbesserten sphiirischen Winkeln die ,ebenen Winkel” nach Légendre’s Theorem mitgetheilt. Herr
von Struve brachte desshalb und um auch unter den reducirten Winkeln etwas Vergleichbares zu finden,
da die Excesse beiderseitiz angegeben waren, die von Herrn von Marieni angegebenen sphirischen
beobachteten Winkel auf die zur Summe 180° + Excess corrigirten sphirischen, auch von Herrn von
Tenner gegebenen Winkel, und fand so den wahrscheinlichen Fehler eines einzelnen corrigirten
Winkels = +0".215.

II. Gemeinschalftliche Seiten.
Seile. Linge. Differ. R—O.
1. Bei Tarnogrod.

T.
Biszcza-Roszaniec. ... .. 7624 .4816
432
Bukowina-Roszaniec . . . . 4427 .0040
6 .977 +0.027

Szyszkow-Roszaniec . . . 10143 gf:gZ 1 0.053

Biszeza-Szyszkow 1) . .. .6246.3238 +0.028

T.
+ 0.050

') Die Seite Biszcza-Szyszkow istzulallig beiderseitig gemessen, undwar in der Convention nicht als gemeinschaltlich vorgeschen. Desshalb
hatte ich dieselbe urspriinglich ausser Acht gelassen, nehme aber keinen Anstand dieselbe jetzt, wie auch Herr von Struve gethan, mit
aufzufithren, da sie allerdings ganz in gleicher Weise wie die iibrigen gefunden wurde.

13
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9. Bei Krakau.

T. T. .
Oycow-Koniusza. . ... . 14954 7962 T. Krakau-Oycow ........ 9146 .5645 T
897 0.101 589 0.017
Oycow-Wanda ....... 11616 .1529 Oycow-Sieborowice . ...8332 .5706
o83 0.100 590 0.019
Koniusza-Wanda. .. .. .. 8714 .2001 Krakus-Oycow. ...... 10458 .6459
o5 0 .052 064 0.018
Krakau-Sieborowice . . . . 6425 iggS 1 0.010 Krakus-Sieborowice .. ..7690 g-’éﬁ5 —0.014

Schon der erste Blick lehrt, dass auch hier eine ausserordentlich schone ﬁbereinstimmung statt-
findet. Eine strenge Schiitzung der erreichten Genauigkeit ist nicht gut vorzunchmen, vor allem dess-
halb, weil man die Anzahl simmtlicher von den Basen zu den Verbindungsseiten gefiihrten Dreiecke nur von
osterreichischer Scite kennt; setzt man indessen voraus, dass von der Basis bei Czenstochowa bis zur
nichsten Verbindungsseite bei Krakau zehn Dreiecke existirten, da in der That Czenstochowa von Krakau
beiliufig ebenso weit absteht als Krakau von Partyn, fiir welche Entfernung 10 Dreiecke bestanden, so hitte
man von der Gsterreichischen Basis bei Partyn bis zur russischen Basis bei Czenstochowa 20, wihrend von
der sterreichischen Basis bis zur russischen bei Tarnogrod 18 Dreiecke gemessen waren. Nimmt man
Kiirze halber alle Dreiecke gleichseitig an, und lisst man den in 1 geflin(lellen mittleren Fehler ciner ein-
zelnen Winkelmessung gelten — simmtlich der zu gewinnenden Beurtheilung hier nichts weniger als
giinstige Annahmen — so findet man die mittlere zu befiirchtende Discordanz der Anstoss-Seiten bei Tar-
nogrod gleich 25, hei Krakau gleich 26 Einheiten der siebenten Decimale des Logarithmus. Die logarith-
mischen Differenzen obiger Doppelwerthe der Communseiten in solchen Einheiten aber sind nach der Reihe

1. Bei Tarnogrod.

4+ 29

4+ 27

+ 24

+ 20

2. Bei Krakau.

— 29 — 8
— 38 — 10
— 26 — 8
+ 7 — 8

Unter den 12 Fillen wird also der zuléissige Unterschied nur viermal und davon nur einmal
bedeutender iiberschritten; von den acht itbrigen Fillen bleiben 5 tief unter den zu erwartenden Differenzen.
Um diesen wichtigen Theil der Operation noch von einer anderen Seite zu beleuchten, wollen wir
obige Differenzen R—O auf die Einheit der zugehorigen Distanzen bringen. Man findet so der Reihe nach:
1. Bei Tarnogrod.
+ 0.00000656
610
542
448
Mittel . . 0.00000564
Zu befiirchtende Nicht—f]bereinstimmung . . . 0.00000384.
Wahrscheinlicher Fehler einer einzelnen Messung + 0.00000272.

++ o+ o+
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2. Bei Krakau.

— 0.00000675
— 861
— 597
+ 156
— 186
— 228
— 172
— 182

Mittel . . — 0.00000343

Zu befiirchtende Nicht-Ubereinstimmung  0.00000313.
Wahrscheinlicher Fehler einer Messung + 0.00000222.

Allerdings gibt sich durch die Bestindigkeit der entgegengesetzten Zeichen in jeder der zwei Ver-
bindungen eine, wenn gleich an sich sehr geringfiigige so doch constante Fehlerquelle kund. Die gefundenen
Discordanzen sind jedoch iiberhaupt ungemein klein, und gestatten unzweifelhaft das Zusammenfassen simmt-
licher Zahlen in ein Mittel, wodurch sich im Allgemeinen ergibt :

Mittlere Discordanz R—O. . . . — 0.00000041.

Zu Defiirchtende Nicht-Ubereinstimmung 0.00000339.

Walirscheinlicher Fehler einer Messung + 0.00000239.

Diese wahrhaft bewunderungswiirdige Genauigkeit Lisst sich bei solcher Form der Zahlen wieder
einigermassen dadurch beurtheilen, dass, wie man aus den Vorbemerkungen weiss, von russischer sowohl als
dsterreichischer Scite eine Basis doppelt gemessen wurde. Wir hatten:

1. Russische Basis bei Czenstochowa.

Liinge im Mittel 2048.4375 Saschen.

