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Ueber hypsometrische Messungen insbhesondere zu geo-
logisch-orographischen Zwecken.

Von Carl Koiistka,

Professor am standischen polytechnischen lastitute zu Prag.

1. In einem fritheren Aufsatze dieses Jahrbuches 1) habe ich einige Hohen-
messungen bekannt gemacht , welche unter anderem auch den Zweck haben
sollten, die barometrische und trigonometrische Methode mit einander zu ver-
gleichen. Mangel an Zeit, sowie die inzwischen eingetretene Verinderung
meines Wohnortes verhinderten mich in eine Discussion der damals erhaltenen
Resultate einzugehen. Unterdessen war mir theils viel werthvolles Material
zugiinglich, theils waren neue Messungen gemacht worden, und dieser Um-
stand, sowie eine von dem Briinner Werner-Verein an mich ergangene Aufforde-
rung des Entwurfes eines Planes fir Hohenmessungen gab Veranlassung,
meine freilich noch nicht sehr zahlreichen Erfahrungen und gesammelten Mate-
rialien zusammenzustellen, welclhe ich hier bekannt zu machen mir erlaube,
weil ich einerseits glaube, dadurch zur Verdffentlichung bisher noch unbe-
kannter Daten anzuregen, welche, so lange bei uns fir physikalische Geo-
graphie kein eigenes Organ besteht, in diesem vielverbreiteten Jahrbuche am
besten aufbewahrt sein diirften, andererseits, weil ich der Meinung bin, und
die Erfahrung diess auch bestitiget, dass die Hypsometrie die wichtigsten Bei-
trige von reisenden Geologen erhalten kann, und auch in der That erhalten bat,
wihrend sie den Geologen selbst hiufig sehr interessante Fragen beantwortet.

Um gleich zur Sache selbst ibergehen zu kinnen, bemerke ich einleitend
nur Folgendes: Die nachfolgenden Betrachtungen haben einen doppelten
Zweck : einmal sollen sie die Vor- und Nachtheile der barometrischen und trigo-
nometrischen Methode anseinanderselzen, und auf die Umstinde aufmerksam
machen, wodurch die Fehler der Messung vergrissert, und wodurch sie ver-
ringert werden — und zwar bloss vom praktischen Standpuncte, wobei also
die in jedem guten Handbuche der Geodisie enthaltenen verschiedenen Metho-
den und Anleitungen zum Il6henmessen und Nivelliren als bekannt vorausge-
setzt werden; — sodann sollen aus diesecn Bemerkungen einige Schliisse

1) Ueber einige trigonometrische und barometrische Hihenmessungen in den norddst-
lichen Alpen. 2. Jahrgang 1852, Heft 2, Seite 34,
K. k. geologische Reichsanstalt. 3. Jahrgang 18532. II. 1
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gezogen werden auf das Verfabren, welches besonders von reisenden Geologen
anzuwenden wire, um nicht unnithige und iiberflissige Messungen zu machen,
und dabei dennoch wichtige Puncte zu ibergeben, sowie auch um ecinen Zu-
sammenhang, ein systematisches Vorgehen und eine Controle in diese Messun-
gen zu bringen. Somit werden diese Zeilen enthalten: 1) Betrachtangen iiber
die barometrische Methode, welche wegen ihrer Bequemlichkeit am besten von
reisenden Geologen angewendet werden kann, und bisher anch durchgehends
angewendet wird; 2) Betrachtungen iiber die trigonometrische Methode ;
3) Vorschlige zu ciner zweckmissigen Verbindung dieser Methoden, sowie
der bereits vorhandenen Profile und Nivellements, — Des Héhenmessens mit
dem Thermometer geschiebt hier desshalb keine Erwithnung, weil mir dasselbe
fiir reisende Geologen, welche sich selten lange auf einem Puncte aufhalten
konnen, nicht passend scleint, und auch schon mehr Vorsicht und Gewandt-
heit erfordert in seiner Behandlung, als bei dem blossen Wesen eines Daro-
melers nothig ist, obwohl jencs Instrument nach den Verbesserungen und Ar-
beiten von Baumgartner, Mitis, Gintl'), insbesondere aber von Mor-
stadt die Héhenunterschiede mindestens mit derselben Genauigkeit angeben
diirfte, wie das Barometer.

Jede Hohenmessung hat den unmittelbaren Zweck, die kiirzeste Entfer-
nung eines Punctes von einer Fliche zu bestimmen, welche man sich durch
einen anderen hoher oder tiefer licgenden Punct parallel zur mathematischen
Oberlliche des Erdsphiroids gelegt denkt. Die Mittel, um diese Entfernung,
den sogenannten Hghenunterschied der beiden Puncte, zu crhalten, sind veon
zweierlei Art. Da vimlich die Messung dieser Entfernung fast nie direct aus-
gefiihrt werden kaun, es wire denn die Hohe einer Thurmspitze iber der
Basis, oder eines Luftballons iiber der Erdoberfliche, so muss man auf indirec-
tem Wege zum Ziele zu gelangen suchen, indem man die Gesetze und Bezie-
hungen kemnen lernt, in welchen jene Entfernung zu solchen Grossen steht,
die gemessen werden kinnen. Die richtige und genaue Kenntniss dieser Bezie-
hungen und ihr Ausdruck durch dic mathematische Formel ist Sache der Geo-
melrie, der Physik u. s. w., wobei ilre Richtigkeit ven der allgemeinen Giil-
tigkeit der gemachten Voraussctzungen abhiingt, die Messung der Vermittelungs-
grossen aber, wie die Hohe der Quecksilbersiule im Barometer, oder der Ze-
nithdistanz cines Punctes, ist Sache des arbeilenden Geodilen, und hingt
zuerst von der Giite seines Instrumentcs, sodann aber auch von seiner persénli-
chen Gewandtheit und Umsicht ab. Von dem letzteren Umstande kann hier
nicht weiter gesprochen, sondern muss derselbe vorausgesetzt werden, daher
bleibt nur die Priifung der, der mathematischen Entwickelung unterlegten Vor-
aussetzungen, und die relative Giite der gebrauchten Instrumente bei Beur-
theilung der Messungsmethoden iibrig.

1 J. W. Gintl: Das Hohenmessen mit dem Thermometer, Wien 1835. Das in diesem
Werkehen abgebildete und von dem verdienstvollen Morstadt angegebene Hypso-
meter ist seit jener Zeit von diesem selbst verbessert worden.
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Da es aber gewiss ist, dass der Mensch nie im Stande ist, eine absolut
genaue Messung einer Liinge oder cines Winkels auszufiihren, dass daher die
crhaltenen Resultate sich der Wahrheit in jedem Falle immer nur mehr oder
weniger anndhern werden, und da diess auch dann gilt, wenn die Instrumente mog-
lichst genau, und sim mtliche Voraussetzungen der Theorie vollkommen rich-
tiz sind, so wird eine Messung nur in dem Sinne genauer genannt werden
kénnen, als der Unterschied zwischen der wirklichen Grisse und dem Resul-
tate der Messung (der Fehler der Messung) kleiner ist, oder doch mit grdsse-
rer Genauigkeit angegeben wird. Obwohl man die wirkliche Grésse niemals
kennen lernt, so kann man doch dureh ein zweckmiissiges Verfahren die Grisse
des wahrscheinlichen Fehlers finden, und es wird daher auch hier zum Theii
darauf ankommen, zu zeigen, welche Umstinde auf die Grosse dicses Fellers
bei den beiden Methoden einwirken, und welechen Werth der Fehler selbst er-
reichen kann.

I. Barometrische Methode.

2. Betrachtet man das Princip der barometrischen Methode, so wird sich
dieses am besten in seiner mathematischen Form erkennen lassen, welche
zuerstvon Laplace aufgestellt, spitervon Gauss und Anderen, neuestens von
Bessel bei fortschreitender Erkenntniss des Einflusses der Héhe auf noch an-
dere atmosphirische Einflisse weiter entwickelt und vervollkommnet wurde.
Geht inan aber an die Voraussetzungen dieses Principes, so ist die bei weitem
wichtigste die, dass die Atmosphire sich im Zustande des Gleichgewichtes
befinde, denn nur fiir diesen Fall gilt die Proportionalitit der Dichte der Luft
zu ibrem Drucke in verschiedenen Hghen. — Es braucht kaum erwihnt zu
werden, dass diese Voraussetzung nicht richtig ist; es zeigen diess hinlinglich
nicht nur die tiglichen Schwankungen des Barometers an ein und demselben
Puncte, sondern es zeigt diess auch die constante Verschiedenheit des Baro-
meterstandes an verschiedenen Puncten der Oberlliche des Meeres; so hat
bekanntlich die von dem Aequator entfernterc Grinze der Zone der Passatwinde
einen hoheren Barometerstand als die ihm nibere, Allein man braucht nicht
so weit zu gehen, man hat nur néthig, die Barometerstinde zweier, einige
wenige Meilen von einander entfernter Barometer zu vergleichen, und man
wird finden, dass wahrhaft erstaunliche Differenzen sich auch bei ganz zuver-
lissigen Beobachtern und ausgezeichneten Instrumenten zeigen. So wurden
von Kreil') in Pavia und an der Sternwarte in Mailand am 5., 6. und 7. August
1846 bei einer geraden Entfernung der beiden Orte von hochstens drei geogra-
phischen Meilen, ohne dass besondere Terrainverschiedenheiten oder cin bedeu-
tender Hohenunterschied zwischen beiden Orten stattfinden méchte, Barome-
terbeobachtungen bei ziemlich gleicher Temparatur des Quecksilbers und der
Luft gemacht, welche in folgender Tafel enthalten sind, wo aus der Columne:

1) K.Kreil: Magnetische und geographische Ortshestimmungen u.s. w. 1. Bd., Prag 1848,
1 &
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. . | Hohenun-

Dlast:l;“ Stunde Luftdruck (Par. Lin.) in tersc;.:hied
Pavia Mailand (Toisen)
5 Aug. 10" N. 334-75 333-37 — 198
6 7 V. 33605 333-42 32-3
” 3 N. 335°68 333-40 305
- 53 333-30 333-25 274
- 6 . 335-27 333-19 27-8
» 10 ., 335-33 332-90 316
7 oV, 335-55 @ 332-10 43:9
I 05 334-00 ' 33177 29-3

llshenunterschiede, dic Schwankungen im Gleichgewichte der Luft beurtheilt
werden kénnen. Freilich war ein Gewittertag darunter, allein fiir den Fall
einer Hohenbestimmung aus einer einzigen Beobachtung, welcher Fall hier vor-
zugsweise in Betracht kommt, darf bei Beurtheilung der Grisse des Fehlers
dieser Tag nicht weggelassen werden. Bei weiten horizontalen Entfernungen
der beiden Puncte zeigen sich grosse Dillerenzen selbst unter giinstigen
Umsténden. So z. B. berechnete ich aus 10 Beobachtungen, welche ich am
4., 5. und 6. September 1851 in Triest im 2. Stock des Gasthauses ,;alla
corona di ferro” angestcllt hatte, die Hohendiflerenz auf gleichzeitige Notirun-
gen des Barometrographen der Wiener Sternwarte. Das Mittel ans allen gab
einen Hohenunterschied von 74°'G3 Wiener Klafter zwischen den unteren
Quecksilberflichen der beiden Barometer. Da die Sechthe der unteren Queck-
silberfliche des Wicner Barometers trigonometrisch zu 98:05 Wiener Klafter
bestimmt ist, so miisste mecin Barometer in Triest 23-42 Klafter iiber dem
Mcere gestanden sein, was aber durchaus nicht der Fall ist, da diese Héhe
héchstens 4 bis 5 Klafter betragen konate,

Die erste Frage bei dieser Erscheinung ist nun die, welches denn die Ur-
sachen dieser Schwankungen seien; die zweile: ob die Maglichkeit vorhanden
sei, diese Ursachen in Rechnung zu bringen. Wie schon sehr viele Geodaten,
so habe auch ich beim Beginne meiner Messungen mein Augenmerk auf Beant-
wortung dieser Fragen gerichtet. Allein ich nehme keinen Anstand, zu geste-
hen, dass mich weine Arbeiten in dieser Richtung vollkommen iiberzeugt haben,
dass gegenwiirtig zwar die crste Frage, nimlich die Kenntniss der Ursachen
dieser Schwankungen zum gréssten Theil als geldst zu betrachten sei, — dass
Jjedoch die Losung der zweiten, nimlich die mathematische Formulirung jener
Ursachen nurdann m 6 glich wiire, wenn wir eine vollstindige detaillirte Kennt-
niss des Terrains und der meteorologischen Verhiltnisse des ganzen Landes
hitten und dass sie selbst dann dusserst complicirle, fir die Berechnung unbe-
queme Ausdriicke liefern wiirde. Indess glaube ich doch ein leicht ausfiihrbares
Mittel gefunden zu haben, wodurch die Grosse der Abweichung der Luft vom
Zustande des Gleichgewichtes an irgend einem Orte erkannt und mit in Rech-
rung gebracht werden kann, wie diess am Schlusse dieses Abschnittes austiihr-
lich mitgetheilt werden soll. Hier nur noch einige Worte iiber die Wege, welche
ich einschlug.
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Der erste Gedanke war der, dass den grossten Einfluss auf die Schwan-
kungen im Gleichgewichte der Luft die Winde ausiiben miissten, oder richtiger
ausgedriickt, dass aus der Richtung und Stirke des Windes das Vorhandensein
und auch die Grosse der Siorung im Gleichgewichte der Luft am besten er-
kannt werden diirfte. Zu diesem Zwecke habe ich bei dem im Eingange erwihn-
ten Aufsatze angefiihrten Messungen iiberall die Starke und Richtung des Win-
des beigesetzt. Nun zeigen sich zwar bei Steier, Arzberg und Ternberg
kleine Differenzen des Mittels aus den Héhenunterschieden fiir bestimmte
Windrichtungen, Allein diese Differenzen verschwinden fast gegen die Grisse
der Schwankungen der einzelnen Bestimmungen, so dass es kaum mdglich
wird, Anhaltspuncte zur Rechnung zu gewinnen. Ja noch mehr: bei vielen
Hohenmessungen, die ich in den Umgebungen von Briinn ) theils selbst machte,
theils wiederholt durch meine Schiiler ausfithren liess, ergaben sich fir ein-
zelne Puncte bei verinderter Windrichtung zwar nicht unbedeutende Differen-
zen, allein hiufig war der Werth dieser Differenzen fiir verschiedene Puncte
ein entgegengesetzter, wenn die Pancte selbst unter verschiedenen Terrain-
verhiltnissen sich befanden. Auffallend grosse Diilerenzen bei verdnderter
Windrichtung zeigten sich immer in den starken Kriimmungen langer aber
enger Thiler, oder in langen Schluchten, wo bei entsprechender Windrichtung
die Luft aufgestaut und verdichtet, und das Quecksilber im Barometer in die
Héhe getrieben wurde. Wenn schon bei kleinen Bergen (wie die Umgebungen
Briinns) merkbare Differenzen, welche iliren letzten Grund nur in der verschie-
denen Configuration des Bodens haben konnten, vorkommen, so wird offenbar
diese Wirkung in Gebirgsketten ersten Ranges, z. B. in den Alpen, eine sehr
bedeutender sein, wo iiberdiess in grossen Querthilern oder tiefen Schluchten
der Beobachtungsort selbst bei nicht sehr weit entfernten correspondirenden
Puncten eine ganz andere Windrichtung haben kann, als der letztere. — Ich
kann dbrigens nicht umhin, in einem Beispiele zu zeigen, dass die Windpich-
tung einen sehr bedeutenden, wenn auch der Grissse nach in jedem speciellen
Falle verschiedenen Einfluss auf die Héhenunterschicde ausiibt. Auf Veranlas-
sung des Herrn Bergrathes und Chefgeologen CZjZek erhielt ich die wihrend
einiger Monate des Jahres 1851 von Herrn Pfarrer Adlitzer in Ménichkir-
chen (auf beiliufig der halben Hohe des Wechsels, nahe der Grinze von
Steiermark gelegen) gemachten Barometerbeobachtnngen, welche mit grossem
Fleisse und mit einem guaten verglichenen Barometer ausgefiihrt wurden. Ich
habe die Monate Juli und October als die, in denen die Windrichtung am mei-
sten differirte, und zwar im Monat Juli die Tage mit Siidwest, im Monat October
die mit Nordost und Nord ausgewihlt, die Beobachtungen mit den correspondi-
renden der Wicner Sternwarte berechnet, und hebe davon hier dreissig Resnl-
tate heraus, welche fiir jene Tage erhalten wurden, an denen die beiderseitigen
Schwankungen der Barometer am geringsten waren, um den allenfallsigen Fehler

