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VORWORT.

Als ich Anfang dieses Jahres mit der Leitung des Konigl. Preussi-
schen Geoditischen Imstituts betraut wurde, betrachtete ich es als eine der
ersten Aufgaben, eine allgemeine Orvientirung iiber die bisherigen Leistungen
des Instituts, die mir im Einzelnen bereits wohlbekannt waren, und davon
ausgehend, ferner cine solche iiber diejenigen Arbeiten, welche fiir das niichste
Jahrzelmt in den Vordergrund der Thiitigkeit des CGeodiitischen Instituts zu
treten haben werden, zu gewinnen. Demgemiiss wurde erstens auf meine Ver-
anlagsung und unter meiner Mitwirkung im Geodiitischen Institut eine Ueber-
sicht der bisherigen Arbeiten desselben nach historischen Gesichtspunkten aus-
gearbeitet. Auf Discussion konnte wegen Mangels an Zeit (da eines beson-
deren Zweckes wegen, dem die Uebersicht noch dienen sollte, nur zwei Monate
zu ihrer Aufstellung disponibel waren) im Allgemeinen nicht eingegangen
werden. Nur bei den astronomischen Arbeiten liessen sich einige Genauig-
keitsnachweise leicht beschaffen. Zweitens entwarf ich, unterstiitzt von den
Erfahrungen derjenigen Herren des Instituts, welchen die specielle Leitung
der betreffenden Arbeiten bisher oblag, einen Arbeitsplan fiir die niichsten
zehn Jahre in allgemeinen Umrissen.

Es ist nicht zu bezweifeln, dass beide Aufstellungen auch fiir weitere
Kreise ein Interesse haben. Aus diesem Grunde werden sie hiermit der Oeffent-
lichkeit als Anlage 1 und 2 iibergeben.

Berlin, Mai 1886.
Helmert.
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Bemerkungen.

Die Angabe des Azimuts in Neuwerk, welche 5. 15 der Anlage | iibereinstimmend mit den
betreffenden Zusammenstellungen in den Verhandlungen der Allgemeinen Conferenzen der Furo-
piiischen Gradmessung von 1880 und 1883 lautet, ist nach einer neuerdings erfolgten Revision
der Manuscripte (wohl infolge eines Schreibfehlers) wm 2” zu gross und daher zu verbessern
in:
108° 55" 17720,

In Anlage 2, S, 9 letzter Absatz, sind unter den fortlaufenden Beobachtungsrveilien, welche fiir
das zu erbauvende Observatorium geplant sind, noch solche fiir Schwerkraft und Bodenbewegung
einzufiigen.

In Tafel I der Anlage 2, betreffend das astronomisch-geoditische Netz 1. Ordnung, bezeichnen
die starken Linien geoditische Linien und Linienziige, welche sich, den Hauptdreiecks-
ketten folgend, zwischen den astronomischen Hauptstationen herstellen lassen.




Anlage 1.

UEBERSICHT

DER ARBEITEN DES KONIGL. GEODATISCHEN INSTITUTES

UNTER

Generallieutenant z. D. Dr. Baeyer.

Einleitung.

Durch Beschluss der Allgemeinen Conferenz der mittelenropiiischen Gradmessung
zu Berlin im October 1864 wurde dem Generallieutenant z. D. Dr. Baeyer das Présidium
des Centralbiireaus der mitteleuropiischen Gradmessung iibertragen, dessen Kroftnung am
r, April 1866 stattfand. Die Kosten fir die Winrvichtung und Fortfithrung iitbernahm
der preussische Staat. Sie wurden fiir 1866 und die niichsten beiden Jahre in das Extra-
ordinarium des Staatshaushaltsetats aufgenommen,

Inzwischen war es General Baeyer, unterstiitzt durch die internationale Ver-
einigung, gelungen, die preussische Regierung zur Grimmdung eines Geoddtischen Institutes
zu bewegen, dessen Aufgabe in der Krledigung der Geschifte des Centralbiireaus, der
Ausfiihrung der preussischen Gradmessungsarbeiten und der Pflege der wissenschaftlichen
Geodiisie bestehen sollte. Die Mittel fiir dieses Institut wurden 1869 in das Ordinarium
des Staatshaushaltsetats anfgenommen und mit der etatsmiissigen Besetzung einiger Stellen
Anfang 1870 vorgegangen.