Unterschied der beiden Messungen 0.00783 S. oder 0.00000382 des Ganzen, somit wahrscheinlicher
Fehler eciner einfachen Messung +0.00000129.

2. Osterreichische Basis bei Partyn.

Linge im Mittel 3149.1965 Wiener Klafter.

Unterschied der beiden Messungen 0.0033053 oder 0.00000105 des Ganzen, somit wahrscheinlicher
Fehler einer einfachen Messung + 0.00000035.

Daraus folgt, dass bei vorausgesetzter strenger Richtigkeit der Winkel also nur vermége der Unsicher-
leit der Basen in jeder Anstoss-Seite eine Nicht-Ubereinstimmung von 0.00000134, d.h. schon ein Dritt-
theil derjenigen Discordanz zu erwarten steht, welche wir oben aus der Erfahrung als zu befiirchtend
ableiteten oder mit anderen Worten: die wiederholte Messung einer und derselben Linge von dsterreichischer
und russischer Seite auf dem complicirten Wege geoditischer Verbindungen wird im Allgemeinen keine
grosseren Unterschiede ergeben, als die zweimalige unmittelbare Messung einer Basis ungeachtet aller dabei
angewendeten Sorgfalt, z. B. bei Czenstochowa, ergeben hat.

Fiir Osterreich hat dieser Theil der Verbindungs-Triangulation noch eine besondere Bedeutung. Die,
wie wir gesehen haben, ganz ausgezeichnete Ubereinstimmung in den gemeinschaftlichen Seiten beruht auf
dem oben mitgetheilten, Herrn Oberst Marieni von Herrn von Struve zugekommenen Verwandlungs-
Logarithmus 9.98812698 von Wiener Klafter und Toise. Herr von Struve fand nimlich die legale

Wiener Klafter = 840.699396 + 0.000516 Pariser Linien der Toise du Pérou,
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wobei zu bemerken kommt, dass diese Zahlen nicht die eigentlich definitiven, fiir die Herr von S truve noch
einige wenige ergiinzende Vergleichungen nachtriglich anstellen wollte, aber bereits so genau sind, dass sie
zu dem hier verfolgten Zwecke mit volliger Sicherheit angewendet werden kénnen. Es ergibtsich damit dielegale

Wiener Klafter = 0.9730317 Toises du Pérou.

Bisher hatte man fiir dieses Verhiltniss einen Werth angenommen, welehen Herr Professor S.Stampfer
vor lingerer Zeit in den Jahrbiichern des Wiener polytechnischen Institutes, Band XX (Wien 1839), pag. 154,

aus damals hierzu eben vorliegenden Materialien ableitete, niimlich:
Wiener Klafter = 1.8966657 Métres, oder Wiener Klafter = 0.9731299 Toisen.

Zwischen beiden Bestimmungen findet somit ein Unterschied von nicht weniger als 0.0000982 Toisen
oder beiliufig 0.085 Pariser Linien Statt. Obschon nun fiir das letztere Verhiltniss der Wiener Klafter
zum Metre aus den Daten, die demselben zu Grunde lagen, Professor Stampfer eine Unsicherheitvon nur
0.0000037 folgerte, so wire es doch méglich, dass diese Daten zu solchem Schlusse nicht woll berech-
tigten, vielleicht weil sie nicht durchaus Ergebnisse unmittelbarer Vergleichungen der fraglichen Maasse
waren, oder weil sie iiberhaupt sehr verschiedenes Gewicht haben mochten, vor allem aber weil die franzi-
sischen Maasse, mit welchen die Vergleichungen bisher in Osterreich vorgenommen wurden, nicht villig
und iiber allen Zweifel verificirt zu sein scheinen (I. ¢. p. 175). Obiges Verhiiltniss wurde denn auch von
Professor Stampfer (a. a. 0. p. 175) eigentlich doch nur als provisorisch hingestellt. Die chen in Bezug
auf die zn Wien gebrauchten franzésischen Maasse geiiusserte Vermuthung wird so zu sagen zur vollen
Gewissheit dadurch, dass Herr von Struve die nach diesen Maassen zu Wien auf dem iiberschickten Etalon
der Wiener Klafter aufgetragene Toise an sich und unabhiingig von dem Werthe der Wiener Klafter nahe
um 0.0806 Pariser Linien zu kurz fand, was mit dem oben angegebenen Unterschiede der beiden Verhilt-
nisse beinahe véllig iibereinstimmt. Die fiir diese Zwecke in Pulkowa angestellten Vergleichungen aber
sind, von der beriihmten Meisterhand die diese Arbeiten fiihrte gar nicht zu reden, an Lingst erprobten und
mannigfaltig controlirten Massstiben vorgenommen. Die hier besprochene seltene Cbereinstimmung der
Vermessungs-Resultate hat eine glinzende Bestiitigung geliefert, nicht bloss fiir diese schwierigen, weil an
ungleichartigen Stiben zu bewerkstelligenden Vergleichungen in Pulkowa, sondern auch fiir die von Herrn
Professor Stampfer im Jahre 1848 gemachten Messungen, durch welche das Verhiltniss des nach Pul-
kowa geschickten Etalon der Wiener Klafter zu dem hiesigen Grundmaasse festgestellt wurde.

Die allgemeine Entscheidung zu Gunsten des neuen Verhiiltnisses muss bis zur Verdffentlichung sowohl

&Y 1) ’ * - 3 . 3 .
der Struve’schen Vergleichungen, der ich hier nicht weiter vorgreifen darf, als der von Professor
Stampfer gemachten Messungen, deren ausfiibrliche Mittheilung iiberhaupt wir hisher noch zu erwarten

haben, verschoben werden.

III. Gemeinschaftliche Hohen.

Signal. Hihe. Differ. R—0.
1. Bei Tarnogrod.
T.
Biszeza.......... ..... 117 .95 T
6 .725 + 122
Bukowina .............. 132 .72
1 476 +1.24
- Roszaniee . ............. 139 .26
8 .170 +1.09
Szyszkow ... ... .. ..... 120 .27

19 20¢ + 108
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2. Bei Krakau.
T.