1) Einige dieser Messungen, namentlich die im Schreiwald, sind in den Mittheilungen
der k. k. miihrisch- schlesischen Gesellsehaft (1931) erwéhnt. |
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wegen ciner nicht genauen Zeitangabe in Minichkirchen maéglichst klein zu
machen. Nachfolgende Tabellen geben die Héohenunterschiede der unteren
Quecksilberflichen der beiden Barometer in Wicner Klaftern:

Nr. Juli Nr. | October
1 | 416-83 | Mittel aus allen Re- 1 | 403-82 | Mittel aus allen Re-
2| 432-02 sultaten im Juli|| 2 | 407-63 sultaten im O ¢ to -
3 4191k | oo 3| w0521 | T e
b | 419-13 . . & | 409-96 er = :
5 | 41803 3 | 413-70
6 427-20 6 41357
7 | 420-39 7 | #13:G5
8 | 420-77 | Mittel aus denResul-|| 8 | 411:03 | Mittel aus den Re-,
13 Ziggé taten im Juli ohne 13 Zg;*;g sultaten im Octo-
11 | 41665 Nr. 6 und Nr. 15 11 | no2-77 ber ohne _Nr. 1'4
12 418-98 = 417'69. 12 41381 (wahrscheinl. ein
13 | 413-69 13 | 410-73 Sechreibfehler der
12 415-73 11_* 36373 Notirung)=409-16.
15 430-39 15 410-12

Mittel aus simmtlichen 30 Resultaten — 412:64 Wiener Klafter, dazu
die Seehdhe der unteren Quecksilberfliche des Wicner Barometers (trigono-
metrisch bestimmt) zu 98-:05, gibt die Seehshe des Barometers in Maonich-
kirchen im Morate Juli = 517-21, im Monate October = 304:18, in beiden
Monaten 51069. Die Sternwarte in Wien liegt fast rein nérdlich von M-
nichkirchen in einer beiliufigen Entfernung von 101/ Meilen. Ménichkirchen
selbst liegt am nérdlichen Abhange der Ostlichen Ausliufer der gsterreichi-
schen Alpen, welche hier in zwei Armen, auf der westlichen Seite als Wiener-
Wald, und auf der ostlichen in einen anderen Bergzug gegen NNO. auslau-
fend, fir Nordost-Winde einen wahren Windfang bilden, so dass bei herr-
schendem Nord- oder Nordost-Wind der Luftdruck in Monichkirchen nothwen-
diggrosser, daher der Hihenunterschied gegen Wien kleiner sein muss, als
bei wesllichen oder andern Winden. So hichst wahrscheinlich es nun nach
dem Bisherigen auch zu sein scheint, dass eine Verinderung der Windrichtung
auch die Differenz in den Barometerstinden zweicr ziemlich entfernter Orte
dndere, so glaube ich doch, dass iiber das Positive oder Negative dieses Wer-
thes doch nur nach genauer und detaillirter Kenntniss der Terrainverhiltnisse
zwischen beiden Puncten geurtheilt, die Grosse dieses Werthes aber nur in
Grinzen eingeschlossen werden kione, die in Gegenden, deren meteorolo-
gische Verhiltnisse nicht genau bekannt sind, sehr weit auseinander liegen, da
hiebei auch die Natur des Windes selbst von Finfluss ist, die bekanntlich
durchaus nicht an allen Orten sich gleich bleibt, und z. B. schon am sidlichen
Abhange der Alpen sich anders zeigt als am nérdlichen; — endlich dass die
diessbeziiglichen in den Schweizer Alpen von einigen franzgsischen Physikern,
namentlich von Ramond, gemachten Beobachtungen und daraus gezogene
Schliisse durchaus nicht jeoe allgemeine Giiltigkeit haben, welche man ihnen
bisher hiulig zu ergheilen geneigt war.
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3. Sobald man sich einmal von dem Vorhandensein von Schwankungen
im Gleichgewichte der Luft, und somit von der Miglichkeit einer nicht horizon-
talen, also geneigten Liage gleich dichter Luftschichten iiberzeugt hat, folgt
cigentlich schon von selbst, dass, je weiter zwei Orte von einander enifernt
seicn, auch desto grissere Differenzen in den wicderholten Notirungen der
Barometerstinde sich finden wiirden, und da sich diese Schwankungen auch in
den berechneten Hghenunterschieden zeigen miissen, so schien es mir nicht
tiberlliissig, einige anerkannt gute Beobachtungen zusammenzustellen, und zu
vergleichen. Zu der hier folgenden Tabelle habe ich mehrere Bestimmungen
von Hrn. Director Kreil (aus dem I und IV. Bande seiner Ortsbestimmungen)
beniitzt, die ich sowohl wegen ihrer Terrain- als auch klimatischen Ver-
schiedenheiten in drei Gruppen zusammenstellle. Die Orte habe ich dabei in
jeder Gruppe uach ihrer beiliufigen Entfernung (in geographischen Meilen)
geordnet. (Hohenunterschicde in Toisen).

Corres- E" -] patum ;; Berechnetel Hohenunter- ‘Wabrsch.
ond. |2 5 5 schiede bl Fehler
Gruppen und Orte BP 5= T
eobach-|& @ . . 2 |2EE dos
tungsorl; = % der Beobachtungen Mittel h=Mar. | h'=Min. _E ?g Mittels
= E
1. GRUPPE: ALPEN (1846).
Radstadt.......... Salzburg] 7+ [24, 25, 27 In.[13]+ 21478| 218'0 | 208-2 | 4-90]1-98 | 0-55
Hofgastein ........ 9L [27 Jn. b. 1 JL|19]| + 222-11] 233-7 | 2129 |10°40|3-90 | 0-89
Bickstein (Hierony-
mus-Stollen) .... » 101 1JL 31+ 796-92| 7786 | 775-0 | 1-80]1-20 | 0-69
Gamskahrkogel .. .. & 11 30Jn. 3]+ 1048-23(1052-6 |1044-9 | 3:85]2-67 | 1°54
Kremsminster..... 5 114 |16 bis 21 Jn./12]— 20-06; 284 | 13-1 | 7-65] 276 | 056
Lietzen........... o 121 |21, 22, 23 Jn.| 9+ 116-79| 129-2 | 1098 | 9-70| 188 [ 163
Gmiind ........... 4 14 4,51 5]+ 16897 1706 | 166°53 | 2-05]1:36 | 0-61
Linz .......o000u. 0 14 7,841 14+ 127°90| 1442 | 1175 |13-35|5-89 | 163
Brunneken........ » 1811 9,10, 11 J1. [32]+ 217-41| 242-3 | 195-8 ]|23-25|7-06 | 1-25
Molk ..........et & 231 112, 13, 14 Jn| 5|— 89-96| 93-7 85-8 | 3-95]2:14 | 0-96
Meran ............ ¥ 25 14,15 J1. [15]— 4617 662 | 371 |1455]6°13 | 1538
Botzen ........... ot 253 |12, 13, 14 J1|23|]— 7670 888 683 |10-25] +98 | 2-42
2. GRUPPE: LOMBARDISCHE EBENE (Siid-Tirol) (1846).
Pavia ............ Mailand | 3 ] 5,6,7 Aug. | 8]— 3033| 439 | 198 [12:05]4-54 | 1-GO
Como ............ A 31 111,12 Aug. [10}+ 29'61] 352 270 | 4'10]1-80 | 0-57
Cremona.......... % 7 29, 29 JL 9]— 4581} 487 39- 44011-95 | 0'65
Breseia .......... 2 8 21,22 JI. 12]— 5-52 89 05 | 4200177 051
Mantua ........... - 131 26,27 JI. 14— 6308 709 524 | 9:25{ 408 | 1-09
Riva «evveecnnnnen H 14 | 19,2001 | 7|— 4367 475 | 382 | 465|251 (095
'Bormio ........... 7 143 17 bis 20 Ag.26[+ 612-90| 6305 [ 596'6 |16:95]5-85| 115
iVerona ........... 9 15 | 22bis 26 JL (29— &1-03| 549 462 | 4-33{1-21 | 022
|Santa Maria....... o 16(2){20 bis 24 Aug.\ 1]+ 1197-95/12149 |1175-3 [19-80|6°35 | 0-90
Trient............ b 174 |16, 17, 18 J1.|24]4+ 22:30| 314 13-2 | 910|298 | 0-61
3. GRUPPE: GALIZIEN (1850).
Al(-Sandee........ Krakau | 9 11, 121J1. [10]+ 3645 5934 53-33] 3:00 \
Krosno ........... 5 17 | 13bis 17 JL [49)+ 3875 4914 2987 963|| & || o
Sanok ............ x 20 18.19 JL |19]+ 50-24 b%42| 43-81] 530); & ,8‘
Rawa-Ruska ...... ” 293 |29, 30, 31 J1.|14]+ 10-33| 16:31| 413 6’09’ I E
Sambor .. ......... » |30% | 21bis24J1 (24|+ 4443 50-73| 3949 562\ § =
Lemberg ......... - |34: | 25 bis 201 |29|+ 28-08 4207 21-40|10-33] F ) F
Brody ....ccvvn... ” 411 ] 2.3,4 Aug. |16}]+ 65| 21-50|—15-36[18-43f S || =
Stanislau.......... - 44 [|15Dis18 Aug.|20}+ 606 25642|— o0-6113-01 B N\ 2 |
Tarnopol.......... 3 47 | 5, 6,7 Aug. |20]+ 3832 5390 22:10[15-90|1 7 || 7
Kolomea .......... ” 491 |12, 13, 14 Ag.[2814+ 37-12] 47-93| 28-28] 9-82 /
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[ 4]

Driickt man die gerade Entfernung zweier Puncte vom correspondirenden
Beobachtungsort durch £, E', die Anzahl der Beobachtungen durch n, #', die
Anzahl der Beobachtungstage durch ¢, ¢/, endlich die wahrscheinlichen Fehler
durch f/:f’ und die Grosse A=K

handeln, ob eine von den Proportionen

durch d und d' aus, so wird es sich darum

D:D ) DD
HE ' ‘.
1:::f (5= d:d oder 1:,::1 ?: f:r
Dn : D /"l) Dn' : Dn'

bestehe oder nicht.

Der Zweck dieser Zeilen gestaltet nicht, den Gang meiner Untersuchung
mehr als anzudeuten, und es sei daher hier nur bemerkt, dass im Allgemeinen
bei den drei Gruppen die Proportionen Dn : D'n'=d : d und Dn: Dn=f: "
etwas besser stimmen und etwas melr Regelmissigkeit zeigen, als die einfache
in obiger Tafel dargestellte D : D'= d : d'=f:f’. Uebrigens mache ich hier
darauf aufmerksam, dass man, um die mégliche Grisse der zu begchenden
Fehler zu schitzen, immer zwei Félle wird unterscheiden miissen: Entweder
¢s ist zur Bestimmung der Hihe nur eine einzige Beobachtung gemacht worden,
oder mehrere. Der erste Fall tritt bei reisenden Geologen fast immer ein,
offenbar hat aber dann die Berechnung des wahrscheinlichen Fehlers in den

obigen Tabellen fiir die Praxis nur geringen Werlh, und es muss immer nur
h—R'

P
<

aul die extremsten Fiille, somit auf die Grisse , gesehen werden, weil

diese doch méglicherweise eintreten kinnen, ohne dass die ungewdhnliche
Stﬁrrung aus anderen Beobachtungen erkannt wird. Ich habe hier die Grisse
I 2/1.
das arithmetische Mittel liegt, was bei mehr als zwei Beobachtungen selten
genau der Fall ist, und unter der zweiten Annahme, dass das Mittel aus meh-
reren Bestimmungen dem wahren Hohenunterschiede am nichsten liege, welche
Annahme ebenfalls in der Wirklichkeit selten bestitiget wird, indem hiufig
die Mittel der Hiohenunterschiede aus mehrjihrigen Beobaclhitungen constante
Differenzen zeigen gegen den sorgfiltiz nivellirten Hohenunterschied. Allein
trotz dieser beiden giinstigen Annahmen findet man doch in der zweiten Gruppe
bei einer blossen horizontalen Entfernung von drei Meilen (Pavia) schon einen
Fehler von 12:05 Toisen. Vorausgesetzt, die dadurch bestimmmte Neigung der
Lufischichten gegen Mailand wire auch bei grosserer Entfernung (wenigstens
im Momente jener Beobachtung) dieselbe, so wiirde diess bei eincr Entfernung
von 10 Meilen schon 40-16 Toisen, bei einer Entfernung von 15 Meilen aber
gar einen Fehler von 60:25 Toisen betragen. Freilich ist hier ein extremer
Fall, indem unter den Beobachtungstagen ciner mit einem sehr starken Ge-
wilter enthalten ist, indess hier kommt es eben nur darauf an, die mogliche
Ausdebnung der Fehlergrinze auch bei ungiinstigen Fillen zu zeigen, und da-
darch den wahren Werth einer einzelnen barometrischen Hohenmessung in ihr

gewihlt, unter der Annahme, dass zwischen dem Maximum und Minimum
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rechtes Licht zu stellen. Aus der Columne ﬁ;’-‘ geht iibrigens auch noch her-

vor, dass, um aus einer einzigen correspondirenden Beobachtung mit nur einiger
Sicherheit den Hohenunterschied ableiten zu konnen, die horizontalen Entfer-
nungen der correspondirenden Puncte sehr gering sein miissen und héchstens
eine Meile betragen dirfen; und dass bei Entfernungen, welche 10 Meilen
iibersteigen, man sich iber einen vorkammenden Fehler von 10 Toisen eben
nicht sehr wird wundern diirfen. — Im zweiten Falle, wenn nimlich mehrere
Beobachtungen gemacht wurden, wird jedoch dic Genauigkeit schon eine weit
grossere sein; man braucht, um sich davon zu iiberzeugen, nur die Zahlen der
h—I'
2
es doch auch hier nithig, sich durch den aus den Beobachtungen berechneten
Werth des wahrscheinlichen Fehlers nicht tiuschen zu lassen, indem wieder-
holt bemerkt werden muss, dass die Mittel aus sehr vielen Beobachtungen
keineswegs immer dem wahren Hohenunterschiede nahe kommen. So wurde bei
dem auf Kosten der kaiserl. russischen Regierung ausgefiihrten Nivellement
zwischen dem schwarzen nnd caspischen Meere *) eine solche Differenz ge-
funden. Gleichzeitiz namlich mit dem trigonometrischen Nivellement wurde
auch ein barometrisches ausgefihrt, indem die Astronomen Sawitsch,
Sabler und Fuss, welche gemeinschaftlich die ganze Operation ausfiihrten,
tiglich in mittleren Distanzen von etwa 2000 Klafter gleichzeitiz mehrere
Barometerbeobachtungen machten. Die Barometer waren vorziglich, und
warden tdglich untereinander verglichen, das Terrain war fast ganz gleich-
formig uod ziemlich entfernt von Gebirgsziigen (die kaukasische Steppe
nimlich); und dennoch steigen die Differenzen zwischen den barometrischen
und trigonometrischen Hihenunterschicden je zweier anfeinander folgenden
Puncte bis auf 130 Fuss. Ueberdiess wurden zwei genau harmonirende Baro-
meter, das eine in Astrachan, das andere in Taganrog aufgestellt, und an beiden
Orten durch verlissliche Beobachter ein ganzes Jahr hindurch die Barometer-
stinde notirt. Das aus simmtlichen Beobachtungen berechnete Jahresmittel des
Héhenunterschiedes gab aber noch cinen Fehler von 56 Fuss; wihrend natir-
licherweise die berechnete Grosse des wahrscheinlichen Fehlers nur eine
ganz unbedeutende war.