Ueber das beschiftigte Personal giebt die folgende Tabelle nach ganzen und
viertel Jahren Auskunft. Die Zeitangaben fiir die Chefs der 4 Sectionen sind durch
fetten Druck ausgezeichnet.
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Astronomische Section.
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Anmerkung: Der Leitung der astronomischen Section unterzog sich bis zam Frabjabr 1868 der Director der
Berliner Sternwarte: Prof. Dr. Foerster, von da ab bis zum Schluss 1872 {ibernahm dieselbe der Director der Leipziger
Sternwarte: Prof, Dr. Bruhns,
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Ueber die Thitigkeit auf den verschiedenen Beobachtungsgebieten verbreiten sich
die nachstehenden Specialberichte, welche auch einige Notizen iiber die summarischen
Kosten der Feldarbeiten enthalten. Keine Beriicksichtigung fanden bei dieser Kosten-
iibersicht die Arbeiten einiger ausserhalb des Institutes stehenden Gelehrten, welche im
Auftrage des Institutes ausgefithrt wurden.

Die Resultate dieser Arbeiten sind aber in das am Schlusse dieses Berichtes
gegebene Verzeichniss aller Publicationen des Geoditischen Institutes mit aufgenommen.

A. Astronomische Arbeiten und Bestimmungen der Schwerkraft.

1. Liingenbestimmungen.

Im Wesentlichen angeregt durch das Project der mitteleuropiischen Gradmessung
sind schon vor Grimdung des Geoditischen Institutes in Preussen die nachfolgenden tele-
graphischen Liingenbestimmungen ausgefithrt worden:

Im Jahre 1858: Altona—Schwerin durch Peters, Paschen und Pape,
1863: Altona—Kopenhagen , Peters und Lesser,
1864: Berlin—Leipzig w Bruhns und Foerster,
g:}i‘:ﬁ;’gﬁ?m I als Zwischenglieder der Russischen Léngen-
pzlg gradmessung durch Forsch, Zylinsky und

]'._feiipzig — Breslau

ms;
1865: Breslau— Warschau % S,
Berlin—Konigsberg durch Tiele und Romberg,
Leipzig — Gotha .,  Bruhns und Auwers,
. Berlin—Wien , Hoerster und Weiss,
1866:»_)&11:011&— Gottingen » Peters und Klinkerfues,
1867 :v Gittingen—Dangast » Albrecht und Tietjen,
v Gottingen— Leiden » Albrecht, Kam u. van Hennekeler,
Altona—XKiel 5, Peters und Kampf,
Vv1868: I§_ér1in—Lund w VYalentiner und Béicklund.

Diese Bestimmungen sind theils ganz unabhiingig vom Centralbiirean erfolgt, theils
hat nur eine beschrinkte Mitwirkung desselben bei Ausfithrung dieser Arbeiten statt-
gefunden. Seit dem Jahre 1870 wurden folgende 26 Liingenbestimmungen vom Personal
des Gleodédtischen Institutes ausgefiihrt:

1*
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Im Jahre 1870: Bonn—Leiden durch Albrecht und Valentiner,

1871: Leipzig—DMannheim w  Albrecht und Liaw,
Bonn—Mannheim i dsgl.

1872: Berlin—Rugard 4 dsgl.

1874: Gottingen — Brocken w  Albrecht, Low und Richter,
Brocken—Leipzig . dsgl.
Berlin—Gittingen yw Lidw und Richter,

1876: Berlin— Strassburg . Albrecht und Richter,
Mannheim-—Strasshwrg » VYalentiner, Low und Richter,
Strassburg—Bonn - dsgl.

1877: Berlin—Paris » Albrecht und Richter,
Berlin—Bonn y» Albrecht, Liw und Richter,
Bonn—Daris i dsgl. ]

1878: Berlin —Altona f dsgl,

Altona —Helgoland 5 dsgl.
Altona—DBonn @ dsgl.
Bonn—Wilhelmshaven " dsgl.
Altona —Wilhelmshaven s Low und Richter,

1883: Berlin —Swinemiinde » Albrecht und Richter,
Kiel—Swinemiinde & dsgl.