Koniusza .............. 1'7'; i’;s n 11‘:83
Oyeow oo vnvnn... 25:23 324 1.5
Siehorowice .. .......... 17? 324 1.7
Krakus ................ 14;?; gf4 14 1.65
Krakau . ............... 113 231 +1.76
Wanda ..o 12660 7g

Mittel 4 1 .73

Auch hier lisst die gefundene Ubereinstimmung nichts zu wiinschen iibrig, wenn man bedenkt, dass
die russischen Hohenmessungen von Polangen an der Ostsee, die dsterreichischen vom adriatischen Meere
bei Fiume ausgehen, somit jene in gerader Linie eine Entfernung von 83, diese von 100 deutschen Meilen
durchlaufen mussten um in die Verbindungsgegend zu gelangen, von den grossen, wie wir gesehen haben
nahe das Doppelte jener Entfernungen betragenden Umwegen des wirklichen Nivellements nicht zu sprechen.
Die mittlere Differenz in der Verbindung bei Tarnogrod weicht zwar von der bei Krakau gefundenen um
0.58 T. ab, und die Ubercinstimmung der einzelnen Zahlen in jeder der beiden Verbindungen deutet auf
eine constante Fehlerquelle hin, allein wer die Schwierigkeit solcher Operationen kennt und weiss wie
leicht ein kleiner Unterschied z. B. schon aus einer verschiedenen Art zu pointiren entspringen kann, wird
gewiss auch hier das Zusammenfassen siimmtlicher Zahlen in die

allgemeine mittlere Differenz + 1.49 T.
vollkommen zuliissig finden.

Gliicklicherweise wird eine, wenngleich der Sicherheit der hier zu priifenden Operationen nicht ganz
entsprechende so doch an sich erwiinschte Controle durch den Umstand geboten, dass die eine der oben
genannten Stationen durch vieljihrige und genau verglichene Beobachtungen barometrisch in ihrer Seehshe
bestimmt ist. Herr Director M. Weisse hat niimlich aus eilfjihrigen Beobachtungen (1826—1836) fiir
die Krakauer Sternwarte den mittleren Stand seines Pistor’schen Barometers zu 329.380 Pariser Linien
fiir 0° R. Quecksilber- und 4 7°.39 R. Lufttemperatur gefunden, und daraus durch Combination mit den
Enck e’schen Daten ") fiir die Ostsee (3367.137 bei 0° R. Quecksilber- und + 7°.29 Lufttemperatur) die
Seehthe des Nullpunktes seines Barometers zu 106.25 T. abgeleitet. Auf Veranstaltung des Herrn General-
lieutenant von Tenner wurden im Jahre 1846 von H. Prazmowsky, Adjunct der Warschauer Sternwarte,
zwei ausgezeichnete Briicker’sche Reisebarometer zuerst von Warschau nach Pulkowa, dann wieder nach
Warschau, hierauf von Warschau nach Krakau und zuriick transportirt, und so ungemein verlissliche Ver-
gleichungen des Krakauer Barometers mit dem streng verificirten P auls en’schen Normal-Instrumente zu
Pulkowa gewonnen, indem die Riickkunft nach Warschau und Vergleichung mit dem dortigen Barometer
stets die Uberzeugung verschaffte , dass an den Reisebarometern sich nichts geiindert hatte. Man fand so:
Correction des Pistor’schen Barometers zu Krakau = — 0.44 Pariser Linien oder in unserem Falle

Correction der damit bestimmten Sechdhen = 4 5.67 Toisen.

Wir haben somit die corrigirte barometrisch bestimmte Hohe des Nullpunktes am Pistor’schen

Barometer der Krakauer Sternwarte = 111.92 T. iiber dem baltischen Meere. Dieser Nullpunkt liegt 6.95 T.

1) Berl. Astr. Jahrb. fir 1839,
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unter der Signalspitze Krakau, deren Hohe wir oben angaben; die trigonometrisch abgeleitete See-

héhe dieses Nullpunktes betriigt also
nach der russischen Messung 112.41 T. itber dem baltischen Meere,

» s Osterreich. w 110.65 , ., » adriatischen ,,

Die barometrische Bestimmung fillt somit zwischen beide trigonometrische Bestimmungen, so nahe
diese einander auch liegen, und weicht von dem Mittel derselben (111.53 T.) nur um 0.39 T. ab. Eine
weniger gute Ubereinstimmung wiirde man erzielen, wenn man den von Herrn Oberst Marieni hand-
schriftlich mitgetheilten mittleren Stand des Krakauer Barometers: 27”.4276 bei 0° R. Quecksilber- und
+ 6°.584 Lufttemperatur und die daraus folgende corrigirte Seehéhe 113.54 T. des Nullpunktes zu Grunde
legen wollte, welche nach Herrn v. Marieni von Herrn Director Weisse aus zweiundzwanzigjihrigen
Beobachtungen abgeleitet sein sollen. Aber auch hier wiirde sich der Unterschied auf nur 2.01 T. in
gleichem Sinne wie oben erheben, und wire das Schwanken dieses Unterschiedes eben nur cin Beweis
mehr, dass selbst so sorgfiltig angestellte und umsichtig beniitzte barometrische Bestimmungen wie die
hier besprochenen héchstens zu allgemeiner Priifung genauer trigonometrischer Arbeiten dienen konnen.