4. In neuester Zeit endlich hat bei Vielen, die sich mit IIéhenmessungen
beschiftigen, der Gedanke Eingang gefunden, dass die Schwankungen im Luft-
druck, wie sie sich bei der Bestimmung des Héhenanterschiedes eines Punctes
gegen zwei andere, deren Seehghen bekannt sind, zeigen, und welche in stark
coupirten und gebirgigem Terrain am hiufigsten bemerkt werden wollen, eigent-

letzten Columne mit den Zablen der Columne

zu vergleichen. Indess ist

) Barometrisches Stationen-Nivellement des caspischenMeeres, berechnet vonFuss in
sBeschreibung der zur Ermittlung des Hohenunterschiedes zwischen dem caspischen
und schwarzen Meere ausgefiihrten Messungen.” St. Petersburg 1849, p. 397 u. s. w.

K. k geologische Reichsanslalt, 3. Jahrgarg 1852, 1L 2
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lich gar nicht Schwankungen seien, indem nimlich durch grosse Gebirgsmassen
nach dem allgemecinen Gesetze der Schwere eine Luftfluth angezogen werde,
so dass immer das Barometer in dem Bereiche dicser Luftfluthen eine gréssere
Hohe der Quecksilbersiule zeigen miisse, als es zeigen wiirde, wenn jenc Ge-
birgsmassen nicht vorhanden wiren. Ncuerdings hat diesen Gedanken Dr. W.
Fuchs in einer kritischen Schrift 1) auseinandergesetzt, und Manner, deren
wissenschaftliche Tuchligkeit, praktische Fertigkeit und auch Verldsslichkeit
im Beobachten hinlinglich beckannt ist, so namentlich Werdmiller von
Elgg?) und v.Morlots) haben sich bemiiht, durch Thatsachen diesen Einfluss
nachzuweisen. Auch Bergrath CzjZek bemerkte im Jahre 1850 bei allen
Jjenen Bestimmungen, welche auf den Beobachtungsort Lilienfeld berechnct
wurden, eine Differenz, welche ziemlich constant bis auf 160 Fuss steigt, und
allmilig kleiner wird, je mehr man sich Lilienfeld nihert. — Ohne nun hier
die Méglichkeit einer Wahrnehmmung dieses Linflusses bestreiten zu wollen,
iiber welchen Punct spiter bei der trigonometrischen Methode ausfiihrlicher
gesprochen werden soll, und ohne auch gegen die theoretische Richtigkeit des
Satzes etwas einzuwenden, — scheint es mir doch wichtig, bei diesem Gegen-
stande, iiber welchen bereits Vieles geschrieben, in neuester Zeit aber noch
mehr gesprochen wurde, wenigstens die Auflgsung eincr Frage zu versuchen,
derjenigen niimlich, welche fiir die Praxis am meisten Interresse hat, und die
ich so formuliren méchte : Vorausgesetzt, die Hauptursache der Differenzen der
Sechdhen cines Punctes, welcher auf zwei verschiedene correspondirende
Puncte berechnet wurde, liege in der Anziehungskraft einer grossen zwischen-
licgenden Gebirgsmasse, welche Werthe miissen denn dann diese Differenzen
haben. Denn kennt man die Werlhe dieser Differenzen, so wird sich aus den-
selben bald die Grisse des Fehlers einer jeden Messung finden lassen. Bisher
aber hat man meist das blosse Vorhandenscin einer solchen Differenz schon als
Beweis fiir den Satz hingestellt, und doch ist nur das Vorzeichen und die Grisse
derselben entscheidend, indem die Diffcrenz selbst leicht so beschaffen sein kaon,
dass man aus ihr eher alles Andere, als die Anziehung grosser Gebirgsmassen
beweisen kann. Die Frage selbst scheint ziemlich einfach, allein iibersetzt man
alle Bedingungen in die Sprache der Mathematik, und beriicksichtigt dabei alle
Nebenumstinde und alle méglichen Fille, so erhilt man etwas complicirte
Ausdricke. Um daher auch dem Nicht-Mathematiker und dem blossen Lieb-
haber von Héhenmessungen verslindlich zu werden, hebe ich nur die einfachsten
Fille heraus, und stelle den Gegenstand so populir als méglich dar:

!) Dr. Wilhelm Fuchs: Ueber den Einfluss der Gestalt des Terrains auf die Resultate
barometrischer und trigonometrischer Héhenmessungen u. s. w. Wien 1843,

?) Ph. 0. Werdmiiller von Elgg: Hhenmessungen in den norischen und rhitischen
Alpen in Haidinger's naturwissenschaftlichen Abhandlungen III. Bd., IL. Abth.,
Wien 1850,

%) v.Morlot in seinen Abhandlungen Gber seine Messungen in den stidlichen Alpen.
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Nehmen wir an, es hitte auf die Vergrosserung des Barometerstandes
ausser der Seehohe kein anderer Umstand, keine Winde, keine locale Ver-
grosserung des Dunstdruckes u. s. w. einen so bedeutenden Einfluss wic die
Anzichung nahe liegender grosser Gebirgsmassen, und seien nun zwei Orte
A und B gegeben, von denen der erste, soweit entfernt von jenen Massen liegt,
dass ihr Einfluss auf denselben verschwindend klein ist, wihrend der zweite
diesem Einflusse sehr unterliegt. Zugleich liege A tiefer als B. Setzen wir
die wegen des Einllusses der Anziehung der Gebirgsmassen stattfindende Diffe-
renz zwischen dem wahren und dem barometrisch gemessenen Hohenunter-
schiede —d, den wahren Hohenunterschied = H’, und den aus maoglichst
vielen correspondirenden Beobachtungen zwischen A und B gefundenen =

ARy T AL . .
Lv—*- = H, so muss nach der Theorie offenbar HS H', und zwar

hier, da B héher liegt H<CII' und zwar H=H'—d. Sei nun die auf irgend eine

Weise ermittelte wahre Seehihe von A=s,, von B=s,, so wird die Seehihe
von B, bloss aus obigen Barometerbeobachtungen abgeleitet =5, -+ H und
setzen wir § 4 H=gs;, so ist offenbar s; =&, + H'—d und s,—8; =+ d.
Nehmen wir nun zwischen A und B liegend einen dritten Punct C an, welcher
noch zum Theil jener Anzichung unterworfen ist, und zeigen wir in obiger
Figur durch die ganz ausgezogenen Striche dic horizontale Lage an, welche
die Luftschichten haben wiirden, wenn die Gebirgsmasse bei B nicht vorhanden
wire, und durch die punctirlen Striche die wirkliche geneigte Lage
einer gleich dichten Luftschichte in den verschiedenen Hohen; — so kann der
Punct € hiher als beide Puncte A und B, oder zwischen beiden, oder tiefer
als beide liegen. Setzen wir die Entfernung des Mittelpunctes der Anziehung
der wirkenden Gebirgsmasse fiir den Punct B=1, und den dadurch entstehen-
den Fehler, wie vorhin, in der Hohenmessung dieses Punctes =d ; und setzen
wir die Entfernung des Punctes C in seinen drei Lagen G, , C;, C;, von jenem
Mittelpuncte der Anziehung jedesmal =0, so wird der wegen diesem Einflusse
in der barometrischen Messung des Punctes C sich zeigende Fehler nach dem

Gesetze der verkehrten quadratischen Wirkung aus der Proportion x:d=1:0°

erhalten .r=;fl: Nennen wir in allen drei Fillen die aus je drei correspon-

direnden Barometerbeobachtungen in den Puncten A, B und C berechneten
Hohenunterschiede zwischen A und C=h, zwischen B und C'=h,, und be-
zeichnen wir die wirklich stattfindenden Hohenunterschiede, die aber unbekannt
sind, wit denselben deutschen Buchstaben ), und lj,, so ergeben sich fiir die

drei Fille folgende Relationen:
P 2
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1. Fall: C, hoher als Aund B. | 2. Fall: C, zwischen 4 u. B. | 3. Fall: C; tiefer als Aund B.

hy < b, undzwarhl=h1—% hy < b, u.zwarln,:Q)‘—% hy > by undzwarh,=h, +Bﬂ=

d d . d
hy >4, ho=bo+5| halhse ... hy=h,— & hy <Y, hf.zzl)z—

Wenn wir jetzt aus den O‘efundenen Werthen %, und /%, die Seehihen des
Punctes € nach A und nach B berechhen wollten, so kommt es darauf an, ob
die wahren Seehéhen von A und B, oder ob bloss die wahre Sechshe von A
bekannt ist, kiirzer ausgedriickt ob &, und 8,, oder bloss s, und s; gegeben
sind. Nennen wir die nach A berechnete Seehshe des I'unctes € in seinen drei
Lagen 8, , die nach B berechnete aber §,; so erhalten wir:

I. Wenn die wahve Seehihe von A und B gegeben ist:
1) Fall: fir C;.... 8, — 8, = (5;+h;) — (5, +hg) =—22;

R

[}
2) Fall: Coovoo S —8, = (5, +hy) — (s—hy) =—25;
3) Fall: C,....8,— 8, = (s,—hy) — (s,—hy) =—22.

=
II. Wenn die wahre Seehshe nur von A gegeben ist:
1) Fail: fir €y ... S, — S, = (s, +hy) — (so+h) =d—27;
g Fall:  C....8,—8, = (5, +hy) — (5—hy) =d—25;
3) Fall: .. Cy....8 —8, = (sy—ho) — (s53—hy) =d —23,.

Wenn auch die beiden Endwerthe S; — S, :-_2% und 8§ —8, = d—2%

streng wissenschaftlich nicht ganz richtig sind, indem ich die Anwendung des
hiheren Caleuls und complicirtere Ausdriicke hier absichtlich vermeiden wollte,

wodurch insbesondere der Werth 2 =5 ctwas klciner ausfallen wiirde, so sind

sie dech fiir eine vorliufige praktlsche Anwendung hinreichend genau, indem
durch dieselben das Vorzeichen der Differenz und die Bedingungen ihres
Wachsens und Abnehmens vollkommen festgestellt sind. Die oben erhaltenen
sechs Gleichungen sagen namlich: dass im Allgemeinen die Differenz der nach
A und B berechneten Seehchen des Punctes C grésser sein wird, wenn die
wahre Seehéhe von A und B bekannt ist, als wenn bloss die Sechéhe von A
gegeben, die von B aber aus, wenn auch noch so zahlreichen, harometrischen
Beobachtungen abgeleitet ist; ferner dass im ersten Falle die nach A berech-
nete Seehihe immer kleiner sein wird, als die nach dem hgheren Puncte B
berechnete; endlich drittens, dass wenn die Seehihe von B bloss aus baro-
metrischen Beobachtungen gegen A abgeleitet ist, die Differenz der Seechéhen
des Punctes C hiufig besonders fir nahe an B liegende Orte so klein sein wird,
dass die Anziehungskraft der Gebirgsmassen nur schwer daraus zu erkennen
scin wird. Wire z. B. die Entfernung des Punctes B vom Mittelpuncte der
Anziehung = 10,000 Klafter, der Fehler wegen der Anziehung in der Messung
von B gegen A = 10 Klafter, wire ferner ein drit(er Punct Cum 4000 Klafter
oder um eine Meile von jenem Mittelpuncte der Anziehung weiter entfernt als B,

so wird der Fehler bloss wegen diesem Umstande 5-102 =a—t.lz betragen; somit
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erhilt man fir §; —8, —d—2 % —10— 10-204——0-204 Klafter, eine sehr
kleine Grisse, die bei barometrischen Messungen durch den Einfluss anderer
Fehler wohl mindestens um das zehn bis zwanzigfache vergréssert wird. Erst
fir Entfernungen, wo ¢ zweimal so gross wiirde als die Entfernung vom Mittel-
puncte der Anziehungskraft, wiirde man S, — 8, =1d erhalten. Und doch
glaube ich, dass bei den meisten bisherigen Versuchen, aus der Differenz
zweier Sechihen eines Punctes das Vorhandensein einer Luft-Anziehung durch
Gebirgsmassen nachzuweisen, der zweitle eben besprochene Fall stattfand,
ohne dass man sich éiberdiess um Qualitit und Quantitit dieser Differenz kiim-
merte. Auch sollte man wohl auf solche Differenzen hin keioe Schliisse frither
bauen, so lange nicht die Barometer mit einander genau verglichen wurden,
besounders wenn die Orte A und B iiber fiinfzig bis sechzig Meilen auseinander
liegen, und die Barometer von Kiinstlern verschiedener Linder verfertigt
wurden. Ich habe Gelegenheit gehabt, an fiir ausgezcichnet gehaltenen Pariser
und Wiener Barometern, wenn sie mit einander verglichen wurden, ziemlich
bedeutende Differenzen wahrzunehmen.

Uebrigens diirfte es hier am rechten Ortc sein, einige Resultate mitzu-
theilen, welche ich durch Berechnung der mir mitgetheilten bereits oben er-
wihnten Beobachtungen des Herrn Pfarrers Adlitzer in Mégnichkirchen,
dann der Beobachtungen des Herrn Bergrathes Czjzek, Stur und meiner
eigencn erhalten habe. In der folgenden Tafel gelten nimlich als Punct A
Wien mit einer Seehihe von 98-:03 W. Klafter, als Punct B Monichkirchen
in einer mittleren Seehéhe von 510°69 W. Klafter. In der ersten Columne
sind die Puncte C enthalten, und es enthilt die nichste Columne die Anfangs-
buchstaben des Namens des Beobachters (Cz=C1jzek, St=Stur, K—=Kofistka).
Unterder Ueberschrift Hohendifferenz enthilt die eine Columne die von mir nach
der bekannten Gauss’schen Formel berechneten Werthe 2, und h,, wihrend
dic Columne Seehthe die Werthe §; und 8, enthilt. Die Columne ,erste

Differenz” enthilt die Grésse S, — S, = d — 2% Da jedoch die Beobachtun-

gen fiir die Gruppen I, IT und III fast durchwegs (mit Ausnahme der meinigen)
im Monate Juli und die der [V. Gruppe im Monate October gemacht wurden,
so schien e¢s mir zweckmissiger, die fiic diese beiden Monate erhaltenen ver-
schicdenen mittleren Seehdhen fiir Ménichkirchen in einer neuen Columne zu
substituiren, so dass unter der Rubrik ,covrig. S, nach Ménichkirchen” diese
letzteren zu verstehen sind, und auch die darauf folgende Differenz gegen Wien
sich darauf bezieht. Die Puncte C habe ich in Gruppen nach der geraden Ent-
fernung von Ménichkirchen geordnet.

Betrachtet man die Zahlen in der ersten Differenz, welche mit der Formel
d—2g§ iibereinstimmen, und daher fiir nihere Puncte negative oder sehr
kleine positive, fiir entferntere Puncte hingegen grosse positive Werthe haben
sollten, so sieht man, dass diess durchaus nicht der Fall ist, ja dass sogar
gerade das Gegentheil davon stattfindet. Bei der zweiten Differenz scheinen
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ort 5:;_' Hihenunterschied| ~Seehéhe [ p o vj;'- 2 |zweite
der f:’g gegen gegen Diffe- ?E = | Diffe-
S8 . : renz |& "2 | renz
Beobachtung |5 2| wieo [ Vivieea | Wieo [oeinen g =
I. GRUPPE: Gerade Entfernung von Monichkirchen 0 bis 3 Meilen.

ASpang ....ovvnnnnnn.n. Cz. | + 166:40|—250-10]26%4°45 260-59] + 3-86|265°64]— 1-19
Kogel am Kienberg, SSW.

von Edlitz............ +279°15!—139-48{377-20(371-21{ + 5-99]376-26{+ 0-9%
Hichster Punct am Kien-

berg bei Kletten ...... +320°56— 97-29]418-61|413-10| + 5-211418-451+ 0-16
LEinsattlungzwischen Kien-

berg und Hammerberg .| ,, |+271-81|—147-63]369:86/363-06] + 6-80/368-11[+ 175
Gloggnits .............. K. |+138:91|--276'65|236-96/|234-04] + 292 — —
Eisenbahn bei Klamn ..... Cz. |+ 320:66|—103-17[418-71|207°52] + 11-19]412-57} + 6.14
Prigglitz .............. +238:09|—173-42|336-14(337-27]— 1-13[342-32{— 618
Calvarienberg bei Pott-

schach .............. + 172-44|—240-26/270-49|270-43] + 0-06|R75-48]— 4-99
Auf der Wiesen (N. von L

Gloggnitz) ........... +297-30|—119-02|395-35(391-67| + 3-68[396-72|— 1-37
Silberberg ............. +283-88|—135-06|381-93(375-63] + 6-30|380-68|+ 1-25

Einsattlong zwischen Ot-
ter- und Jigerbrand...| , [4+430°14|+ 2007 548°19,530-76| +- 17-23[535°81| + 12-38/|

Il. GRUPPE: Gerade Entfernung von Monichkirchen 3 bis 6 Meilen.