1884: Swinemiinde —Konigsherg dsgl.

Konigsberg — Warschau % dsgl.
Berlin —Warschau F dsgl.

1885: Berlin—DBreslau » Albrecht, Richter und Borrass,
Breslan —Konigsberg i dsgl.
Rugard—Kinigsberg 3 dsgl.

Wiihrend bei den Léngenbestimmungen vor Griindung des Institutes die Beobach- -
tungsmethoden mnoch mannigfach variirten und bei keiner derselben ein Ansgleich der
Intensitit des abgehenden, ankommenden und localen Stromes stattgefunden hat, sind alle
Lingenbestimmungen des Geoditischen Institutes unter strengem Ausgleich der Strom-
stirken nach dem einheitlichen Beobachtungsverfahven der localen astronomischen Zeit-
bestimmung wunter Anwendung der Registrirmethode, verbunden mit Vergleichung der
Stationsuhren auf telegraphischem Wege vermittelst Registrivsignalen, ausgefithet worden.,
Speciell infolge des Ausgleiches der Stromstéirken ist die Zuverlissigkeit der Uhrver-
gieichung und somit auch der Genanigkeitsgrad der Lingenbestimmungen selbst wesentlich
erhoht worden. Als Beweis dessen kann die wesentlich bessere Uebereinstimmung der
Stromzeiten gelten, welche beim Austausch der Signale als Nebenresultate erhalten
werden. Wihrend es bei den fritheren Lingenbestimmungen kawm miglich war, eine
directe Beziehung zwischen diesen Werthen und der Leitungslinge anfzufinden, lassen -
sich die Stromzeiten, welche bei den 19 Lingenbestimmungen in den Jahven 1874—1884



Y

0

erhalten worden sind, mit einer durchschnittlichen Anndherung von == o’oo2 durch eine
einfache Functign der Leitungslinge darstellen (vergl. Publication des Geoditischen In-
stitutes: Astronomisch-Geoddtische Arbeiten in den Jahren 1883 und 1884, Berlin 1885,
Seite 167). Auch die Uebereinstimmung der einzelnen fir die Stromzeit erhaltenen Ta-
gesresultate ist infolge der Vervollkommnung der electrischen Operationen im Laufe der
Jahre eine wesentlich grdssere geworden. Beispielsweise findet sich der mittlere Iehler
eines Tagesresultates der Stromzeit bei den 8 Lingenbestimmungen in den Jahren
1883—1885 durchschnittlich == o®oo4, wilrend die 3 in den Jahren 1870 und 1871 aus-
gefithrten Léngenbestimmungen im Mittel eine Unsicherheit des Tagesresultates der Strom-
zeit von == ofor ergeben, ein Werth, welcher nahezu mit demjenigen itbereinstimmt, der
bei Gelegenheit der Léngenbestimmungen vor dem Jahre 1870 erlangt worden ist.

Im Folgenden sind zuniichst die speciellen Resultate der in den Jahren 1870—
1885 ausgefithrten Lingenbestimmungen des Geodétischen Institutes nach Maassgabe der
betreffenden nur fiir 1885 noch ausstehenden Publicationen zusammengestellt:

; Anzahl
Oestliche Wahrsch, Gewicht. der
Lingendifferenz, Tehler, Abende.

1870: Leiden—Bonn 10" 26%955 *+o'ory 875 10
1871: Mannheim —Leipzig 15 43481 =0.009 8.50 13
Bonn—Mannheim 5 27-203 +0.009 10:00 12

1872 : Berlin—Rugard 0 I2:420 +0-012 6.75 3
1874: Gottingen—DBrocken 2 42220 “+o0.011 7.40 10
Brocken — Leipzig 7 gy +o.015 632 8
Gottingen — Berlin 13 48.560 “40.016 575 8

1876: Strassburg — Berlin 22 30:227 =+0.008 10.79 12
Strassburg — Mannheim 2 45+792 ==0,007 13.57 15
Bonn—Strasshurg 2 41:445 =+0.008 11.99 14