Das Ausgehen der beiden Vermessungen von den Kiisten zweier verschiedenen Mcere legt die Frage
nach dem Niveau-Unterschiede der See in verschiedenen Ortlichkeiten nahe, eine Frage, die mit ihnlicher
Sicherheit wie hier zu beantworten bisher nur in sehr wenigen Fillen gelang. Die Kleinheit der gefundenen
Differenzen berechtigt um so mehr zu der durch bekannte #hnliche Ergebnisse in anderen Gegenden
von vorneherein wahrscheinlichen Annahme, dass die Ostsec und das adriatische Meer gleich hohen Spie-
gel haben, als bei der russischen Triangulation allein schon der mittlere Fehler eciner Hohenmessung zu
1.4 T. angegeben wird, also obiger mittleren Differenz nahe gleich kommt, und als Herrn von Tenner's
Zahlen diesmal beiliufig um eben so viel grésser sind gegen die osterreichischen Resultate, als sie kleiner
waren gegen die Struve’schen bei der Verbindungstriangulation zwischen den Ostseeprovinzen und Lit-
thauen *). Staatsrath von Struve bemerkt iibrigens in dieser Beziehung, dass ein anderer Zweig des
Tenner’schen Nivellements bereits das schwarze Meer nérdlich von der Donaumiindung erreicht, und einen
Unterschied von nur 0.33 T. (baltisches Meer hoher als schwarzes) gezeigt habe, eine neben den unver-
meidlichen Fehlern der Messung wieder ganz verschwindende Grosse. Schwedische Geometer seien gegen-
wiirtig beschiiftigt, das Nivellement zwischen dem bothnischen und dem Eismeere zv beendigen durch
Beniitzung von Stationen der schwedisch-norwegischen Meridianmessung zwischen Torned und Fuglenaes
in der Hohe des Nordkaps, wodurch den friiheren Vergleichungen noch das Niveau des offenen Oceans

beigefiigt wiirde.

IV, Gemeinschaftliche Azimute,

Seite Azimut Diff. R—O0.

1. Bei Tarnogrod.
Biszcza-Roszaniec 139° 56’ 387.18
34 .11

Bukowina-Roszaniec 120 23 25 .40
20 45 T %95

Szyszkow-Roszaniec 102 0 54 .32
50 .20 + 412

Mittel -+ 4 .38

4 407

1) Astron. Nachr. Band X.
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2. Bei Krakau.
Oycow-Wanda ....309° 20’ 10".84

9.97 +0°.87
Koniusza-Wanda...223 8 30 .13

29 .00 +1.43
Krakau-Sieborowice 29 51 49 .82 110 -*

50.92
Krakau-Oycow ....327 52 43 .80

shsy 070
Krakus-Oycow ....331 41 35 .80

37.23 1 43
Krakus-Sieborowice 23 50 10 .98 1 51

12 .49

Mittel —O0 .47

Es sind demnach die von russischer Seite bestimmten Azimute im Mittel bei Tarnogrod um’4”.38 grosser,
bei Krakau um 07.47 kleiner als die auf sterreichischer Seite gefundenen. In der diesseitigen Operation
handelt es sich hier, nach den diese Zusammenstellung einleitenden Bemerkungen, um Messung von Horizon-
talwinkeln und um deren Ubertragung von Krakau nach Tarnogrod, also um in Nr. I bereits unmittelbar
gepriifte Punkte; die Gleichformigkeit der Differenzen in jeder der beiden Verbindungen stimmt mit den
oben in jener Bezichung gefundenen Resultaten vollkommen iiberein. In der jenseitigen Operation hingegen
gehen die Azimute in den beiden Verbindungen von verschiedenen Fundamentalpunkten: bei Tarnogrod von
Przymiarki, bei Krakau von Warschau aus, und eine Ubertragung des Azimutes von einem der beiden Fun-
damentalpunkte zum anderen zeigt eine Abweichung von 10”.18. Die oben gefundene constante Differenz
darf daher nicht iiberraschen. Weiteres Gewicht glaubte ich unter solchen Umstinden auf diesen Theil der
gemeinsamen Operationen nicht legen zu diirfen.

V. Gemeinschaftliche Polhdhen.

Station Polhghe Diff. R—O0.
1. Bei Tarnogrod.
Biszeza. .. ocv e 50° 25’ '5’3”.8‘1, 0724
34 .05
Bukowina ......... 50 22 7.03 .
7 8 0.25
Roszaniec......... 50 19 45.91 -
46 16 — 0%
Szyszkow . ... ... 50 21 57.99 A
58 .23 0.2
2. Bei Krakau.
Koniusza. .o .-vov- 50° 10’ 56”7.41 07
si.34 T2
Oyeow «.ovnvvvann 50 12 1 13
11 39 06 T 207
Sieborowice ... .... 50 9 43.80
g T2
Krakus .. cocoovevs 50 2 19 .90
17 .82 +2.08
Krakau ..........: 50 3 52 .13
50 .03 +2.08
Wanda.......eo.» 50 4 15 .65
13 .58 + 2 .07

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl, V. Bd. 16
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Aus den Vorbemerkungen zu dieser Zusammenstellung erinnert man sich, dass die Polhohen in der
dsterreichischen Vermessung alle von der Weisse’schen Breitenbestimmung der Krakauer Sternwarte, in der
russischen Triangulation bei Tarnogrod von dem trigonometrischen Hauptpunkte Przymiarki, bei Krakau
von der Warschauer Sternwarte ausgehen. Die aus Warschau nach den Dreiecken berechnete Polhéhe von
Przymiarki ist um 2".37 grisser als die daselbst unmittelbar bestimmte. Beriicksichtigt man diesen Un-
terschied, so werden obige Differenzen R—O bei Tarnogrod nach der Reihe

+27.13

42712
+2".12

+27.13,

stimmen also vortrefflich mit den bei Krakau gefundenen. Als Mittel simmtlicher Differenzen ergibt sich
+27.09. Die aus Warschau auf trigonometrischem Wege abgeleitete Polhshe des Krakauer Meridian-
kreises (nicht wie oben des Signals) ist nach Herrn von Tenner = 50° 3' 52”.09, wihrend Director
Weisse dafiir fand 50° 3’ 50”.00, oder der Unterschied beider Bestimmungen +-2".09 genau wie oben

die mittlere Differenz.