Gamsberg, N.v. Prigglitz.] Cz. |+ 58066 +166-36]67871/677-05]+ 1-66]682:10]— 3-39
Grillenberg ............ 5 |+338:99 — 76-90[537-04 433-70] 1 3-34fs38-75(— 171
Neunkirchen (Bahnhof) ..] , [+ 9396 —322-24]192- 01'188-25|+ 3-76]193-30|— 1-29
St. Johann (Gfreda-Berg).{ , [+229 19—193-02(327 24 317-67)+ 9-37(32272]+ 452
W. Neustadt (Bahnhef)...| ,, [+ 4970 —376-32|147-75 134-37]+13-38]139-42|+ 833

Fischau, Berg NW....... K. |+ 92:21|—327-19]190-26/183-50|+ 6-7G —
Neusiedel am Bach ...... Cz. [+ 8415|—338-52[182:20 172-17}+10-03|177-22| + 4'98ﬂ
Aigen am Higel......... +180:18 —239-G9|278:23 271:00-+ 7:23[|276:05]+ 218
Pankraz auf der Ebene... +171-62 —253-08[269-67 25761} + 12:06[262-66|+ 7-01
Piesting am Bachufer.... + 7835 —342-991176:40 167-70}4- S-70|172-75]+ 3-65
Willersdorf am Bach .... + 7248 —351-81[170°63 158-88]|+ 11-65]163-93]+ 6-60
III. GRUPPE: Gerade Entfernung von Mgnichkirchen 6 bis 9 Meilen.

Gainfahren............. Cz. |4 3776|—3G1-72]135-81|148-97]—13-16]154-02]—18-21
Pottenslein............. +106:91(—311-83|20%96|198-86]+ 6-10|203-91{+ 1-05
Merkenstein (Aussmht) +190-12(—223-49[288-17|287-20 + 0-97]292:25]— 4-08
Hoher Lindenkogel...... +324:57|— 88:06{422:62/422-63]— 0-0)1427-68]— 506
[Zoblhof . ............... +207-30|—212-28/305:35|298-41| + 6-94]303-46|+ 1-89
Zoblhof (N.W. Berg).... +176:16|—240-35[274°21|270-34} + 3-87|°75-39|— 1-18
Schwarzensee .......... +240°31|—177-06[338-36|333-63) + 4-73|338:68}— 0-32

IV. GRUPPE: Gerade Entfernung von Monichkirchen 9 bis 12 Meilen.

LKﬁnigskogel (Ilimberg)..] Cz. |+ 2%57|—387-67}122:62/123-02]— 0-20]119-54| 4 3-08)|
Schwadorf ............. » |— 16°79|—422-34] 81-26| 88-1b|]— 6:89] 8467[-+ 3-41
Neuriss (Hiagel)......... K. |+ 2703f -384-24/125-08/126°45]— 1-37] — —
Schwechat ...... ...... » |— 1830|—3427-05] 79-55| 83-64|— 409 — —
Rauhenwart ............ Cz. |+ 2457/ —387-67|122-62(123-02| — 0-40[119-54]+ 3-08{
+ f—
{

Geisberg (Stixneusiedl) . .| K. 2429 —383:15]122-34(127-54]— 520 —
|[Dunkelsleiner Wald. .... St. |-218-11{—191-27]316-16/319-42]— 3-26] — | —

sich die Zahlen der Formel mehr anzupassen. Es wurde nimlich fir die L., IL
und I1I. Gruppe die Seehihe von Ménichkirchen = 515-74 (als Mittel fiir Juli)
und fiir die IV. Gruppe dieselbe = 507:21 (als Miltel fir October) gesetzt.
Bei genavercr Untersuchung dieser letzten Differenzen zeigt sich aber auch
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hier keine Uebereinstimmung ; denn man erhilt als mittlere Differenzzahlen fir
die I Gruppe ...-}0:889, fir die II. Gruppe ...-}-3:088, fiir die IIl. Gruppe
...—3801, fir die IV. Gruppe ...+3:190. Die einzclnen Differenzwerthe
jeder Gruppe weichen iiberdiess so sehr von einander ab, dass daraus der
iiberwiegende Einfluss anderer, als der hier vorausgesetzten Ursachen
wohl ausser allem Zweifel steht. So angenehm cs nun fiir den Forscher ist,
ein von ihm vermuthetes, oder theoretisch begriindetes Naturgesetz durch die
Ziffern der Erfahrung nachzuweisen, und so unangenehm es ist, wenn sich die
Unméglichkeit einer solchen Nachweisung zeigt; — so ist man im letztcren
Falle es doch jederzeit dem Intercsse des Gegenstandes schuldig, die Wahrheit
unumwunden einzugestehen, weil dadurch wenigstens Anderen eine fruchtlose
Arbeit erspart wird. So hoffe ich durch diese Zeilen wenigstens zu bewirken,
dass endlich die Bemiihung, die bereits Anderen viel kosthare Zeit raubte, und
viclen Streit verursachte, die Bemiihung niimlich, fir die barometrischen Héhen-
messungen in unseren Alpen den Mittelpunct der Anziehung ihrer Masse zu
berechnen,und so Corrections-Coéfficienten fiir einzelne Bestimmungen zu erhal-
ten, aufgegeben werden diirfte. Hiitten die Alpen wirklich eine einfach prisma-
tische oder langgestreckte Dachform, und wiirden sie in Wirklichkeit so aus-
sehen, wie man sie etwa auf im kleinen Maassstabe gezeichneten Karten unseres
Welttheiles findet, dann wiire ein gliicklicher Erfolg dieser Bemiihungen weniger
zweifelhaft ; — so aber sind die Alpen ein massiger viclfach zerrissener, und
seine oft bedcutenden Arme weit in’s Flachland aussendender Gebirgszug, und
die nothwendig in Rechnung zu nehmenden Stérungen dieser einzelnen Arme,
Ja jedes einzelnen Zweiges bei jeder Messung wiirden so complicirte und ver-
wickelte Ausdriicke schaffen, dass bei dem geringen Nutzen der Lésung und
bei der Ungewissheit aller Daten wohl kaum die Geduld irgend eines Rechners
dabei aushalten wiirde; ganz abgesehen noch von dem Umstande, dass trotz
aller Correctionen im Resultate noch immer die Méglichkeit eines bedeutenden
Fehlers vorhanden wire, welcher von einem anderen Einflusse als dem der
Anziehung herrithren kinnte.

5. Trotz dieser-eben nicht erfreulichen Resultate erlaube ich mir dennoch
cinen Vorschlag zu machen, von dem es mir scheint, dass er zum Ziele, nim-
lich zu einer grisseren Genauigkeit in den Darometermessungen, um so eher
filhren diirfte, als derselbe gar keine Hypothese voraussetzt, sich nar auf den
jedesmal wirklich vorhandenen Zustand der Atmosphire stiitzt, und iiberdiess
auch bei jenen Héhenmessungen, die allenfalls in Verbindung mit einer geolo-
gischen Landesaufnahme gemacht werden, ohne viele Mihe durchgefithrt
werden konnte. Ich gehe dabei von der einfachen und unbestrittenen Thatsache
aus 1), dass die Luftschichten in gleicher Meereshdhe an verschiedenen Orten

1) Die ersle Idee zu der hicr angedeuteten Methode gab mir eine Notiz iiber eine von
Besuel versuchie Inierpolation der Barometerstinde, welche mir vor ziemlich langer
Zeit in die Hinde kam. Diese bereits vergessene Notiz wurde jedoch durch eine



16 Carl Kofistka.

nicht immer, wie es doch das Princip des baromelrischen Héhenmessens vor-
aussetzt, gleiche Dichte haben. Was nun auch immer, entweder Winde, oder
die Anziehung der Bergmassen, grosse locale Luftfeuchtigkeit u. s. w., kurz
Umstéinde, deren Einlluss nicht genau berechenbar ist, diese Unregelmissigkeit
bewirken mag, so ist doch so viel gewiss, dass die Luftschichten von
gleicher Dichte unter diesem Einflusse keine horizontalen
(ndmlichparallel zur Oberfliche des Erdsphiroids laufende) Flichen, sondern
solche bildenwerden, die geneigtsind gegendenHorizont. Wenn
wir aber die Lage dieser Flichen gegen eine horizontale kennen wiirden, so
wire es sehr leicht, aus correspondirenden Barometerbeobachtungen entfernter
Puncte ihren wahren Hihenunterschied zu finden, da man durch eine Interpo-
lationsformel, welche sich aus der Lage der gencigten Fliche ableiten liesse,
leicht und mit ziemlicher Sicherheit die verticale Entfernung des einen Punctes
von ciner durch den zweiten Punct gelegten horizontalen Fliche, und somit
auch die Grasse des Fehlers im Héhenunterschiede finden kinnte.

Nun wissen wir aber, dass die Lage ciner Fliche wenigstens durch drei
nicht in einer Geraden liegende Puncte bestimmt scin muss. Kennt man die
Lage dieser drei Puncte gegen ein System von drei rechtwinklich auf einan-
der stehenden Ebenen, so wird die Lage der Fliche bekannt sein, und nehmen
wir auf dieser einen vierten Punct £ an, dessen Coordinaten &z, y, s sind, so
wird man, wenn die Lage der Fliche analilisch ausgedriickt wird, eine Glei-
chung erhalten von der Form f (z, y, 3) =0, und diese Gleichung wird alle
Puncte der Fliche charakterisiren, so lange das Gesetz der Fliche sich nicht
indert. Diese Gleichung erhiilt ibrigens auch noch die bekannte Form s=f
{, y) und man sieht, das die beiden Coordinaten x, y willkiirlich sind, z
aber von ihnen abhingig ist. Nimmt man z. B. in der Ebene der x, y willkiic-
lich =@, y =5, so findet man daraus leicht 3 = ¢, und wenn wir die Coor-
dinaten-Ebenc xy als parallel zur Mecresfliche annehmen, so ist dann offenbar
5 der Héhenunterschied zwischen dem Puncte P und jener Ebene. Die weitere
Ausfihrung dieses Gegenstandes ist wohl jedem Geometer fiir sich klar; nur
sei hier noch bemerkt, dass man im Verlaufe der wirklichen Entwicklung
finden wiirde, dass streng genommen jene Fliche keine Ebene, sondern eine

dusserst gediegene Arbeit Biot's wicder aufgefrischt. In der ,,Connaissance des
temps pour Uan 1841" untersucht niimlich dicser berithmte Physiker unter dem Tilel
wMémoire sur la vraie constitution de Uatinosphire terrestre déduite de Uexpirience,
avee ses applications & la meswre des hautewrs par les observations barométriques, et
au calcul desrefractions” vorziglich die Temperalur und Dichle der Luflschichten in
verschiedenen Héohen, indem er in geistreicher und schar(sinniger Weise die von
Gay-L ussac bei seiner adrostatischen Reise erhaltenen Resullale, sowie die Resul-
tatt Humboldt's bei Ersteigung des Chimborago seiner Kritik unterwirlt, wobei er
sich im §. III, pag. 86 u. s. w. bei seinen Interpolationen mathemalischer Ausdriicke
bedient, welche lebhaft an die von Bessel angewandten erinnern, obwohl der Zweck
und Sinn derselben ein Anderer ist, als der im Folgenden unterlegte.
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krumme Fliche sei, und nur kleine Theile derselben fiir die Praxis als Ebene
betrachtet werden kinnen; dass man somit anf eine Gleichung einer héheren
Ordnung stossen, und 5 unter der Form crscheinen wiirde 3= A Bx + Cy
+ Dx*+ Exy-+ Fy*—+ . Man wird daher & und y so wihlen miissen,
dass die hiheren Ordnungen keinen bedeutenden Einfluss mehr ausiiben, und
dann wird die obige Gleichung in die Gleichung der Ebene z = A1 Bx {-Cy
iibergehen. Hitte man nun drei constante Beobachtungsorte und wiiren die
Coordinaten fir dieselben x =a, @', a” und y = b, b', b”, und bezeichnen wir
die Differenz zwischen den wirklich beobachteten gleichzeitigen Barometer-
stinden und zwischen jenen Baromecterstinden, welche nach dem auf irgend
eine Weise (z. B. durch eine trigonometrische Verbindung mit genau bekann-
ten Puncten) ermittelten wirklichen Hohenunterschiede der drei Orte an den-
selben in jenem Monate sich zeigen sollten, mit ¢, ¢/, ¢”; so hitte man die
Bedingungsgleichungen: ¢ =A-+4 Ba +Cb

¢ =A-}Bo 4+ CV

¢'= A+ Ba’' -} Cb"’, woraus die Coéfficienten
A, Bund C berechenbar sind, und es wiirde uns jetzt nach Substitution der
Werthe die Formel 3 = A - Bz -}- Cy dic Gleichung ciner Ebene geben, welche
ziemlich nahe als identisch angenommen werden kinnte wit der eben stattfinden-
den Lage der Luftschichten von gleicher Dichtigkeit. Man sieht hier wohl auf den
ersten Blick den Vortheil dieser Methode, welcher vorziiglich darin besteht, dass
dabei nicht vorausgesetzt wird: die Luftschichten vongleicher Dichtigkeit miiss-
ten horizontal sein. Auf die zweckmiissigze Wahl der drei Beobachtungspuncte
wird jedenfalls Viel ankommen; diese Orte sollen ein moglichst gleichseitiges
Dreieck bilden, ferner darf die Entfernung der Orte untereinander nicht so
gross sein, dass die Sicherheit der Interpolation verloren ginge. Von dem
letzteren Umstande konnte man sich auf folgende Weise itberzeugen: Wiire
z. B. die Entfernung je zweier dieser Orte = I), so konnte man, nebst den
fortlaufenden Barometerbcobachtungen an beiden Orten, versuchsweise etwa
in der Mitte zwischen beiden in der Distanz 1/, D ein drittes Barometer aul-
stellen; die Aenderungen dieses Barometers miissten dann dem Mittel der Aen-
derungen der beiden anderen Barometer gleich sein. Wire diess nicht der
Fall, so wirde die Distanz D offenbar zu gross sein.— Um nun das bisher
Gesagte noch kurz zusammenzufassen, so geht daraus hervor, dass, wenn man
gleichzeitig wenigstens an drei Orten correspondirende Beobachtungen mit
verglichenen Barometern anstellen wiirde, man eine ziemlich richtige Kenntniss
(die man bei der gegenwirtigen Methode gar nicht haben kann) von der jedes~
maligen Lage der Luftschichten von gleicher Dichtigkeit erhalten wiirde, so
dass, wenn nun gleichzeitig an einem vierten Puncte cine Hohe barometrisch
cemessen wiirde, man durch Interpolation sehr leicht die wahre Dichte eincr
Luftschicht erhalten kénnte, welche gerade vertical unter diesem vierten
Punct, und in der wahren Horizontalfliche eines der drei Orte liegt. Die Ent-
fernungen der drei Puncte miissten durch Versuche ausgemittelt werden, es

K. k. geologische Reichsanstalt. 3. Jahrgang 1852. II, 3
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miisste nimlich durch Beobachtungen untersucht werden, wie weit sich in
einem Landstriche, in welchem eben Hihenmessungen gemacht werden sollen,
die Schwankungen im Gleichgewichte der Luft erstrecken. Diese Entfernungen
werden aber offenbar sich nach den Terrain- und meteorologischen Verhilt-
nissen richten und es werden die Grinzen derselben sich nach den bisherigen
Erfalirungen zwischen 20 bis 40 Meilen einschliessen lassen. Am Schlusse
dieses Aufsatzes soll iibrigens noch gezeigt werden, wie leicht sich diese
Methode in der Praxis durchfiihren liesse.