1877: Paris—Berlin 44 13-860 +0.006 12:54 15
Bonn— Berlin 25 11-603 0.007 13-69 17
Paris—Bonn 19  2-23% =#0.006 15,18 18

1878: Altona—Berlin 17 48:50% =k0.008 14.77 17
Helgoland —Altona 8 14411 ==0.006 14.58 16
Bonn—Altona 1 23:033 +0.008 1265 18

Bonn — Wilhelmshaven 4 T1.896 =Z=o.011 12.96 18
Wilhelmshaven— Altona 9 11438 =0-.010 12.10 17

1883: Berlin —Swinemiinde 3 28.969 Z:0.011 11-56 14
Kiel —Swinemiinde 16 28.203 +o.013 11-88 14

1884: Swinemiinde—Konigsherg 24 55166 Z+o.010 T2:40 14
Konigsberg—Warschau 2 8.300 +o0.011 12:§7 Ig

Berlin — Warschau 30 32:477 #0.007 13.63 15

1885 : Berlin—Breslau 14 33.936 *+0-006 13.92 18
Breslau— Konigsberg 13 50.277 =0.008 1414 18
Rugard-—Konigsberg 28 11-821 =+o.009 12+52 17



Der wahrscheinliche Iehler ist aus der Uebereinstimmung der Tagesresultate
unter einander abgeleitet und als Einheit des Gewichtes die Erlangung des vollen pro-
grammmissigen Beobachtungsmateriales auf beiden Stationen angenommen worden.

Hinsichtlich des Umfanges der Beobachtungen sind die in der obigen Tabelle
angedeuteten zwei Gruppen zu unterscheiden. In der ersten Periode, die Jahre 1870 his
1874 wmfassend, ist derselbe im Wesentlichen demjenigen gleich angenommen, welcher bei
den fritheren Lingenbestimmungen angewendet worden ist. Die Erfahrungen aber, welche
speciell bei den Liéngenbestimmungen im Jahre 1874 gemacht wurden, liessen erkenmen,
dass die Vertheiluong der Beobachtungen auf 8—1o Abende und die Krzielung eines Ge-
sammtgewichtes der Lingenbestimmung von etwa 6 nicht als ausreichend anzusehen ist,
um die Unsicherheit zu compensiren, welche aus der Variation der personlichen Fehler
der Beobachter erwiichst. In Anbetracht dessen, sowie von dem Wunsche geleitet, dass
bei den diesbeziiglichen Arbeiten des Geodiitischen Institutes ein moglichst hoher Ge-
nauigkeitsgrad zu erstreben sei, ist der Umfang der Beobachtungen vom Jahre 1876 ab
dergestalt erweitert worden, dass sowohl das zu erlangende Gewicht als auch die Anzahl
der Beobachtungsabende auf nahezu das Doppelte erhdht wurde. Dass durch diese Maass-
nahme der Genanigkeitsgrad der Endresultate thatsiichlich eine Steigerung erfahren hat,
geht aus der obigen Uebersichtstabelle hervor; der wahrscheinliche Fehler der Endresul-
tate betriigt fiir die Lingenbestimmungen der ersten Periode durchschnittlich ==o’ors,
wihrend er fiir diejenigen der zweiten Periode auf Z-ofoo8 herabgegangen ist,

Dieser wahrscheinliche Iehler bezieht sich aber nur auf die innere Ueberein-
stimmung der Beobachtungen und umfasst daher nur einen Theil der Fehlereinfliisse.
Eine Beurtheilung des walren Genaunigkeitsgrades der Léngenbestimmungen kann jedoch
auf dem Wege der polygonalen Abschliisse erlangt werden. Ausgleichungen des Euro-
pilischen Liingenbestimmungsnetzes liegen zur Zeit bereits vier*) vor; die erste und zweite,
von Albrecht in den Jahren 1877 und 1879 ausgefiihrt, erstreckt sich auf bezw. 22
Lingenbestimmungen zwischen 12 Stationspunkten und 39 Bestimmungen zwischen 16
Punkten; die dritte von Bruhns im Jahre 1880 umfasst 59 Bestimmungen zwischen 26
Punkten, willrend die viert¢ von Hilfiker im Jahre 1885 infolge der fortdauernden
Vervollstindigung des Lingenbestimmungsnetzes auf g5 Bestimmungen zwischen 4o Sta-
tionspunkten ausgedehnt werden konnte. Im FKolgenden sind die Verbesserungen der
absoluten Werthe der Lingendifferenzen tabulirt, welche sich auf Grund der Ausglei-
chungen in den Jahren 1879, 1880 und 1885 fiir die einzelnen vom Institut ausgefithrten
Lingenbestimmungen ergeben haben:

*) Astronomische Nachrichten No, 2132, 2265 und 2674; Generalbericht iiber die E;irap('ir'.;che
Gradmessung ftir das Jahr 1880, Berlin 1881, Anhang 111,
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Albrecht Bruhns Hilfiker 11-1011(3?:‘21(;’3::111---
¥479 1880 1885 l\—'on LHillfillce;-w
Leiden—DBonn —o02 —o%02 +o%o4 2
Mannheim—Leipzig +o0.02 +o-01 +0.05 2
Bonn—Mannheim*) —o0-01 0:00 0:00 3
G ottingen —Brocken —o0.02 —o0-07 —0.05 2
Brocken—Leipzig —0:02 —o0:07 —o0-05§ 2
Gottingen— Berlin +o.11 —0.0I +-0-02 2
Strassburg —Berlin =—0:02 —o0.06 —o0.0I 3
Strassburg — Mannheim +o0.02 -+o.01 +o0-.03 3
Bonn — Strassburg —0:04 —0.0I —o0:05 3
Paris —Berlin +o0-02 -+0.03 — 0.0l 3
Bonn— Berlin ~+o0-01 +oo1 +o0.03 3
Paris—Bonn +o0-04 +o0-05 —o0:01 3
Altona—Berlin +o0-05 +0.06 +4-0.08 3
Bonn—Altona ; ~o0-03 +-o0.01 0:00 3
Bonn—Wilhelmshaven +o0.02 ~+o0-05 —0.02 3
‘Wilhelmshaven—Altona —+o-01 —0.04 +o0-.02 3
Berlin—Swinemiinde — +o0.02 3
Kiel—Swinemiinde — - - —0-0I 3
Swinemiinde —Konigsberg — = 0.00 3
Konigsherg—Warschau — — —o0.01 3
Berlin—Warschau — — —0:03 3

Es erscheint ausreichend, sich bei der Beurtheilung des Genauigkeitsgrades der
Liangenbestimmungen auf die Ergebnisse der letzten Ausgleichung zu beschrinken. Aus
den 21 Zahlwerthen in der letzten Columne der obigen Tabelle geht hervor, dass die
Lingenbestimmungen des Geoditischen Institutes ohne Riicksicht auf die Gewichte eine
durchschnittliche Verbesserung von ofo26 erfahven. Vergleicht man diesen Betrag mit
dem Durchschnittswerthe der Verbesserungen, der fiir die Gesammtheit der von Hilfiker
der Ausgleichung unterworfenen Lingendifferenzen ofogz betriigt, und welcher sich auf
0’043 reducirt, wenn man das Polygon Paris—Lyon —Genf—Neufchatel —Paris mit den
sehr erheblichen Seiten-Verbesserungen bezw. o%25, 028, 0”23 und o?33 ausschliesst, so
zeigt sich, dass bei den Léngenbestimmungen des Geodiitischen Institutes die angestrebte
Steigerung des Genanigkeitsgrades der Resultate in der That erreicht worden ist.

Da Dbei den Ausgleichungen die Verbesserungen zum Theil von den angenommenen
Gewichten abhiingen, sind im Folgenden noch diejenigen Polygonabschliisse zusammen-
gestellt, welche sich aus den obigen Liingendifferenzen bilden lassen. Ausserdem ist am
Schlusse ein Polygon, welches sich mittelst der Bestimmungen von 1885 ergiebt, beigefiigt.

*) Bei diesen Ausgleichungen ist die Liingendifferenz Bonn—DMannheim um ofo3 grisser an-
genommen worden, als der entsprechende Werth in der vorstehenden Tabelle.