VL. Gemeinschaftliche geographische Lingen.

Station Geogr. Linge Diff. R—0.
dstlich von Paris

1. Bei Tarnogrod.

Blskzcza .......... 20° 18 13 8; 8709
Bukowina .........
ukowina 20 ;g 5; 3; — 8.00
Roszaniec ... ... ... .
So a::lec 20 26 ;Zi’» ;1 —8.00
zyszkow . ... .., .. .
2. Bei Krakau.
Koniusza. ......... ° 53 3"
O usza 17° 83 ?;i gg 849
FCOW .. il .
> R
leborowice .. ... .. .
- owice 17 42 ;z g; 8 4l
rakus .........., .
” ma
rakau ........, .. .
anda ...........
a

Dje ]?estiindigkeit der Differenzen, deren mittlerer Werth — 8”.25 betriigt, liisst wieder nichts zu wiin-
schen iibrig. Die Differenzen selbst aber erkliren sich durch den Unterschied in der angenommenen
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geographischen Linge der beiden Ausgangspunkte: Warschauer Sternwarte in der russischen und Kra-
kauer Sternwarte in der Ssterreichischen Vermessung. Durch trigonometrische Ubertragung ergibt sich
nach Hr. v. Tenner die geographische Linge des Krakauer Meridiankreises aus Warschau—17° 37’ 6".40
withrend Director Weisse dafiir fand 17° 37" 14”.85; der Unterschied — 8”.45% entspricht genau den
oben bei Krakau gefundenen Differenzen. Die Linge der Krakauer Sternwarte beruht auf beobachteten
Finsternissen, Sternbedeckungen und Mondeulminationen, die der Warschauer Sternwarte auf den grossen
seit einigen Jahren in Russland ausgefiihrten chronometrischen Expeditionen, die in ihren definitiven Re-
sultaten die Linge der Warschauer Sternwarte =1"14"45°.68, d. h. um 0°.02 oder 0”.30 weniger

ergaben, als Herr von Tenner dafir angenommen hatte. Um eben so viel wiren also auch obige Diffe-
renzen eigentlich durchaus zu vermehren.

Nachdem wir so simmtliche Vergleichungspunkte der beiderseitigen Operationen kennen gelernt,
bliebe uns noch ein Priifstein anzulegen: das Zusammenhalten mit #hnlichen an anderen Orten ausgefiihr-
ten trigonometrischen Anschliissen. In der That hat dieser Priifstein mein Urtheil sehr feststellen geholfen;
es wiirde jedoch zu weit fihren, wenn ich die dem Sachverstindigen ohnehin bekannten Beispiele
solcher Verbindungs-Triangulationen in der zur Vergleichung nothigen Vollstindigkeit auffiihren wollte.
Es geniige in dieser Beziehung die Erklirung, dass mir kein anderer Anschluss bekannt, bei dem man
mit Riicksicht auf die Ausdehnung der hier erdrterten Arbeiten im Ganzen gleich schéne Resultate er-
zielt hitte.

Schliesslich sei mir gestattet, zum Theile aus dem héchst interessanten Berichte Sr. Exe. des Herrn
Staatsrathes von Struve, zum Theile aus Mittheilungen, die ich der Giite des Herrn Oberst Marieni
verdanke, so wie aus anderen spiter anzufilhrenden Quellen hier einige Momente hervorzuheben, welche
die Wichtigkeit und Bedeutung der eben besprochenen trigonometrischen Operationen ersichtlich machen,
und auch sonst auf manchen oben beriihrten Punkt klares Licht werfen.

Statt der von Gauss und Bessel eingefiihrten Controle geoditischer Vermessungen dureh Diago-
nalen hat man in Russland das Princip adoptirt, moglichst viele Grundlinien in das Netz zu vertheilen,
die, verbunden mit den Azimut- und Breitenbestimmungen, zugleich zu strenger Verification des ganzen Ver-
fahrens und zur Ausgleichung der Winkel dienen, indem man simmtliche Basen genau darzustellen sucht.
Von 1816 bis 1851 wurden so in den russischen Operationen ersten Ranges 26 Grundlinien gemessen.
Azimut und Breite wurden auf 68 Hauptstationen genau bestimmt. Diesen Controlen sind beizufigen die
verschiedenen Chronometer-Expeditionen, welche mehrere geoditische Hauptpunkte in Linge mit Pulkowa
verbanden, und so wie dic beobachteten Breiten die geographischen Positionen wenigstens zum Theil
unabhiingig machten von unserer Kenntniss der Gestalt und Griosse der Erde, eine Kenntniss, welche iibri-
gens einen bedeutenden Fortschritt zu erwarten hat durch die niichstens bevorstehende Beendigung der
grossen Meridiangradmessung zwischenDonau und Eismeer, welche iiber mehr als 20° unter Struve’s und
Tenner’s Leitung ausgefiihrt, eben auf mehr als 25° durch norwegische und schwedische Gelehrte bis in
die Gegend des Nordkap fortgesetzt wird *).

Die erwihnten 26 Basen wurden mit 6 verschiedenen Apparaten gemessen, welche dureh Struve
in Pulkowa oder Dorpat etalonirt alle unter sich vergleichbar sind, ungeachtet villig verschiedener Con-
struction. Die primitive Einheit fiir alle Vergleichungen war die Toise von Fortin, welche von Arago der Toise

‘) Exposé hislorique des travaux pour la mesure de I'arc du méridien entre Fuglenaes et Ismail, par W, Struve, St. Pétersbourg 1852.

16 *



124 K. v. Littrow.

du Pérou vollkommen gleich gefunden wurde; da das Verhiiltniss dieser Fortin’schen Toise zum Etalon N

von Pulkowa in den Jahren 1827 und 1828
N=1728.01249 + 0.00071 Linien

der Fortin’schen Toise gefunden wurde, so bleibt die letztere in den Vergleichungen spiter ganz weg,
indem sie durch den Etalon N ersetzt wird, der durch die gehiirteten und polirten Stahl-Enden den grossen
Vortheil hat, keinen solchen Verinderungen unterworfen zu sein, wie die Enden von weichem Eisen der
Fortin'schen Toise. Die Berechnung der Linge der Stibe von 2 Saschen, welche auf 4 Basis-Apparaten
angebracht und in englischen Fussen auszudriicken waren, wurde mittelst des Verhiltnisses bewerkstelligt,
das Capt. Kater gegeben hat: 1 engl. Fuss=135.114 franz. Linien, und das durch die Vergleichung des
Pulkowenser Etalons mit dem indischen Stabe von 10 engl. Fuss bestitigt wurde. Die beiden anderen
Basis-Apparate waren mit Toisen versehen.