Zum Schlusse theile ich hicr noch eine kleine Tafel mit, welche ich aus
einigen meiner Messungen zusammengestellt habe, weil dieselbe vielleicht auf
das eben Gesagte noch einiges Licht werfen konnte. Ich habe nimlich im Ver-
laufe einiger in dem letztverflossenen Herbhste des Jahres 1851 ausgefiihrten
Messungen, die im Auftrage der k. k. geologischen Reichsanstalt gemacht
wurden, versucht, wenigstens annihernd die Entfernungen zu bestimmen, in
denen sich Schwankungen im Gleichgewichle der Luft in demselben Sinne
noch als auf die Resultate barometrischer Hohenmessungen Einfluss nehmend,
wahrnehmen lassen, indem ich auf einigen giinstig gelegenen Standpuncten
sorgfiltie mehrere Barometerstinde ablas, und dieselben auf Wien, Briinn,
und Ménichkirchen berechnete. Ich machte nimlich gewéhulich zwischen
8 und 11 Uhr Vormittags in Zwischenriumen von 30 zu 30 Minuten je fiin{
Barometerbeobachtungen an jedem der in folgender Tabelle cnthaltenen
Puncte mit einem ganz vorziiglichen Gefissharomeler von Kappeller, das
mit dem Briinner und Wiener Barometer verglichen war. Die Briinner gleich-
zeitigen Beobachtungen iheilte mir gefilligst Herr Dr. Olexik, die an der
Wiener Sternwarte gemachten Herr Dr. Kunes mit, die von Monichkirchen
sind von Ilerrn Pfarrer Adlitzer. Die in den Columnen A, B und C enthal-
tencn Zahlen sind dic Mittel aus fiinf Resultaten, jedes Paar fiir sich berech-
net, in den Columncn E und F aber enthilt die obere Zahl dic Seehihe
der Puncte, wenn man dic arithmetischen Mittel aller (iinfundzwanzig bei den
finf Puncten gemachten Beobachtungen in Briinn und Manichkirchen gegen
Wien (wo dic Sechéle der Sternwarle genau bestimmt ist) in Rechnung
bringt, wo also Briinn mit der Scehihe von 121:01 Wicner Klafter, Ménich-
kirchen von 515-51, und Wien von 98:05 crseheint; — die untere Zahl
hingegen enthilt dic Sechéhe desselben Punctes, wenn die Seehdhe von
Briinn und Ménichkirehen nur aus den betreflenden fiinf Beobachtungen
bereclhinet wurde; es erhalten niimlich die Seehihen im letzten Falle bei den
finf Nummern nach der Ordnung folgende Werthe fiir DBriinn: 119-94,
14593, 11876, 106-39, 113-86; fiiv Ménichkirchen: 51223, 522:96, 520-14,
50828, 513'95.

Sowohl dic »usammengehérigen Zahlen der Seehohen fir Briinn und
Ménichkirchen, als auch dic oberen Zahlen der Columnen D, E, F geben cin
Bild von der jedesmaligen Lage der Luftschichten von gleicher Dichtigkeit,
und es wiirde nicht schwer sein, nach gehoriger Reduction dieselben auch
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graphisch darzustellen. Auch ist ersichtlich, wic weit sich dieser stérendc
Einfluss erstreckt, und es ist dabei nicht uninteressant wahrzunehmen, wie
die unteren”Zahlen der Columnen E und F mit den Zahlen der Columne D
fast durchgehends besser zusammenstimmen, als die oberen.

Héh ied geg Seehohe ge
Nr.| Ort meiner Beobachtung enunterschlcd“c‘f?j:% e glgpenM.
AWien | D.Brion | oW D, Wien | E. Briina | R

1 |Thebner Kogel (am Einfluss der

March) c.vvvvvieninnnnnn, +172:26| +150°30 | —243-07[270°31|271-51 | 27244
270-24(269- 16
2 |Horn, Galgenberg........... + 8887+ 41-97|—337:35}186:92|162-98|173-16
187:90|185-61
3 |Krems, Saubithel............ + 72:06) -+ 49-12|—352:08|170-11{170-13|163-43
167-88|168-06
4 |Gloggnitz, Gasth. z. Adler 1. 8t.| +135-50 [ + 126-80 | —276-65|233-55 [247-81 | 238-86
£33-39|231-63
5 |Fischaa beiW. Neustadt, Higel] + 91:08| + 74'5%| —327-19]189-13(195:55| 188-32
188-40|186:76

6. Nun nur noch ein Wort iiber Barometer-Beobachtungen selbst). Die
Reisebarometer, deren man sich bei uns gewdhnlich bedient, sind bekannt-
lich entweder Gefiss- oder Heberbarometer. Die ersteren haben den Vortheil,
dass dabei nur eine einmalige Einstellung und Ablesung nothwendig ist, dabei
ist jedoch nothwendig, einc Corrcction anzubringen, die auch bei kleinen
H6hendiffercnzen niemals, wie diess wohl hiufig geschieht, vernachliissigt
werden sollte, da ihr Einfluss selten ganz unbedeutend ist. Diese Correclion
hingt aber ab von dem inueren Durchmesser der Rihre —=d, von dem dusse-
ren derselben =d’, und von dem inneren Durchmesser des Gefisses = 7).
Denn sei die Quecksilbersiule um die Grisse & gesticgen, so wird die untere
Quecksilberfliche nothwendig gefallen scin um cine Grésse x, welche jedenfalls
zu & addirt werden muss, um die wahre lIshe der Quecksilbersiule zu erhal-
ten. Da das Volumen, um welches die Siule jetzt vermehrt wurde, offenbar
gleich sein muss dem Volumen, um welches das Quecksilber im Gefiss ver-
mindert wurde, so erhilt man, wenn man die Ausdriicke fir diesc beiden

a2h
D*—d* -’
wendig, denjenigen Punct der Scale zu kennen, dessen Angabe mit der wirk-
lichen Linge der Quecksilbersiule iibereinstimmt, weil dic Correction nach
beiden Seiten im entgegengesetzten Sinne angebracht werden muss. Heber-
barometer haben diese Correction zwar nicht ndthig, allein sie haben wieder
den nicht unbedeutenden Nachtheil, dass man mit zwei Nonien einstellen
muss, dass also der Fehler im Einstellen und Ablesen sich verdoppeln kann:

Grossen einander gleich setzt, x = Natiirlich ist hier noch noth-

1) K. Kreil's Entwurf eines meteorologischen Beobachtungssystems fir die oster-
reichische Monarchie, Wien 18530, cuthilt Alles, was sich iber das prakti-
sche Verfahren bei Barometer-Beobachtungen sagen lisst, worauf daher hier
verwiesen wird.

3 B
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auch ist man beim Einstellen genilhigt, lingere Zeit mit dem Barometer in
Berihrung zu bleiben, daher das Quecksilber dem erwiirmenden Einflusse des
Korpers linger ausgeselzt ist. Auch ist es bei diesen Barometern schwierig,
wenn das Quecksilber gevade im raschen Steigen oder Fallen begriffen ist, mit
beiden Nonien scharf cinzustellen, da man fiir jeden doch eine gewisse, wenn
noch so kurze Zeit néthig hat. — Endlich kann ich nicht umhin, hier noch
eines Instrumentes zu erwihnen, welches bei der Messung des Luftdruckes in
neuester Zeit hic und da Eingang gefunden hat; ich meine nimlich das soge-
nannte Ancroide-Barometer. In Dingler's polyt. Journal und in anderen
Blittern finden sich Beschreibungen desselben, so wie dasselbe zuerst von
Vidi in Paris, neuestens von Hohnbaum in Hannover construirt wird. Das-
sclbe ist wohl zu unterscheiden von den Barometern und Manometern des
Mechanikers Bourdon?) in Paris, obwohl das dussere Anselien beider oft
tiuschend dhnlich ist; die letzteren sind ndmlich vorzugsweise fiir sehr starke
Pressungen, also fir Luftpumpen, Geblise, Dampfmaschinen zu empfehlen;
das erstere aber scheint eine schr bedeutende Empfindlichkeit zu besitzen,
die es zu Messungen des Druckes der atmosphirischen Luft vorziiglich geeig-
net macht. Da die Eigenthimlichkeiten dieses Instrumentes meines Wissens
noch nicht sehr bekannt sind, so habe ich ein vor kurzen erworbenes von
Hohnbaum einige Wochen hindurch zur Vergleichung mit einem dort befind-
lichen gulen Normalbarometer und einem ilteren Pariser Aneroide an die
hiesige (Prager) Sternwarte gegeben (welche Vergleichung Herr Prof. Dr.
Jelinek zu ibernchmen die Giite hatte). Die Resultale dieser Vergleichung
sollen, sobald auch noch einige controliric Hohenmessungen damit gemacht
sein werden, bekannt gemacht werden, ibrigens zeigen bereits die bisher
gemachten Beobachtungen, dass das Instrument wenigstens in Bezng auf seine
Emplindlichkeit cin grosseres Vertrauen verdiene, als man beim Anblick des-
selben und bei Kenntniss seines Principes ihm zu schenken geneigt ist. Nur
ist dabei zu bemerken, dass kein solches Aneroid unmittelbar zur Messung
des Luftdruckes gebraucht werden kdnne, sondern dass es jedesmal friher
mit einem Normalbarometer lingere Zeit hindurch sorgfiltig verglichen wer-
den miisse, um aus dieser Vergleichung erstens die Correction der Einthei-
lung der Scale, zweitens den constanlen Fehler der Verschiebung der gan-
zen Scale, und endlich drittens den Wirmccoéfficienten zu berechnen, und
sich darnach Reductionstafeln anzufertigen. Der Luftdruck wird dann nach
Anbringung dieser Correctionen schon immer auf 0° reducirt erscheinen.
Uebrigens ist das Instrument wegen seiner geringen Grisse und bequemen
Form sehr leicht {ransportabel und dirfte sich zu Reisen ganz hesonders
eignen, wenn nicht zu befirchten wiire, was die Erfahrung est wider-
legen muss, dass dasselbe wegen seines feinen Mechanismus bei starker

1) Publications industrielles: M. E. Bourdon ,Manométres et baromeétres metalliques
sans mercure.” Paris 1851.
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Bewegung oder gar bei Stissen mehr leiden wiirde als ein gut verwahrtes
Barometer.

Hier diirfte iibrigens auch der Ort sein, auf eine Fehlerquelle aufmerksam
zu machen, die sonst nur selten zur Sprache kommt. Ls ist diess nimlich die
Zeit der Beobachtung; und zwar unterlduft hier ein zweifacher Fehler.

Erstens ist nimlich in den meisten Fillen anzunehmen, dass der Reisende
bloss mit einer gewdhnlichenguten Sackuhr versehen ist. Jede Uhraber hat einen
gewissen Fehler, und selbst eine Uhr, die sonst unter gewghnlichen Umstinden
einen ganz guten Gang zeigt, fingt an bedeutend vorzueilen oder zuriickzu-
bleiben, wenn mit derselben, wie diess gerade bei reisenden Geologender Fallist,
bedeutende Fussreisen unternommen werden, wo sie starkemTemperaturwechsel,
oft auch Stossen ausgesetzt ist. Wenn eine solche Reise mehrere Monate in
wenig bevilkerten Gegenden dauert, so kann der Fehler auf 15 Minuten und
noch mehr steigen, denn dass man in kleinen Orten und auch in Landstidtchen
seine Uhren nicht corrigiren kann, weiss wohl Jeder, da es nichts Seltenes ist,
wenn daselbst die Uhren um eine halbe Stunde gegen die mittlere Zeit differiren.
Einen so geringen Einfluss nun dieser Fehler wegen einer Viertel- oder halben
Stunde an solchen Tagen hat, an denen die Quecksilbersdule sehr geringe Be-
wegung zeigt, so gross kann er hingegen werden an Tagen, wo dieselbe an einem
oderan beiden Orten starken Schwankungen unterliegt. Es sollte daher entweder
der Reisende vor Beginn seiner Reise am Orte der correspondirenden Beob-
achtungen seine Uhr miglichst reguliren, wihrend der Reise die Uhr aber gar
nicht corrigiren, sondern erst nach vollendeter Reise dieselbe wieder an jenem
ersten Orte vergleichen, um seinen Uhrfehler zu finden und denselben auf alle
Beobachtungstage vertheilen zu kinnen; — oder es sollte sich jeder Reisende
mit einer kleinen Taschensonnenuhr versehen, und so oft als méglich mit [lilfe
dieser und der Zeitgleichung seine Uhr auf mittlere Zeit steilen.

Zweitens entsteht auch hiufig durch die Interpolation ein bedeutender
Fehler, indem nidmlich Barometer- und Thermometerstand des correspondi-
renden Punetes reducirt wird auf die Zeit der Beobachtung am anderen Puncte.
Wie falsche Resultate dabei vorkommen konnen, besonders wenn am ersten
Puncte nur dreimal tiglich beobachtet wird, davon kann sich jeder iiberzeugen,
der sich die Miihe nimmt, nur einige Tage hindurch tiglich jede Stunde von ¢ Ubr
Morgens bis 10 Uhr Abends den Barometer- und Thermometerstand zu notiren,
und dann versuchsweise durch Interpolation aus je zwei dieser Beobachtungen,
z. B. aus der um 6 Ubr Vormittags und aus der um 2 Uhr Nachmiltags, eincn
dritten zwischenliegenden, z. B. den um 9 Uhr, zu finden. Der Luftdreck nimmt
niimlich durchaus nicht proportional der Zeit zu und ab, sondern befolgt einen
eigenen Gang; iiberdiess licgen auch die an den correspondirenden Puncten
gewdhnlich eingefiihrten Beobachtungszeiten (meistens 6 Ubr Vormittags,
2 Uhr Nachmittags und 10 Ubr Nachts) niemals in den Wendepuncten der
Barometerstinde, sondern die Maxima und Minima derselben fallen auf ganz
andere Zeiten, so z. B. fillt das Maximum des Barometerstandes in den Monaten
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Mai bis Scptember in unseren Gegenden gewihnlich um die neunte Yormitlags-
stunde, das Minimum aber auf vier oder finf Uhr Nachmittags. Befinden sich
am correspondirenden Puncte selbstregistrirende Barometer, so ist diesem
Uebelstande von sclbst abgeholfen; wenn jedoch diess nicht der Fall ist, so
wiire es wohl wiinschenswerth, dass fiir die Dauer der Héhenmessungen noch
zwei Beobachtungsstunden, nimlich etwa 9 Uhr Vormittags und 5 Ubr Nach-
mittags, ecingeschaltet wiirden.

II. Die trigonometrische Methode.

7. Das Princip dieser Methode besteht bekanntlich darin, dass aus der
horizontalen Entfernung und aus dem Héhenwinkel oder der Zenithdistanz
eines Punctes der Héhenunterschied gegen den Bcobachtungsort oder Stand-
punct gefunden wird. Der Fehler der Entfernung, in sofern derselbe aus der
Verbindung Dbeider Puncte mit einer gemessenen Basis oder auf sonst eine
Weise echalten wird, ist jedenfalls so gering, oder kann durch zweckmissige
Aufstellung so klein gemacht werden, dass er hier nicht weiter zu betrachten
ist. Es bleibt daher nur noch die Richtigkeit der Zenithdistanz zu priifen ibrig.
Die Theorie macht dabei folgende zwei Voraussctzungen: 1. dass dic Richtung
des Dleiloths an dem Beobachtungspuncte zugleich anzeige die Richtung des
Erdhalbmessers an dicsem Orte, oder, was dasselbe ist, dass die Oberfliiche
des Wassers parvallel sei dem wahren Horizont daselbst; und 2. dass zwar
durch die Strahlenbrechung die Grisse des gemessenen Winkels unrichlig
angegeben werde, dass aber der daraus cntstehende Fehler cin regelmissiger,
zu der Entfernung der beiden Puncte in bekaunnter Bezichung steliender sei.