Berlin—Gattingen 1874 —13"48"560 Berlin — Altona 1878 —13"48%505
Gattingen—Brocken 1874 4 2 42.220 Altona—Bonn 1878 —i11 23.025
Brocken—Leipzig 1874 -+ 7 5:.587 Bonn—DBerlin 1877 25 11-603
Leipzig-—Mannheim 1871 — 15 43.481 +0-073
Mannheim—Bonn 1871 — § 27,203
Bonn —Berlin L e Bonn— Altona 1878 -11m23%z25
+o0-166 Altona-Wilhelmshaven 1878 — 7 11.133
) Wilhelmshaven—Bonn 1878 — 4 11.896
Berlin—Paris 1877 —44" 13860 —_;"0—04
Paris — Bonn 1877 19 2.231 ’
Bonn—DBerlin 1877 25 11-603

Berlin—Swinemiinde 1883

+ 3"28%969

TRy Swinemiinde-Konigsbg. 1884 - 24 55-166

Batlii-—Bonn 1877 —25"11%603 Konigsberg-\V a1‘§chau 1884 -+ 2 8.300

Bonn— Strassbhurg 1876+ 2 41445 Warschau—DBerlin 1884 —30 32:477

Strassburg—Berlin =~ 1876 +22 j30.227 —0:042
+-0:069

Berlin— Breslan 1885 -} 14337936

Bonn—=Strassburg 1876 4 2"41%445 Breslan—Konigsberg 1885 13 50-277

Strassbg.—Mannheim 1876 - 2 45.792 Konigsberg —Rugard 1885  —28 11.821

Mannheim—Bonn

‘1871

— 5 27.203

+o0-034

Rugard—DBerlin 1872

— 0 12,420

—o0-028

Unter der nicht ganz zutreffenden Voraussetzung der Unabhingigkeit der Linien

und Polygone folgt hieraus der mittlere I'ehler -einer Bestimmung zu =%=o%o34, der wahr-
scheinliche Fehler also zu ==o%o23, withrend nach der Ausgleichung von Hilfiker der
walwscheinliche Kehler fiir eine Lingenbestimmung vom Gewicht 3 (welches obigen
Linien im Wesentlichen entspricht) selbst nach Ausschluss der g ungiinstigsten Linien
noch +o0’037%) betrigt.

2. TPolhihenbestimmungen.

Die Polhohenbestimmungen des Geodiitischen Institutes zerfallen nach dem Um-
fange der Beobachtungen in solche erster, zweiter und dritter Ordnung.

Die Bestimmungen erster Orvdnung erstrecken sich sowohl anf Beobachtungen
am Universal- als auch auf solche am Passageninstrument unter Anwendung bezw. der
Methoden der Messung von Zenithdistanzen und der Durchgangsbeobachtungen im
I. Vertical.

*) In No. 2674 der Astronomischen Nachrichten ist dieser Werth irrthitmlich zu —+ofoz27 angegeben.
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16 Stationen

Im Jahre 1869:

1870:
1871:
1872:
1875:
1876:
1881:

1882:

1883:
1884:

9

dem Jahre 1869 sind Bestimmungen dieser Art auf den nachbenannten
ausgefithrt worden:

Seeberg
Iuselsberg
Manuheim
Durlach
Rugard
Hercules

Feldberg i. Sehw.

Gollenberg
Thurmberg
Goldaper Berg
Springherg
Moschin
Sehinsee
Jauernick
Swinemiinde
Kapellenberg

Zenithdistanzen.
50° 56' 5U61
50 51 II.§I
49 29 11.03
48 59 56.54
54 25 19:53
51 19 o0.82
47 52 24.78
54 12 25.89
54 13 26.82
54 16 58.63
S3 AL AliXied9
§2. 1§ 3I.01
53 9 2b.23
51 5 42.93
53 54 32.69
50 11 15.28