Um eine strenge und unabhiingige Priifung des angenommenen Verhiltnisses der verschiedenen von
Tenner gebrauchten Stibe zum Etalon von Pulkowa (damals noch in Dorpat) zu crhalten, wurden im
Jahre 1828 bei der Vereinigung zweier Meridianbogen, des einen von 4'/,° in Litthauen durch Tenner,
des anderen von 3'/° in den baltischen Provinzen durch Struve 5 Seiten gemeinschaftlich bestimmt, und
die beiderseitigen Resultate ohne gegenseitige Mittheilung den damals zu Commissiiren ernannten Herren
Generallieutenant von Schubert und Geheimrath Bessel bekannt gegeben. Es zcigte sich in allen Be-
ziehungen eine villig geniigende Ubereinstimmung ).

Im Jahre 1832 brachte Generallieutenant v. Tenner die erste Verbindung der geoditischen Opera-
tionen in Russland mit denen des westlichen Europa zu Stande durch ecinen in der Gegend von Memel
bewerkstelligten Anschluss an die unter Bessel und Baeyer in Preussen ausgefihrte Triangulation. Da
die preussischen Distanzen sich auf eine Copie der Toise du Pérou bezogen, die unmittelbar von Paris
nach Koénigsherg gekommen und mit der russischen Toise von Fortin nicht verglichen war, so bewies die
ausgezeichnete Ubereinstimmung der gemeinschaftlichen Seiten sowohl die Richtigkeit des angenommenen
Verhiltnisses zwischen den Massstiben von Tenner und der Toise du Pérou als die Genauigkeit der bei-
den Vermessungen.

Eine Abtheilung der geoditischen Opcrationen in Russland hat eine Verbindung mit den schwedischen
hergestellt. Diese unter der Leitung Sr. Exc. des Generallieutenants v. Schubert von Struve’s friiherem
Mitarbeiter Wrangell durchgefiihrte Arbeit geht von, der Capitale nahe liegenden Stationen aus, streicht
lings den Kiisten des finnischen Meerbusens hin, iiberschreitet die Alands-Inseln, und endigt in einer viel-
fachen Verbindung mit der schwedischen Vermessung in der Nihe von Stockholm. Da die schwedischen
Dreiecke mit den von Schumacher gemessenen dinischen, somit auch mit den von Gauss gemessenen
hannovranischen Dreiecken zusammenhiingen, so ist auf diese Weise eine zweite Ankniipfung der russischen
an die westeuropiiischen Triangulationen zu Stande gebracht, und iiberdies alles Nothige zur Bestimmung
eines Bogens von 12° 16" zwischen Pulkowa und Stockholm des Parallels von 60° geliefert. Die Differenz
der Liingen fiir die Endpunkte diesesBogens ist bereits mit besonderer Genauigkeit aus der baltischen Chro-
nometer-Expedition bekannt, die 1833 unter Schubert ausgefiihrt wurde. Ja dieser Bogen wird leicht
auf 2.00 verlingert werden konnen, sobald die schwedischen Dreiecke weit genug fortgesetzt sind um die
gﬁ;’lf:‘lf;l;ii::ltled;l; Zzzligﬁﬁ?a lNorwegen herzustellen', da die Sternwar‘ten von Christiania, Stockholm und

ko ! len haben, und auch fiir den Bogen zwischen Pulkowa und Christiania kann
die Léingendifferenz als aus einer Combination der Chronometer-Expeditionen unter Struve, Schubert,
Schumacher und Hansteen gegeben, angesehen werden.

1) Astron. Nachr. Band X.
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Die russischen Dreiecke erstrecken sich lings der westlichen Grenze des Reiches von Memel noch

160 d. M. weit bis zur Donau unter 45° Breite. Durch die Operation von Tarnogrod und Krakau

kommen die russischen Vermessungen zum ersten Male mit denen von Central- und Siid-Europa auf dem
Parallel von 50° in Beriihrung.

Der Hauptvortheil solcher Anschliisse liegt nicht in der gegenseitigen Controle und der Uberein-
stimmung der beiderseitigen Karten fiir die limitrophen Gegenden, sondern in den trefflichen Materialien,
die sie fiir die genauere Kenntniss der Gestalt unseres Planeten liefern. Diese Riicksicht bewog z. B. zu
der Vereinigung von franzdsischen, piemontesischen und osterreichischen Ingenieuren, welche auf Vor-
schlag des unsterblichen Laplace zu Stande kam, um den Werth des mittleren Parallelbogens von 15%5
zwischen Marennes (nordlich der Girondemiindung) und Fiume zu bestinmen. Nach der eben ausgefithr-
ten Verbindung zwischen der dsterreichischen und russischen Vermessung hindert Nichts diesem Parallel-
hogen eine bei weitem grossere Ausdehnung zu geben. Die russischen Dreiecke gehen von Tarnogrod im
Sinne des Parallels bis Jekaterinoslaw. General Wrontschenko, Chef der Operationen im siidlichen
Russland, wird wahrscheinlich noch im Jahre 1852 Nowo-Tscherkask errcichen, das nur 1° 55’ nordlicher,
aber 41° 12’ Gstlicher liegt als Marennes. In wenigen Jahren werden die russischen Vermessungen
Astrakhan beriihren, das um 59’ in Breite, hingegen 49° 41’ in Liinge von Marennes differirt. Noch
vortheilhafter als die Tarnogroder Verbindung fiir die Verlingerung des Parallels von 43° wiire iibrigens
cin Anschluss in Galizien, gegeniiber von Kamenetz-Podolsk oder durch Siebenbiirgen und die Moldau
gegeniiber von Kischeneff.

Die grosse Schwierigkeit, welche Bogen von so ausserordentlicher Ausdehnung in der Bestinmung
der geographischen Liinge der Endpunkte sonst darbieten, ist hier bereits gehoben. Durch die chrono-
metrischen Expeditionen, welche seit zehn Jahren von der Sternwarte zu Pulkowa in Verbindung mit dem
kais. russ. Generalstabe ausgefiilrt worden, gibt es bereits eine Verbindung zwischen Greenwich und Nowo-
Tscherkask, bei welcher man 0.3 verbiirgen kann. Es bleibt demnach nur noch Marennes mit Greenwich
zu verbinden.