Gehen wir auf die erste dieser Vorausselzungen niber ein, so wurde
schon oben angefiihrt, dass dieselbe eigentlich nicht steenge richtig sei. Es
scheint aber, als ob dieser Umstand erst scit jener Zeit bei uns gehérig ge-
wiirdigt wiirde, seitdem die bereits oben erwihnte Schrift von Dr., Fuchs,
die wegen ihrer strengen Consequenz und wegen der Schiirfe der Beobachtung
jedem Geometer anempfohlen werden kann, in weiteren Kreisen bekannt wurde.
Es ist hiebei nur das Eine zu bedauern, dass dem scharfsinnigen Verfasser die
friiheren Schriften iiber diesen Gegensland nicht bekaunt, oder doch nicht zu-
giuglich gewesen zu sein scheinen; denn in der That ist er nicht der Erste,
welcher diesen Gegenstand zur Sprache brachte, da die theoretische Richtig-
keit seiner Folgerungen kaum je von irgend einem Physiker bezweifelt wurde.
Ohne die vielen wichtigen Bemerkungen iiber diesen Gegenstand, die sich in
den Beschreibungen fast aller Gradmessungen der Franzosen, Englinder und
Deutschen vorfinden, hier anzufihren, glaube ich doch Folgendes erwihnen
zu miissen. Schon der grosse Begriinder des allgemeinen Gravitationsgesetzes,
Isaak Newton, sagt in sciner berihmten Schriftt): ,,Zhat a mountain of

Dlsaak Xewton: Syslem of the world,
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an hemispherical figure, three miles high and siz broad, will not by its
attraction draw the plumbline two wminutes out of the perpendicular.” Wenn
auch die Abweichung nicht wirklich so gross ist, denn die Rechnung gibt nur
etwas mehr als eine Minute, so ist doch klar, dass schon Newton dic Ablen-
kung des Liothes und der Libelle durch grosse Gebirgsmassen erkannt und auch
ausgesprochen hat, und wiire es moglich, dass einem solchen Geiste die noth-
wendigen Consequenzen dieses Satzes nicht aufgefallen wiren? Eben so beob-
achtete schon Bouguer?) hei scinen bekannten Messungen in Peru mit la
Condamine am Chimborago in einer Hihe von 2400 Toisen cine Ablenkung
des Pendels von 7'5. Maskelyne?) machte seine Pendelversuche nicht so-
gleich am Shehallien, sondern in einem District an den Grinzen von Yorkshire
und Lancashire in der Nihe der Berge DPendle-Ilill, Peny-gant, Ingle-borough
und Wernside, erst spiter wurde der zu diesen Beobachtungen geeigneterec Berg
in Schottland gefunden s). Spiiter beschilligte sich vorziiglich von Zach#¥)
mif dieser Frage, und man findet in seiner ,monatlichen Correspondenz”
mehrere zerstreute Aufsitze, in denen dieser Gegenstand besprochen wird, so
namentlich in einem Berichte von Svanberg iber die nordische Gradmessung.
Wegen der Feinheit der dabei nothwendigen Messungen und wegen des gerin-
gen Linflusses dieses Umstandes auf gewdhuliche Messungen, ist dicse Frage
fast immer nur fir die Astronomen von Wichtigkeit gewesen. Wie weit man
aber in der Bcehandlung derselben schon ist, und wic fein die Messungen in
dieser Beziehung ausgefiihrt werden konnen, beweist der vor einigen Jahren
gemachte Vorschlag Struve’s, dic Ablenkung des Pendcls an entgegenge-
setzten Ufern von Canillen oder Meeresbuchten, in denen die Fluth eine be-
trichtliche Hohe erreicht, zu messen. In neuerer Zeit sind mir iiher denselben
Gegenstand cine hochst interessante Abhandlung von Humboldts), eine Ar-
beit von Pétite), iher die Abwecichung des astronomischen vom geoditisch
gefundenen Breitcnunterschiedes zwischenParis und Toulouse um die Grésse von
etwa 7", welche dhnlichen Ursachen zugeschrieben wird, und zwei Aofsitze

Y Bouguer: Figure de le ferre.

2) Philosophical Transactions, 1775, 177 8.

3y Hutbon: Tracts on mathemutical and philosophical subjects. London 1812.Vol. I11.

%) v. Zach: Monatliche Correspondenz. VIIL. Bd., 1803, pag.507 indem Aufsatz: .Deweis,
dass die &sterreichische Gradmessung des Jesuiten Liesganig sehr fehlerhalt
u. s. w. sei.”” — Monatliche Correspondenz, XX. Bd.. 1810. ,,Ueber Densitiit der Erde
und deren Einfluss u. s. w." — L'aftraction des montagnes. et ces effets swr le fil a
plombs. Avignon 1814%.

5) Alexander v. Humboldt hatin der Sitzung der herliner Akademie der Wissen-
schaften vom 18. Juli 1842 einen Vorirag uber die mittlere Hohe der Conlinenle
gehalten, in welchem er sich auch iiber den Unterschied zwischen dem Schwer-
punct des Volumens und dem der Masse der Continente iiber dem jelzigen Meeres-
niveau ausspricht.

Sy Pétit: Comples rendus, 17. December 1849.
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von Peterst) und Lindenau?) bekannt geworden. Wenn ich hier Einiges
iiber die Literatur dieses Gegenstandes anzufiihren mir erlaubte, so geschah
diess bloss, um diec Meinung zu widerlegen, als ob derselhe bisher noch keine
Beachtung gefunden hitte; im Gegentheil ist die Theorie desselben schon lange
als abgeschlossen zu betrachten,

Auch diirfte die Meinung wenigstens fiir die Praxis als irrig zu bezeichnen
sein, als ob man durchaus nicht im Stande wiire, die Grisse der Ablenkung
eines Lothes und somit die Grésse der Anziehung eines isolirten Berges zu
messen, indem die Niveaux, die doch auch nothwendig zur Ermittelung der
horizontalen Entfernung der Beobachtungspuncte auf beiden Seciten des Berges
angewendet werden miissen, ebenfalls diesem Einflusse unterlegen, daher auch
die erhaltene Entfernung eine falsche wiire, und somit der Fehler im astrono-
mischen und geoditischen Bogen der beiden Orte nicht richtig erkannt werden
kénne. Es wird dabei itherschen, dass der durch das falsche Niveau entstehende
Fchler in der Distanz nur cin Fehler zweiter Ordnung ist, welcher iiberdiess
noch durch gegenseitize Correction mit grosser Genauigkeit gefunden werden
kann, und dass der Fehler in der Beobachtung der Zenithdistanz von Sternen
an beiden Orten in doppelter Grésse erscheint 3).

Alle directen Beobachtungen aber, welche bisher iiber diesen Gegenstand
gemacht wurden, haben den Fehler als fir gewshnliche trigonometrische Ho-
henmessungen sehr klein dargestellt, so dass sich die oft bedeutenden Diffe-
renzen in den trigonometrischen Messungen, die bei in derselben Richtung
ausgefiihrten Operationen erhalten werden, kaum aus diesem Umstande erkliren
lassen. Der Schluss, dass, wenn schon der kleine 3000 Fuss holie Shehallien
das Loth um 5°8 abgelenkt habe, die Einwirkung am Saume griosserer Massen
auch grisser sein miisse, gilt wobl nicht allgemein, sondern ebenfalls wieder
nur fiir den Fall, dass die Form dieser Massen eine fiir die Ablenkung eben so
vortheilhafte sei, wie eben der genannte Berg, nimlich isolirt, aus ebenem
Lande schroff emporsteigend und eine compacte, nur wenig von Thilern und
Schluchten durchschnittene Masse bildend,' wie diess in den Hochlindern
Amerika’s, und zum Theile wenigstens auch in den Venetianer Alpen der Fall
ist, wo Hr. Dr. Fuchs scine Messungen machte. In allen anderen gewdhnlich
vorhandenen Fillen, wo die Gebirgskette nach allen Richtungen weithin Vor-
herge aussenden, wo diese durch grosse und breite Lingen- und Querthiler

1) Schumacher's Astronom. Nachricht. Dr. C. A. F. Peters: Von den kleinen
Ablenkungen der Lothlinie und des Niveau's, welche durch die Anziehung der Sonne,
des Mondes und einiger terrestrischer Gegenstinde hervorgebracht werden.

2) Schumacher’s Astronom. Nachricht.v. Lind enau: Ueber die Unverinderlichkeit
der Erdmasse, in Nr. 731.

3) In den Sitzungsherichien der naturwissenschaftlichen Scction der méhr.-schl. Gesell-
schaft vom Jahre 1851 findet sich von mir ein kurzer Vortrag tiber die Methode dieser
Messungen, welche iibrigens ausfiihrlich in den oben Seite 23 Nole 2 und 3 citirten
Werken zu finden sind.
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durchschoitten sind, wodurch sie oft mehr als drei Viertel ihrer Masse ver-
lieren, welche sie haben wiirden, weon map sich von ihren Auslaufern an durch
ihre hochsten Kuppen eine mathematische Kugelfliche gelegt dichte, wie diess
in der vielfach erwihnten Schrift geschieht, kann dieser Schluss wohl nicht
gezogen werden. Ich glaube, dass eine ziemlich genaue Berechnung des Volumen
und der Masse eines zweckmiissig gewihlien, isolirten, kleineren Gebirgsarmes
nicht so ganz unmaglich ist, nur misste man jeden, auch den kleinsten Zweig
fir sich betrachten, und zwar am einfachsten als dreiseitiges Prisma, dessen
cine Seite (die horizontale) aus einer guten topographischen Karte zu nehmen
wiire, als dessen Abstand der oberen Kante von der unteren Seite die mittlere
Hihe des Gebirgsjoches, nicht aber die hdchsten Puncte des Gebirges, ange-
nommen werden kinnten. Sicherlich wiirde man dann weit kleinere Resultate
fir den Einfluss der Anziehung finden, und sich iiberzeugen, dass, obwohl ein
solcher vorhanden ist, derselbe doch bei gehériger Terrainkenntniss und Um-
sicht des Geometers immer so klein gemacht werden kann, dass er kaum
in Betracht zu ziehen kdmmt gegen die Grosse der so hiufig vorkommenden
Differenzen.

8. Weit wichtiger, weil vom grisscrem Einflusse als der eben bespro-
chene, scheint mir der oben bereits erwihnte zweite Umstand zu sein, welcher
auf die Genauigkeit trizonometrischer Messungen sehr storend einwirkt, und
dem ich zum grossen Theil die Ursache der Fehler und Differenzen in denselben
zuschreiben mochte. Es ist diess namlich die terrestrische Refraction. Wenn
man dorch ein gutes achromatisches Fernrohr auf ein einigermassen entferntes
gut beleuchtetes Signal blickt, nnd dasselbe mit dem Faden scharf pointirt,
spiter aber, ohne das Fernrohr zu berihren, wieder hindurchsieht, um sich
von der Richtigkeit der Einstellung zu iiberzeugen, so wird man, in je grésse-
ren Zwischenrdumen diess. geschieht, desto zweifelhafter iiber die Einstellung;
ja zu gewissen Stunden ergeben sich schon beim einmaligen Hindurchsehen
grosse Zweifel, indem der anvisirte Punct bald ober, bald unter dem Horizon-
talfaden erscheint, kurz ein mehr oder weniger starkes Zittern des Bildes im
Fernrohr bemerkt wird. Anfinger halten gewidhnlich eine dngstliche Stellung
des Kirpers oder ecine unrichtige Stellung des Oculars fiir die Ursache. Bei
héufigeren Messungen iiberzeugt man sich jedoch bald, dass die Ursache einzig
und allein in der ungleichformigen Brechung der Lichtstrahlen gesucht werden
miisse, welche durch eine ungleiche Erwarmung der Luftschichten, die der
Visirstrahl durchgeht, hervorgebracht wird, und dass demzufolge auch dieses
Wallen und Schwirren des Bildes im Laufe des Tages grosser oder geringer
wird, je nachdem durch das Steigen und Fallen der Sonne und die Erwirmung
oder Ausstrahlung des Bodens weniger oder mehr Gleichgewicht herrscht
unter den aufeinander liegenden Luftschichten. In jedem Handbuche der Geo-
disie findet man nun zwar (gewéhnlich bei Entwickelung der Formeln fir
trigonometrische Hohenmessungen) immer auch den sogenannten Refractions-
coéfficienten angegeben, mit welchem die gemessene Zenithdistanz corrigirt

K. k. geolugische Reichsanstall. 3, Jahrgang 1852. I 4
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werden soll, und in der Regel begniigt man sich bei Messungen mit dieser Ver-
besserung. Es ist dabei hekanntlich der theoretisch richtige Grundsatz aufge-
stellt, dass die Grosse des Winkels fiir die Strahlenbrechung abhéngig sei von
der horizontalen Entfernung des Objectes, und dicse Entfernung auf der Erd-
oberfliche als Bogenstiick des Erdhalbmessers in Secunden ausgedriickt und
mit Cbezeichnet, soll der Refractionscoéfficient jene Zahl angeben, mit welcher
C zu multipliciren ist, um die Grisse des Winkels fiir die Refraction selbst
zu erhalten. Die theorctische Bestimmung dieses Coéfficienten fiir den Fall,
wo der Luftdruck regelmissiz nach oben abnimmt, ist von den Geometern
vollkommen ecrschipft. So wurde derselbe vorn Delambre hei der franzosi-
schen Gradmessung = 0-084, von Gauss bei der Gradmessung in Hannover
=0:0633, von Corabocuf Dei seinen geoditischen Arbeiten in den Pyrenien
= 00648, von Bessel bei seiner Gradmessung in Ostpreussen — 0-0685,
endlich von Struve bei seiner Gradmessung jn den Ostseeprovinzen Russlands

= 00619 gesetzt, und neuestens hat Claussen 1) die Correction der Zenith-
315

3U30
hiafig, dass der Werth dieses Coéflicienten von den eben genannten Gelehrten

unter Voraussetzung einer regelmissigen Anordnung der Luftschichten berech-
net wurde, eine Anordnung, die in Wirklichkeit nur sehr selten stattfindet,
so dass die in der Natur wibread der Beobachtung herrschende Strahlenbre-
chung biufig einen ganz anderen, ofl gerade entgegengesetzten Werth hat, als
der Relractionscoéflicient angibt. Indess tritt dennoch tiglich zu einer gewissen
Zeit ein solcher Zustand der Luft ein, welcher dem normalen, bei obigen Zahlen-
werthen vorausgesetzten entspricht, und zwar ist diess immer jener Moment
in den Nachmittagsstunden, wo die Erde aulhért bei der fallenden Temperatur
der Luft von derselben weitere Wirme aufzunehmen, und wo sie selbst durch
Ausstrahlung einen Theil der empfangenen Wiirme an die sie bedeckende Luft-
schicht wieder abzugeben beginnt. Dieser Zeitraum ist allein derjenige, in
welchem fiir die Strahlenbrechung ohige Coéflicienten angewendet werden
kénnen, er trifft gewihnlich zwischen 4 und 5 Uhr Nachmittags ein, und ist
bei bewilktem Himmel von lingerer, bei heiterem Himmel und Sonnenschein
von kiirzerer Dauer. In diesem Zeitraume sind die Bilder im Fernrohr voll-
kommen ruhig, und er ist daber auch fiir Verticalmessungen der geeignetste.
Allein wie weit wiirde ein Geometer kommen, welcher in einem Tage miglichst
viele Zenithdistanzen nehmen soll, wenn derselbe bloss einen so kurzen Zeit-
raum beniitzen dirfte; er kehrt sich daher auch in der Praxis selten daran,
und misst meistens den ganzen Tag hindurch, wenn nicht eine ganz ungewishn-
liche Unruhe das Einstellen des Horizontalfadens unméglich macht, was jedoch
selten geschieht, weil man bei einiger Uebung mit ziemlicher Sicherheit auf