I. Vertical.

50°
50
49
48
54
51
47
54
54
54
53
52
53
5t
53
50

56
51
29
59
25
19
52
12
13
16
II
15
9
5

54
11

5799
11.42
10.89
57.59
19.69

0.38
23.58
25.70
26.74
58.03

0.39
31.54
26.21
41.;4
32.15
15.08

Endresultat,

50° 56°

50
49
48
54
51
47
54
54
54
53
52
53
51
53
50

51
29
59
25
19
52
12
13
16
II
15

9

5

54
1I

580
11.47
10.96
57.02
19,61

o.b6o
24.18
25.80
26.78
58.33

0.94
31.58
26.22
42:59
32.42
15.18

Beobachter,

Albrecht
dagl,
dsgl.
Albrecht, Liow
dsgl.
Albrecht, Richter
Albrecht
Albrecht, Richter
dsgl.
dsgl.
Richter
Albrecht, Richter
dsgl.
dsgl.
Albrecht, Borrass
Richter, Borrass

In der obigen Tabelle sind die Resultate der beiden Methoden von einander ge-
trennt gegeben; als Endresultat ist auf jeder der Stationen das arithmetische Mittel aus
den beiden Kinzelwerthen angenommen worden. Nach Ausweis dieser Uebersicht bestehen
zwischen den Krgebnissen der beiden Beobachtungsmethoden auf den einzelnen Stationen
die folgenden Differenzen:

Worin ‘die Ursache des itberwiegenden

Seeberg -++0"38
Inselsberg —o0-09
Mannheim —o0.14
Durlach -}-0.96
Rugard +o0.16
Hercules —0-44
Feldberg i. Schw. —1.20
Gollenberg —0.19
Thurmberg —o0.08
Goldaper Berg —o.60
Springberg —1I.10
Moschin —0.07
Schinsee —0.02
Jauernick -—0,69
Swinemiinde —0.54
Kapellenberg —0.20

Auftretens des Minuszeichens in dieser
Tabelle besteht, wird in Zukunft eingehend zu untersuchen sein. Nicht unwahrscheinlich
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ist es, dass ein systematischer Fehler der in Anwendung gekommenen Sternpositionen
einen wesentlichen Antheil daran hat. Diese Positionen sind insoweit dem Fundamental-
Cataloge fiir die Zonenbeobachtungen am nordlichen Himmel direct entnommen worden,
als die betreffenden Sterne in diesem Cataloge vorkommen; im anderen Falle sind dieselben
zwar anderen Catalogen entlehnt, die Declinationen indess streng anf das System des
Fundamental-Cataloges reducirt worden. Das aritlmetische Mittel der obigen Differenzen
zwischen den Resultaten beider Beobachtungsmethoden betrigt —o'24 mit einem mitt-
leren Fehler von =013,

In gleicher Weise wie bei den Lingenbestimmungen durch die Ausgleichung
des Netzes ein Urtheil in Betreff des walren Genanigkeitsgrades erlangt werden kann,
welcher bei Ausfiilhrung der beziiglichen Beobachtungen zu erreichen ist, konnen diese
Differenzen zwischen den Resultaten der beiden Beobachtungsmethoden dazu dienen, den
wahren Sicherheitsgrad einer Polhohenbestimmung zu beurtheilen. Unter der Voraus-
setzung, dass beide Beobachtungsmethoden einen gleichen Grad der Annitherung ge-
wihren — eine Annahme, welche im Hinblick auf das angewandte Beobachtungsverfahren
und den angenommenen Umfang der Beobachtungen bei den vorliegenden Messungsreihen
als statthaft erscheint — findet sich aus den obigen Differenzen, dass der mittlere [fehler
der Bestimmung der Polhdhe nach einer der beiden Methoden auf #o!40 und deyjenige des
arithmetischen Mittels ans den Resultaten beider Verfahrungsweisen auf -=o?28 zu veran-
schlagen ist. Diese Werthe ermiissigen sich auf bezw. ==0!36 und ==0"26, wenn man
dem systematischen Unterschied der Sternpositionen Rechnung trigt.

Die Details der Beobachtungsmethoden sind aus den Imstructionen zu ersehen,
welche in den Publicationen des Geoditischen Institutes: Astronomisch-Geoddtische Ar-
beiten im Jahre 1875, Berlin 1876, sowie Astronomisch-Geodatische Arbeiten in den Jahren
1881 und 1882, Berlin 1883 zum Abdruck gelangt sind.