In Grossbritannien hat Airy in der Breite von 51° 40" einen Parallelbogen von 10° 40" zwischen
Feagh-Maine auf der Insel Valentia und Greenwich gemessen. Warschau liegt nur 17’ nordlicher als
Feagh-Maine und ist in Linge mit Pulkowa im Jahre 1845 genau verbunden. Die Lingendifferenz der
Endpunkte ist also gegeben und betrigt 31° 22’ 37”.4 mit einem wahrscheinlichen Fehler von nur 1".4,
d. h. einer Genauigkeit, welche man in der geoditischen Operation kaum iiberschreiten wird. Die geo-
ditische Verbindung ist durch die Anschliisse bei Tarnogrod und Memel eigentlich auch schon hergestellt,
und wird nur allenfalls durch directere Dreiecke auf der Grenze von Polen und Preussen zu controliren
sein. Dieser bereits gemessene Bogen des Parallels 52° endigt aber keineswegs in Warschau; denn in
zwei oder drei Jahren werden die russischen Dreiecke bis Saratoff reichen, das unter 51° 32' Breite und
258° 2’ pstlich von Warschau liegt. Der Totalbogen zwischen Feagh-Maine und Saratoff wird also
36° 25’ umfassen, und in geographischer Linge, da man die Meridiandifferenz zwischen Feagh-Maine
und Moskau — 47° 87 27.2 F1”.4 bereits auf chronometrischem Wege kennt, nur der Unterschied
zwischen Moskau und Saratoff zu bestimmen iibrig sein, was keine Schwierigkeit hat, da Moskau be-
reits mit Kasan chronometrisch verbunden ist, dessen Entfernung von Saratoff nur die Hilfte der
Entfernung zwischen Moskau und Saratoff betriigt, und auf den Dampfschiffen der Wolga zuriickgelegt
werden kann.

Kasan ist gegenwirtig der éstlichste Punkt der chronometrischen Operationen ersten Ranges im
Innern von Russland, Warschau der westlichste. Die Lingendifferenz dieser beiden Stidte betriigt 28°.
Diese Operationen werden aber in gleicher Genauigkeit 12° weiter bis Jekaterinenburg jenseits des Ural
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gefiihrt werden, um damit einen Fundamentalpunkt fiir dic Aufnahme der dortigen Minen und der geogra-
phischen Arbeiten in Sibirien zu gewinnen.

Man sieht aus diesem Auszuge der Mittheilungen des Herrn Staatsrathes v. Struve, dass die russischen

Vermessungen, nachdem sie hinsichtlich ihrer Genauigkeit mit den beriihmtesten Operationen dieser Art
von jeher gleichen Schritt gehalten, an Grossartigkeit und wissenschaftlicher Bedeutung alle #hnlichen
Arbeiten anderer Staaten in kurzer Zeit weit iibertreffen werden. Die ausserordentlichen Schwierigkeiten,
welche in diesem ,unermesslichen“ Reiche zu iiberwinden waren, haben ciner erleuchteten, wo es
so wichtige Resultate zu gewinnen galt, kein Opfer scheuenden Regierung eben nur dazu gedient, durch
trefilich gewihlte Koryphien des Faches dem Lande um so glinzenderen und dauernderen Ruhm zu
verschaffen. Unserem Vaterlande aber muss man dazu Gliick wiinschen, dass es ihm durch die Muni-
ficenz seiner erhabenen Monarchen und die vom schonsten Erfolge gekronten Bemiihungen seiner lingst und
allgemein als ausgezeichnet anerkannten Militir-Geoditen vorbehalten blieh eines der ersten Glieder in die
grosse Kette von Operationen zu fiigen, durch welche es in nun nicht mehr ferner Zukunft gelingen wird,
wenigstens innerhalb Europa’s Grenzen die Gestalt unseres Planeten iibersichtlich zu erkennen. Zur Errei-
chung dieses Zieles aber sind auch von Osterrcichischer Seite schon hochst bedeutende Grundlagen vor-
bereitet.
Das Dreiecknetz, welches im Jahre 1822 fiir dic Messung cines Bogens des mitlleren Parallels in
Piemont ') diente, bezieht sich *) gegen West auf zwei Grundlinien, die cine in den Landes bei Bordeaux
von Oberst Brousseaud, die andere bei Gourbera, unweit Dax von Oberst Coraboeuf gemessen,
gegen Ost auf die von den Astronomen der Brera zu Mailand am Ticino gemessene Basis. Reducirt man
die letztere auf das Niveau des Meeres, so findet man mit den franzisischen Rechnungsmethoden fiir ihre
Liinge 5130.3570 Toisen oder 9999.254 Métres *). Dieselbe Grundlinie, abgeleitet aus der oben er-
wihnten bei Bordeaux, ergibt sich zu 9999.455 M., aus der bei Gourbera zu 9999.286 Métres, eine
gewiss ebenfalls ausserordentlich schéne Ubereinstimmung.

Die Schweiz verband zur Priifung ihrer in den Jahren 1832—18335 ausgefiihrten und sich auf zwei
Basen bei Ziirich und Aarberg stiitzenden geoditischen Vermessungen *) dieselben gegen Westen mit der
franzpsischen, gegen Osten mit der deutsch-osterreichischen Triangulation in Tirol, und gegen Siiden
mit jener des lombardischen Konigreiches. Die Verbindung mit Tirol konnte damals noch keinen Er-
folg haben, da das Dreiecknetz dieses Landes nur eben zum Zwecke der Vereinigung einiger isolirter
topographischer Pline provisorisch bestand. Um diesem Mangel abzuhelfen haben die k. k. Ingenieur-
Geographen Auftrag erhalten, die Vermessung von Tirol wieder aufzunehmen, was im verflossenen Jahre
geschah. Im kiinftigen Jahre hofft man dann nicht nur die Verbindung mit der Schweiz, sondern auch
iiberdies im Norden von Tirol mit Baiern zu bewerkstelligen, wozu die Einleitungen bei den betreffen-
den Regierungen schon getroffen sind. — In der Verbindung der Lombardie mit der Schweiz *) zeigte
sich wieder eine schr befriedigende Ubereinstimmung. Die beiden gemeinschaftlichen Seiten ergaben sich
wie folgt:

Schweiz. Verm. Osterr.Triang. Diff. S—O.
Pizzo Menone — Pizzo Forno 44372.12 M. 44571.78 M. +0.34 M.
Pizzo Menone — Monte Legnone 21124.54 ,, 21124.23 , +0.31 ”

1 P . .

) Opérations géodésiques et aslronomiques pour la mesure d'un are du paralléle moyen exécutée en Piemont et en Savoie
Milan 1827, ‘ '

2 e d' . : a :

) Mesure d'un arc du paralléle moyen entre le pole et I'équateur par Mr. le colonel Brousseaud. Limoge 1839.