distanz — C angeben, Allein die arbeitenden Geometer iiberschen sehr

1) Schumacher's Astron. Nachr. Nr. 738. Dr. Th. Claussen:Einfluss der Refrac-
tion auf geoditische IIshenmessungen.
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das Mittel der Bewegung des Bildes einstellen kann. (Ich spreche hier natiirlich
nicht von astronomischen Arbeiten.) Diess hitte nun nichts weiter auf sich,
wenn nicht gerade jene Unruhe andeuten wiirde, dass die Refraction in diesem
Augenblicke eine ganz andere, als die bei normalem Luftdrucke herrschende
ist, und dass daher, wenn auch wirklich genau auf das Mittel der Bewegung
des Bildes eingestellt wiirde, man jetzt nicht jene obigen Refractionscoéfti-
cienten anwenden konne. Der Raum und vorziiglich der Zweck dieses Aufsatzes
gestattet nicht, diesen, wie es mir scheint hochwichtigen und bisher von den
Geometern wenig beachteten (regenstand ausfihrlicher zu besprechen; indess
kann ich doch nicht umhin, noch einige Bemerkungen zu machen iber die
Grisse der hiebei entstehenden Feller und die Moglichkeit dieselben wenigstens
einigermassen auszugleichen. Die Grisse der Fehler wegen unrichtiger Be-
rechnung der Refraction scheint mir jedenfalls grosser, als Dr. Fuchs und die
meisten Geometer mit ihm anzunehmen geneigl sind, und ich selbst nehme
keinen Anstand zu gestehen, dass ich die Grisse derselben fir keine bei
gewihnlichen trigonometrischen Bergmessungen besouders bedeutende hielt.
Folgende Beobachtung aber gab mir Gelegenheit, dieselbe richtiger zu beur-
theilen. Im Verlaufe der bereits oben erwihnten Messungen begab ich mich am
30. August 1851 Morgens auf einen hiheren Punct bei Krems, auf den soge-
nannten Saubiiliel, um die Hohenwinkel mehrercr Puncte wittelst eines vorziig-
lichen Stam pfer’schen Nivellivinstrumentes zu messen. Es hatte mehrere Tage
zuvor geregnet, und diess war der erste heitere Tag; die Luft schien ganz
rein, die Temperatur war sehr niedrig, etwas iiber |+7°0 R.; nur iiber dem
Donaustrome lagerten dicke Nebelschichten, welche jedoch dic freie Aussicht
auf die hgheren Puncte des gegeniiberliegenden Ufers nicht hinderten. Nachdem
ich einige Puncte diesseits pointirt hatte, wollte ich auch einige am jenscitigen
Ufer bestimmen. Ich stellte den Horizontalfaden, sm etwa 8"30'V., zuerst auf
den grossen Staatzer Berg hinter Gottweig, dessen hochster Punct scharf
markirt war; durch das Fernrohr blickend bemerkte ich eine ganz ungewihn-
liche Unruhe des Bildes im Fadenkreuze, indess nahm ich dennoch das Mittel
und notirte die Angabe der Mikrometerschraube, welche bekanntlich bei den
obengenannten Instrumenten zu einer sehr genauen Messung von kleinen Ver-
ticalwinkeln beniitzt werden kann. Sodann nahm ich den Verticalwinkel der
oberen Kante der Fundamentmauer am Stift Gottweig und endlich die Funda-
mentmauer von Schloss Wolfsberg. Die zunelhmende Unruhe aber bestimmte
mich, die Messung aller jenseitigen Puncte zu verschieben, und lieber diessei-
tige Puncte, welche ziemliche Ruhe im Fernrolr zeigten, zu bestimmen. Nach-
mittags nun, um etwa 4"15’, ais ldngst schon die Nebelmassen vom Strome
gewichen waren, bei einer Temperatur von -14°5R., ging ich wieder daran,
bei noch unverindertem Standpuncte, die jenseitigen Puncte zu messen; die
Bilder waren jetzt fast ganz ruhig, und ich begann wieder mit den drei genann-
ten Puncten. Da mir eine so starke Unruhe der Bilder, wie vorhin, noch nicht

vorgekommen war, berechnete ich gleich nach meiner Riickkunft in Krems
4%
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die zweimal gemessenen Hohenwinkel jener drei Puncte. Folgendes war das
Resultat:

s . o Hohenwinkel bei c. Horizontal- Der Stand-
Nr. Visur auf Al B. Differenz (;;il::al:n: It\mctai:t
sehr waruhig fast ruhig Wr. Klafter
1 | Staatzer Berg ....| 1°21'42" | 1°22'29° + 4’7: 6650 tiefer
2 | Gittweig......... 0°46°21" | 0°47'13 | 462, 3980 tiefer
3 | Wolfsherg ....... 0°55'29" | 0°34'43" | —A46 2860 hoher

So grosse Differenzen, wie sie die Colnmne C zeigt, hatle ich nicht
erwartet; daher ich mich am 31. August Nachmittags auf denselben Standpunct
begab, die Axe des Fernrohr miglichst genau so hoch stellte, wie Tags zuvor,
und noch nebst einigen anderen die oben genannten drei Verticalwinkel bei
ziemlicher Ruhe der Bilder mehreremale maass. Die Resultate differirten im
Miltel kaum um 2 Secunden von den in der Columne B enthalienen, welche
daher anch von mir beibehalten wurden. Aus dieser Erscheinung, die ich
wenigstens noch nie in so auflallender Weise bemerkt batte, glaubte ich vor-
liufig schliessen zu diirfen, dass erstens die Grisse der Unruhe des Bildes in
irgend einem Zusammenhange stehe mit der Grosse der Abweichung der eben
stattfindenden von der normalen Refraction; zwcitens dass die Gridsse dieser
Abweichung auch im entgegengesetzten Sinne stattfinden kdnne, wie diess
gerade bier der Fall war, so dass es denkbar ist, dass durch eine solche nicht
normale Refraction der beobachtete Winkel dem wahren néher sein kénre, als
der bei normaler Refraction gemessene; endlich dritlens, dass die Vergrosse-
rung des Fchlers bei nicht normaler Refraclion nicht immer proportional sei
der horizontalen Entfernung, wie gewdhnlich angenommen wird, sondern dass
sie, rein von localen Verhiltnissen abhingig, einen nahe gleichen Werth habe
fir alle jene Puncte, welche jenseits der Griinze dieses die normale Lagerung
der Luftschichten stirenden Einflusses sich befinden. So erklirt sich die aus
der Columne C und aus der letzten ersichtliche verkehrte Wirkung der Re-
fractionen, durch welche gerade die Winkel im Nr. 1 und 2 hitten vergrissert,
und der in 3 hitte verkleinert werden sollen, dadurch, dass die Luftschichten
iiber dem Donaustrome, vermig der Ausdiinstung des wahrscheinlich wirmeren
Wassers, weniger dicht waren als die gleich hohen iiber dem Festlande. —

Ich wiirde es noch nicht wagen, die Schlisse zu veriffentlichen, welche
ich damals aus diesen drei Beobachtungen, deren Zahl jedenfalls zu gering ist,
ziehen zu diicfen glaubte, sondern wiirde dic Resultate eigends zu diesem Be-
hufe angestellter Beobachtungen abgewartet hahen, wenn ich nicht mittlerweile
in die Kenntniss zweier gehaltvoller Schriften, die eine von dem Astronomen
an der Pulkowa’er Hauptsternwarte G. Sabler 1), die andere von dem beriihm-

') G.Sabler : Beschreibung der zur Ermittlung des Hohenunterschiedes zwischen dem
caspischen und schwarzen Meere auf Veranlassung der kaiserl. Akademie u. s, w.
ausgelithrten Messungen. St. Petersburg 1849, pag. 249 u. s. w.
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ten Director dersclben M. Struvet) gelangt wire, in denen analoge Erschei-
nungen in den kaukasischen Steppen angefiihrt und besprochen werden, so
dass iiber das Factum selbst, sowie auch im Allgemeinen iiber die Richtigkeit
der oben gemachten Schlisse kaum ein Zweifel bleibt. Wenn ich auch nicht
der Meinung bin, dass die dort von Sabler angegebenen Coéfficienten fiir die
verschiedenen Zustinde der Bilder (Sabler sclbst unterscheidet nimlich fol-
gende sechs Zustinde: sehr ruhig, ruhig, fast rubig, etwas unruhig, unruhig,
schr unruhig) ganz allgemein giiltiz sind, sondern dass sie von meteorologi-
schen Einfliissen und von der Beschaffenheit des Terrains abhingen, und wahr-
scheinlich bei uns kleinere Werthe haben, dafir aber nicht so regelmissig auf
cinander folgen;— so kann ich doch nicht umhin, hier auf diese wichtigen und
wie ich glaube noch wenig bekannten Thatsachen aufmerksam zu machen, und
zu Beobachtungen in dieser Richlung aufzufordern. Es wiire vielleicht dabei
auf folgende Puncte vorziiglich die Aufmerksamkeit zu richten: 1. Ist mit einer
griosseren Unruhe des Bildes im Fernrohre jedesmal auch eine grossere Storung
im Gleichgewichte der Luftschichten verbunden? (Diese Untersuchung kinnte
mit einem guten Stampfer’schen Nivellirinstrumente ansgefihrt werden, und
es kime dabeivorziiglich auf eine grosse Anzahl von Beobachtungen an). 2. Ist es
miglich, wenigstens einige Grade der Unruhe des Bildes im Fernrohre unab-
hangig von dem subjectiven Urtheile des Beobachters zu unterscheiden (dieses
diicfte am schwicrigsten zu losen sein, Yersuche mit sehr feinen Mikrometern
wiirden vielleicht zum Ziele fiithren). 3. Ist die unregelmissige Refraction (von
der eben hier gesprochen wird) immer unabbingig von der horizontalen Ent-
fernung. 4. Um welchen Werth ist fir jeden Grad der Unruhe des Bildes in
irgend cinem bestimmten Landstriche der sogenannte regelmissige Refractions-
coéfficient zu vermehren oder zu vermindern (gleichzeitige, reciproke Beob-
achtungen von zwei Beobachtern wiirden hier am sichersten zum Ziele fiihren).
Eundlich 3. in wiefern sind diese Zahlen von den relativen HHéhenunterschieden
abhingig? (diese Frage gewinnt vorziiglich dadurch an Wichtigkeit, weil man,
wenn sie gelost wire, bei Messungen in jenen Gegenden, in welchen einige
cminente Spitzen fortwihrend sichtbar bleiben, sich ununterbrochen von der
Grisse der eben stattfindenden Refraction in Kenntniss erhalten kénnte). Ich
glaube, dass hierauf beziigliche Bemiihungen einen sehr giinstigen Einfluss auf
die Genauigkeit hypsometrischer Messungen haben missten, besonders bei
Arbeiten der Art, wie sie hier vorausgesetzt werden, wo also von einem ein-
zigen Standorte moglichst viele Puncte bestimmt werden sollen, und daher die
Distanzen, oft absichtlich,ungewdhnlich gross genommen werden. So wiirde z.B.
ein Fehler von 52 Secunden im Héhenwinkel bei einer Distanz von 10,000 Klaf-
tern etwa um 15 Fuss, bei einer Distanz von 20,000 Klaftern aber schon um etwa

1) Connaissance des temps pour Uan 1853. Paris 1850, peg. 57. M. W.
Struve: Recherches sur la réfration terrestre, ef determination de lu hauteur de
plusieurs sommets du Caucase.



30 Carl Kotistka.

30 Fuss die Hohe gefehlt geben, Jene Geodilen, welche die Grisse des Fehlers
der unregelmissigen Refraction keunen oder vermuthen, suchen ihn dadurch
unschidlich zu machen, dass sic kurze Distanzcn nehmen, und nur bei ganz
rohigen Bildern beobachten, so Bayer ) und zum Theil Bessel 2); allein wic
unsicher man noch iiber die Zeit der Ruhe des Bildes ist, welche immer nur
sehr kurz dauert, bewecisen die verschicdenen Angaben fir den Eintritt dieses
Zeitpunctes; so setzt ihn Bayer um dic Mittagszeit, Sabler hingegen in %,
der Zeit vom Mittag bis Sonnenuntergang, also etwa zwischen 4 bis 6 Uhr
Nachmitlags. Soviel aber ist aus dem bisher Gesagten crsichtlich, dass man,
um die Beobachtung voun der unregclmissigen Refraction frei zu haben, immer
nur bei Messungen an jenen kurzen Zeitraum im Tage gebunden ist, und nur
die richtige Erkenntuniss der ersteren und dic Méglichkeit ihrer Berechnung
wird auch zu anderen Tageszeiten Messungen erlauben, die von Fehlern frei
sind, deren Ursache weder in der zu geringen Feinheit und Giite des Instru-
mentes, noch in dem Verfahren des Beobachters liegen.

Um nun das bisher Gesagte nochmals kurz zusammenzufassen: sei C die
in Secunden des Bogens der Erdoberfliche ausgedriickte Entfernung der beiden
Puncte, « der Coéfficient der regelmiissigen Refraction, sei (erner u die Grosse
der Unruhe des Bildes, und 3 ein dazu gehéoriger unbekannter Coéfficient, so
wird der ganze Fehler wegen der Refraction ausgedriickt werden miissen als
p=f(C, ©), oder specieller ....p=aC+ Bu, anstatt wie bisher p=aC,
Fiir die regelmiissige Refraction wird v =0, somit p = = C; da nun aCbereits
hinlinglich genau erkannt ist, so werden sich die Untersuchungen nur auf das
zweite Glied S u zu erstrecken haben.

IlI, Einige Vorschlige iiber cinen systematischen Vorgang bei Hohenmessungen und
iiber die Beniitzung derselben.

9. Ich erlaube mir nun noch, zum Schlusse dieses ganzen Aufsalzes, die
Grundziige vorzulegen, von denen ich glaube, dass ihre Anwendung und Be-
folgung bei einer grossen geologischen Landcsaufnahme einen Zusammenhang,
ein System und eine Controle in die dabei von den einzelnen reisenden Geo-
logen zugleich vorzunchmenden Hihenmessungen bringen, so dass die letzteren
in der bezeichneten Richtung ausgefiihrt, eine Bereicherung der pbysikalischen
Gceographie bilden, uns viele Aufschliisse iiber die ussere Form der Qberfliche,
iiber die Wirkung des Plutonismus und Vulcanismus geben, und endlich ihre
Beniitzung zu industriellen, technischen und Landescultur-Zwecken ermog-
lichen wiirden.

Man hat bisher bei Héhenmessungen, welche bloss zu Zwecken der Geo-
logie dienen sollten, zwei Methoden angewendet: die eine besland darin, dass

1) J. J. Bayer (Major im Generalstabe) : Nivellement zwischen Swinemiinde und Berlin.
Berlin 1840, — J. J. Bayer: Die Kiistenvermessung und ihre Verbindung mit der
Berliner Grundlinie. Berlin 1849.

) F. W. Besseland J. J. Bayer: Gradmessung in Ostpreussen, Berlin 1838,
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man noch vor der geologischen Aufnalme auf einer guten topographischen
Karle gerade oder gebrochene Durchschniitslinien zog, und auf dieser Linie
wurden nun simmtliche relativ héchsten und tiefsten Puncte barometrisch ge-
messen, um ein Profil fir die geologische Lagerung zeichnen zu kénnen. Die
Nachtheile dieser Methode sind zu sehr in die Augen fallend, als dass damit
irgend Jemand mehr als einen Versuch bei einer grossen Landesaufnahme
machen wiirde, und man wendet sie daher jetzt hochstens fiir kurze Strecken,
und dort an, wo bereits eine specielle geologische Aufnahme vorausgegangen
ist, und durch diese selbst ein Hohenprofil in einer gewissen Richtung wiin-
schenswerlh erscheint, — Die zwcite Methode hingegen besteht darin, dass
der aufzunehmende Landestheil in einzelne Stationen abgetheilt wird, und dass
von diesen strahlenformig nach allen Richtungen Recognoscirungen vorge-
nommen, und dabei zugleich alle jenc Puncte, die man fiir geologisch oder
geographisch wichtig hilt, barometrisch gemessen werden. Diese Methode
wiirde kaum etwas zu wiinschen iibrig lassen, wenn nicht die Moglichkeit so
grosser Fehler in den einzelnen Bestimmungen vorhanden bliche, wenn die
bereits vorhandenen Messungen mit der neuen auch zu einem Ganzen verbun-
den, endlich wenn wirklich immer alle jene Puncte bestimmt wiirden, deren
absolute Hole nothwendig, oder doch hichst wiinschenswerth ist zur richtigen
Erkenntniss der Form der aufgcnommenen Fliche.