3) Effemeridi di Milano pel 1843,

#) J.Eschmann, Ergebnisse der trigonometrischen Vermessung in der Schweiz. Zirich 18%0.

5) Annalen der Wiener Sternwarte, XXXIII. Band, 1. Heft.
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Die gemeinschaftlichen Hohen beziehen sich von osterreichischer Seite auf das adriatische, von
schweizerischer auf das atlantische Meer, nimlich auf die auch von franzésischen Geodiiten hestimmte Hohe

des Mont Chasseral (1609.57 M.) iiber dem atlantischen Ocean, und zeigen folgende wieder ganz unbe-
deutende Unterschiede :

Absolute Hohe.
Schweiz. Verm. Osterr. Triang. Diff. S—O.

Monte Legnone 2611.68 M. 26109 M. + 0.8M.
Pizzo Menone 2247.32 2246.6 + 0.7 ,,
Pizzo Forno 2907.43 2908.7 —1.3 ,

Mittelst der &sterreichischen Operationen in Italien ') und eines iiber Rimini “gehenden Netzes
wurde die Basis am Ticino mit jener des Volturno verbunden, welche vom verstorbenen General Viseonti
durch eine Berge’'sche Kette gemessen war. Diese Grundlinie wurde zuerst zu 6705.19 neapolitani-
scher Passi angenommen, durch eine spitere Vergleichung der erwihnten Kette aber mit einem Trough-
ton’schen aus London bezogenen Grundmaasse fand sich dafir 6703.554 Passi. Der neapolitanische
Passo ist der tausendste Theil der Minute des mittleren Meridiangrades der Erde, unter der Voraus-
setzung , dass der Meridianquadrant 10000724 Métres enthalte. Es ist somit der neapolitanische Passo
gleich 1.8519859 Métres, daher die besagte Basis am Volturno von neapolitanischer Seite zu 12414.89 M.
anzunehmen. Dieselbe Grundlinie wurde durch die Gsterreichische Vermessung, wieder hinreichend iiber-
cinstimmend zu 12416.42 Métres gefunden, unter Annahme des Werthes 9999.254 Métres fiir die Basis
am Tieino.

Die Hohenbestimmungen gingen hier fiir die osterreichische Triangulation vom mittellindischen
Meere bei Fiumicino und bei der Miindung des Ombrone, fiir die neapolitanische von Neapel aus, und

ergaben

Absolute Hahe.
Neap. Verm.  Osterr. Triang.  Diff. N—O.

Pizzo di Sevo 2419.71 M. 242008 M. — 0.37 M.
Monte Petrella 1531.72 , 1533.24 ., — 1.52 ,
Monte Terminillo 2213.97 ., 2215.93 — 2:16 ,,

Die letzte Messung griindet sich in der diesseitigen Operation nur auf eine einfache Zenith-
distanz.

Bei den sterreichischen Vermessungen im Kirchenstaate und in Toscana beziehen sich die Hihenan-
gaben auf das mittelindische Meer bei Fiumicino, bei der Miindung des Ombrone und bei Livorno. In der
Gegend von Rimini stosst diese Triangulation auf sechs Punkte, deren Hihe schon frither durch franzosi-
sche Geodiiten vom adriatischen Meere aus bestimmt worden. Von diesen sechs Punkten geben, bei einer
Entfernung der beiderseitigen Ausgangsstationen von etwa 30 d. M., drei das m_i_ttell':indische Meer im
Durchschnitte 0.57 M. hoher, und drei 0.40 M. tiefer als das adriatische, eine Ubereinstinmung, die
wieder nichts zu wiinschen iibrig lisst, und aus der zugleich folgt, dass auch diese beiden Meere sich im

selben Niveau befinden.

1) Annalen der Wiener Sternwarte. XXXIIl. Band, 3. Heft, und F. Fergola, Relazioni delle operazioni geodetiche nel Regno di

Napoli.
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Combinirt man dieses Resultat mit den oben erwihnten #hnlichen Ergebnissen fiir die Ostsee, das
schwarze und adriatische Meer, so wie mit den aus franzosischen und deutschen Vermessungen folgenden
Daten iiber die Hohe des atlantischen, des mittellindischen Meeres und der Nordsee '), so gelangt man
zu dem interessanten Schlusse, dass alle unseren Welttheil umspiilenden, zusammenhingenden Meere nahe
gleich hohen mittleren Spiegel haben, eine Thatsache, an deren allgemeinem Bestehen auf der ganzen Erd-
oberfliche nach bekannten neueren Erfahrungen iiber das rothe Meer, den stillen Ocean u. a. nun kaum

mehr zu zweifeln ist.

Dieser kurze Abriss geniige zu zeigen, wie michtig der grosse hier verfolgte Zweck: die Triangu-
lationen der verschiedenen Staaten Europa’s zu einem Ganzen zu verschmelzen, durch die eben bespro-
chene Verbindung der russischen mit den 8sterreichischen Vermessungen gefordert wurde, indem wir nun
hoffen diirfen, in kurzer Zeit diesen Welttheil wenigstens nach zwei diametralen Richtungen: vom
atlantischen Ocean bis zum kaspischen See, vom mittellindischen bis zum Eismeere gleichsam mit einem
einzigen, weil iiberall vollig ausgeglichenen Dreiecknetze iiberzogen zu schen.

1) Bulletins de ’Académie R. des Sciences de Bruxelles 11. Oct. 1851.
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