Werden die Hohenmessungen einzig zu dem Zwecke gemacht, um geolo-
gische Profile zeichnen zu konnen, so ist allerdings eine grosse Genauigkeit
picht crforderlich, da der Maassstab, besonders bei sehr langen Profilen, meist
so klein gewihlt werden muss, dass die Grisse der méglichen Fehler keinen
merklichen Einfluss ansiibt. Wenn aber diese Messungen auch noch fiir andere
Zwecke beniitzbar sein, und zu diesem Behufe die Resultate derselben in Ziffern
veréffentlicht werden sollen, diirfte wohl eine sorgfiltigere Wahl der Pancte
und cin systematischer Vorgang bei den Messungen um so mehr sich selbst
bevorworten, als dadurch weder die Mihe der Berechnung, noch die Mihe der
Beobachtung cine viel grossere wiirde als friiher. Nur muss man einig sein
dariiber, in welcher Form die so erbaltenen Resultate verdéffentlicht und an-
schaulich gemacht werden sollen. Ich glaube, dass diess jedesmal nach vollen-
deter geologischer Aufnahme eines grisseren durch natiirliche oder politische
Griinzen abgeschlossenen Landestheiles in doppelter Weise geschehen kénnte;
nimlich erstens durch eine zweckmissige Zusammenstellung simmtlicher
gemessenen Hohen, und zwar in dreifacher Beziehung: zuerst nach kleine-
ren Districten, die Umgebungen grisserer Orte bildend, geordnet; sodann
simmtliche Puncte nach iitagen, so dass siein jeder Etage von nahe gleicher tléhe
zu finden <;dren, zasammengestellt; und endlich simmtliche gemessene Puncte
alphabetisch zur ihrer leichteren Auffindung; als Anhinge missten nun noch
die Gefille der simmtlichen bedeutenderen Biche und Fliisse, die mittlere
Hahe aller Gebirgsziige, und eine iibersichtliche Beschreibung der Formen der
Oberfliche des untersuchten Landes folgen. Zweitens aber miisste daran
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geschrilten werden, aus den erhaltenen Daten eine Niveaukarte anzufertigen.
Ich nenne eine Niveaukarte eine solche, in welcher alle Orte von nahe gleicher
mittlerer Héhe durch Linien verbunden werden, wodurch die ganze Situation
des Landes mit einem System von Curven iiberzogen erscheint, welche dasselbe
in horizontale Schichten, deren Hohe eine willkiirlich angenommene aber immer
gleichbleibende ist, theilen, welche Curven oder vielmehr die von ihnen be-
grinzten Flichen ich die Horizontalschichten nennen will. Ich will hier nicht
die Vortheile und den Nutzen, den jene Veriffentlichung der gemachten Hohen-
messungen und die Anfertigung einer Niveankarte haben wiirden, ausfiihrlich
auseinandersetzen, sondern ich will nur ganz kurz die Moglichkeit ihrer Be-
niitzung fiir gewisse Fragen der Geologie und der physikalischen Geographie
berithren :

1) Wiirde man im Stande sein, nach jeder beliebigen Richtung geolo-
gische Durchschnitte zeichnen zu kénnen,

2) wiirde man an jedem Orte bei normal geschichteten Gesteinen mittelst
ciner ganz cinfachen geometrischen Constraction die beiliufige Tiefe gewisser
Schichten, dic weit entfernt zu Tage kommen, angeben kénnen,

3) wiirde man io zweifelhaften Fillen sogleich erschen, ob eine Gesteins-
partie hoher oder tiefer liege als cine andere,

4) das Gefille aller Biche und Flisse wiirde in der Niveaukarte von
einer Schichtungslinie zar anderen ersichtlich sein,

5) der Flicheninhalt aller kleineren Flussgebiete wiirde mit Leichtigkeit
erhalten, sowie auch

6) die Begrinzungen der Meere in den verschiedenen Perioden zu erschen
sein,

7) die mittlere Erhcbung des Bodens ') eines ganzen Landstriches wiirde
mit ziemlicher Genauigkeit angegeben werden kidnnen, sowie auch

1) Es dirfte vielleicht manchem Leser nicht unwillkommen sein, zu erfahren, was ich
unter der mittleren Erhebung des Dodens verstehe, und auf welche Weise man
dieselbe erhalten konnte. Nchmen wiran : dic Niveaukarte einer Bergpartie odes eines
Landstriches wiire verfertigt, also darauf simmtiche Horizontalschichten ersichtlich,
80 wird es sehr lcicht sein, den Flicheninhalt der simmtlichen auf einander folgenden
Horizontalschichten mittelst ¢ines guten Planimeters zu erhalten. Seien die ver-
schiedenen Flicheninhalte derselben berechnet, und bezeichnen wir den der tiefsien
Schichte mit ¢, den niichsten mit ¢, u. s. f., den der hichsten mit ¢,, ferner die Hiohe
der ersten Schichte mit %,, die Hohe der zweiten iber der ersten mit %, u. s. f. eben~
falls bis %, so wird das Volumen der hichsten Schichte =¢,%,, der niichst niedrigen
= (st ¢n) oy u. 5. w. und der tiefsten (¢, + ¢ + 75 + + Guos + ) My ge-
setzt werden kénnen; und es wird somit das Volumen der ganzen erhobenen Masse
von der Schichte ¢, bis zur Schichte ¢, betragen: V=(q, + ¢, + +9.) ke +
Wt g+ oo +0) by + (g5 + F ) Ry ees + oot + 1) e + (g2 )
Setzt man die Hohe aller Schichten gleich, so wird by =h, =hy;=h,=... =k, und
man erhiilt den einfachen Ausdruck V==, (q, + 24, + 3¢ + .. . + (n—1) ¢y +24,).
Wollen wir nun wissen, wie gross die Hohe dieser Erhcbung wire, wenn die ganze
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8) die mittlere Neigung desselben 1) u. s. w.

Nachdem nun der Zweck und die Beniitzung der Héhenmessungen ange-
deutet wurden, handelt es sich nur noch darum, in welcher Weise zu verfahren
wire, um die Messungen selbst zweckentsprechend einzurichten. Zu diesem
Behufe muss man aber in Kenntoiss aller Mittel sein, welche uns iiber die Hohe
einzelner Puncte, denn auf dies¢ kommt am Ende doch Alles an, belehren
konnen. Diese Mittel sind aber folgende:

1) Sammlung aller nach irgend einer Methode bereits gemessener Puncte,
welche fiir die Niveaukarte eniweder direct oder wenigstens zur Controle
beniitzt werden konnen. Die bereits gemachten Messungen wiiren jedoch zu
sondern, und die trigonometrischen und barometrischen getrennt zusammenzu-
stellen, Die trigonometrisch gemessenen wiren sodann auf einer gutenTerrain-
karte (etwa den Generalstabskarten im Maasstabe von 1"=2000°) mit ihren
Ziffern zu bezeichnen, woraus man immer schon in Vorhinein beildufig ersehen
konnte, von welchen Puncten aus die ersteren sichtbar sein miissen, um anf den
ersten Blick die Knotenpuncte des iiber das Land gezogenen Dreiecknetzes
iibersehen, und bei allenfallsigen spiteren Messungen dieselben auch schnell
und leicht beniitzen zu kinnen.

2) Sorgfiltige Durchsicht und Excerpirung der in den Bauarchiven befind-
lichen Strassenprofile und allenfallsigen Niveaupline. Es tritt hierbei vor-
ziiglich oft der Umstand stérend cin, dass man zwar in diesen Archiven ge-
wohnlich einen nicht unbedeutenden Reichthum an Strassenprofilen und soge-
nannten Strassenumlegungen antrifft, welche jedoch meist nur, wie es bei dem
Zwecke dieser Arbeiten ganz natirlich ist, sehr kurze Strecken umfassen,

Flache gleich hoch wire, so braucht man nur den horizontalen Flicheninhalt der
ganzen Erhebung = (¢, 44, + .. + ¢.) mitder unbekannten Héhe & multiplicirt gleich
lﬁu,*(ql_—{-__‘h/2 + 33+ ... +mq,)

V zu setzen, und man erhilt » =
Wi+ TG+ oo +4a)

als angeniherte

mittlere Hohe.

1) U die mittlere Neigung einer jeden Schichte auf ein absolutes Maass zurickfiilhren
zu konnen, denke ich mir z. B, den Flicheninhalt der tiefsten Schicht, samnmt den vor
ihr eingeschlossenen =¢q, + ¢, + = ¢,, den der nichst hoheren =¢q, + q3 + ...
= ¢, geselzt, den Hohenunterschied zwischen beiden =£5,, so ist offenbar der Radius

der ersten Fliche ¢,, dieselbe als Kreis gedacht: »; = V%', und der zweiten ry =

V}“, somit 7,—r, = 71“—(%,»1 —4/¢2), und somit dic mittlerc Neigung zwischen der

L

ersten und zweiten Schichte (¢) ausdriickbar durch feng ¢ s Ohne hier
—

itber den Nutzen der Kenntniss der beiden Grissen x in 1) und ¢ in 2) in Beziehung
auf Agricultur, Forstwesen, Pflanzengeographie u. s. w. sprechen zu wollen, erlaube
ich mir nur die Bemerkang, dass man wohl kaum frither irgend wie begriindete Ver-
muthungen iiber die Intensitit der Krifte, welche bei den Emporhebungen wirkten,
und tiber eine Vergleichung ihrer Grosse wird machen konnen, bevor man sich nicht
die Mithe genommen haben wird, « und ¢ fiir gewisse Gebirgsziige wenigsiens bei-
liufig zu bestimmen.

K. k. geologische Deiclisanstult, 3. Jahrgang 1852, I1. 0
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und weder mit einander, noch mit einem trigonometrisch gemessenen Puncte,
dessen Seehihe bekannt ist, verbunden sind. Es muss daher der Einsicht des
Excerpirenden iberlassen bleiben, nur jene Profile herauszuheben, welche
sich ohne viele Mihe untereinander und mit mehreren {rigonometrischen
Puncten verbinden lassen, in welchem Falle sie dann vorziigliche Dienste
leisten. Auch muss darauf aufmerksam gemacht werden, dass die Nivellements-
Protokolle zur Beniitzung viel geeigneter sind, als die Profile und Pline selbst,
indem auf letzteren meist nur ein oder zwei Orte bekannt sind, iiber welche
der Zug geht, alle anderen Puncte aber gewdhnlich bloss mit fortlaufenden
Nummern bezeichnet sind. Die Richtung dieser Profile muss @ibrigens auf den
mitzunehmenden Terrainkarten immer, etwa durch rothe Farbenstriche
crsichtlich gemacht werden. Man sieht, dass die bisher erwihnten beiden Ar-
beiten 1) und 2) der hypsometrischen Landesaufrahme immer vorausgelen
sollten, weil sie spiter den Hauptzweck, den sie haben, nimlich die wirklichen
Messungen zu erleichtern oder zu controliren, nicht mchr erreichen.

3) Mit diesen Daten ausgeriistet, wird man nun, weon man auf der be-
zeichnelen Terrainkarte das Land iiberblickt, welches im laufenden Jahre von
den Geologen begangen werden soll, leicht ersehen, an welchen drei Puncten
(nach Artikel 5) corvespondirende Beobachtungen wihrend der Sommermonate
cinzuleiten sind, um darnach die Barometerstinde der gemessenen Puncte
corrigiren zu kénnen. Is wird bei dem Aufschwung, den die Meteorologie gegen-
wiirtig bei uns nimmt, selten schwer fallen, drei Ortc zu finden, an denen
fortlaufende Barometerbeobachtungen gemacht werden und die eine zweck-
entsprechende Lage haben. Bei den gegenwiirtigen Aufnahmen von Obersteier-
mark und Oberisterreich kénnten z. B. die Orte: Kremsmiinster, Admont und
Salzburg beniitzt werden. Sollte man jedoch mit einem Orte in Verlegenheit
sein, so wird wolJ nichts anderes iibrig bleiben, als an denselben eine verliss-
liche Person, was freilich nicht so leicht ist, zu suchen, auf die Zeit der Auf-
nahme mit einem Barometer zu betheilen, und die tiglichen Ablesungen vor-
nehmen zu lassen. Indess wire es im Interesse der Messungen vortheilhafter,
wenn die correspondirenden Beobachtungen nicht dreimal des Tages um 6 Uhr
Friih, 2 Uhr Nachmiltags und 10 Ubr Abends, sondern vielleicht um 9 Uhr
Vormittags, 2 Uhr und 5 Uhr Nachmiltags (nach Artikel 6), in welchem Zeit-
raume iiberdiess auch die meisten Messungen gemachtwerden, angestellt wiirden.

4) Sodann wire es wiinschenwerth, dass, bevor sich simmtliche Mit-
glieder in ihre Districte begeben, cine sorgfiltive mehrtigige Vergleichung
aller Barometer derselben vorgenommen wiirde. Im Verlaufe der Dereisung
selbst sollten die Einzelnen den ihnen von den obigen drei Orten zunichst
liegenden, wo méglich zweimal, am Anfang und am Ende der Bereisung, be-
suchen, um ihre Barometer auch mit jenen vergleichen zu kinnen. Bei den
Messungen selbst sollten nicht bloss geologisch wichtige Puncte, sondern alle
jene gemessen werden, deren Kenntniss fir die Anfertigung der Niveaukarte
vorziiglich wichtig ist, wie alle wichtigeren Bergkuppen, die Gebirgspisse,
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Einsattelungen und Joche und so oft als miglich die Ufer der Fliisse und Biche.
Die Anzahl der zu messenden Puncte wird von dem Terrain selbst abhingen, je
gleichformiger dasselbe, desto weniger, je ungleichférmiger, je mehr Schluch-
ten, Bergkuppen und Spitzen, mit einem Worte je mehr coupirt dasselbe ist,
desto mehr Puncte wird man auch bestimmen miissen, um die Niveaukartc der
Wablirheit méglichst zu nahern. Im Mittel diirften, vorausgesetzt, dass eine gute
Terrainkarte zur Verfiigung steht, etwa 20 zweckmissig gewihlte Puncte
auf jede Quadratmeile zu rechnen sein. Auf Puszten und Haiden wiirden viel-
leicht 5 bis 10 geniigen, wihrend in den Alpen 40 bis 50 kaum hinreichen
diirften. Indess wird man im Anfange in dieser Beziehung die Anfordernngen
auf ein bescheidenes Maass beschrinken miissen.

5) Endlich miisste die wahre Seehéhe jener drei Beobachtungsorte
bestimmt, und die vorhandenen Profile und Niveaupline sowohl mit einander
als auch mit trigonometrisch gemessenen Puncten in Verbindung gebracht
werden. Diese Arbeit kann nur durch Messung von Héhenwinkeln oder Zenith-
distanzen, am einfachsten und bequemsten mit einem Stam p fer’schen Nivellir-
instrumente, mit Hiilfe dessen auch die drei Puncte, sowie alle wichtigen da-
zwischen liegenden durch ein General-Nivellement sehr schnell direct verbunden
werden kinnten, ausgcfihrt werden. Indem man nimlich die in die Terrain-
karte gezeichneten Daten iiber die gemessenen Puncte iberblickt, wird man
ersehen, wie man durch awei oder mehr Aufstellungen jeden der drei Orte,
falls ihre Seehghe nicht schon trigonometrisch bestimmt ist, mit wenigstens
drei trigonometrisch gemessenen Puncten verbinden kénne. FEin einziger
Punct, ohne weiteren Anschluss und anderweitigen Controlvisuren ist nie-
mals hinreichend, denn man wird sich sehr bald iiberzeugen, dass fast immer
zwischen den einzelnen trigonometrischen Puncten, wenn auch manchmal
nicht bedeutende, Differenzen vorkommen; insbesondere aber wird man mchrere
dieser Puncte beniitzen miissen, wenn man iber das Triangulirungs-Signal
nicht ganz sicher ist, weil es entweder nicht melr sichtbar, eder unbestimmt
angegeben ist.

Die auf diese Weise erhaltcnen Messungs-Daten wiren dann jedesmal im
Laufe des Winters zu berechnen, und zur Zusammenstellung und Veroffent-
lichung in der oben erwidhnten Form, sowie zur Anfertigung der Niveaukarte zu
beuniitzen.
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