Auch bei den Polhthenbestimmungen ist sowohl hinsichtlich des Umfanges und der
systematischen Anordnung derselben, als auch in Betreff' der Discussion des Beobachtungsma-
teriales im Laufe der Jahre eine Verbesserung eingetreten. Wihrend bei fritheren Be-
stimmungen der Polhthe die Zahl der nach Norden und nach Siiden hin gemessenen
Zenithdistanzen mehrfach willkiirlich und zum Theil nicht immer sachgemiiss angenommen
wnrde, ist dieselbe bei den Bestimmungen des Geoddtischen Institutes gleich von Anfang
ab der Sicherbeit gemiiss normirt worden, welche bei den Kinstellungen auf den Polar-
stern bezw. die Siidsterne erfahrungsgemiss erlangt werden kann., Ferner ist bereits vom
Jahre 1869 ab eine Vertheilung der Beobachtungen auf diametrale Stellen der Balm des
Polarsternes und seit dem Jalre 1875 auch hinsichtlich der iibrigen Sterne eine gleich-
miissige Vertheilung auf Morgen- und Abendbeobachtungen eingefiihrt worden, um einer-
seits das Resultat moglichst frei von der Unsicherheit in der Position des Polarsternes
zu erhalten, andererseits den Einfluss periodischer Abweichungen der Refraction thunlichst
zu eliminiven, Indlich ist vom Jahre 1881 ab eine Vervollstindigung der Publicationen
dadurch erzielt worden, dass die numerischen Differentialausdriicke fiir die Abhingigkeit
der Polhohe von den der Rechnung zu Grunde gelegten Positionen der Sterne und dem
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angenommenen Werthe der geographischen Breite fiir die einzelnen Beobachtungsreihen
aufgestellt wurden, wm einerseits den Nachweis zu fiihren, dass durch die Anordnung der
Beobachtungen eine thunlichste Klimination der Unsicherheiten in den Positionen der
Sterne herbeigefiihrt worden ist, und andererseits die Mittel an die Hand zu geben,
etwaigen spiteren Aenderungen in der Amnahme der Ausgangselemente in Dbequemer
Weise Rechmung tragen zu konnen,

In der That ist durch diese Maassnahmen eine Vermehrung der Sicherheit der
Einzelresultate erlangt worden, Trigt man niimlich dem systematischen Unterschied der
beiden Beobachtungsmethoden Rechnung und nimmt eine Trennung des obigen Materials
in die zwei durch einen Zeitraum von 5 Jahven von einander geschiedenen Gruppen
18690—1876 und 1881—1884 vor, so erhilt man folgende Differenzen zwischen den K-
gebnissen der beiden Verfahrungsweisen :

1869—1876: Seeberg +0'62
Inselsberg +o15
Mannheim +o0.10
Durlach +1.20
Rugard +o0.40
Hercules " —o0.20

Feldberg i. Schw. —o.96

1881—1884: Giollenberg +o0.05

: Thurmberg +0-16
Goldaper Berg —0.36

Springberg —o0.86

Moschin “+o-17

Schiinsee +o0-22

Jauernick —o0-45

Swinemiinde —o0-30

Kapellenberg +0.04

Der mittlere Fehler einer Kinzelbestimmung der Polhohe und derjenige des End-
resultates aus zwei unabhéingigen Ermittlungen betrdgt daher:

1869—1876: 046 bezw. 4=0"133
1881 —1884: =+=0.27 - =+o0.19

Die Bestimmungen zweiter Ordnung unterscheiden sich von denen der ersten
Ordnung dadurch, dass bei denselben nur eine der beiden Beobachtungsmethoden in An-
wendung gekommen ist. Der Umfang der Beobachtungen ist im Durchschnitt etwas
weniger ausgedehnt, als bei denjenigen der Bestimmungen erster Ordnung. Seit Begriin-

2*
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dung des Geoditischen Institutes sind folgende 47 Bestimmungen dieser Art ausgefiihrt
worden :

Station, Polhishe. Beobachter. Methode,
Im Jahre 1868: Hubertusberg 51°54 43794 Sadebeck, Albrecht Zenithdistanzen
1869: DPetersberg 51 35 53-53 Sadebeck, Schur dsgl.
1870: Strauch 51 23 7-80 dsgl. dsgl.
1871: Feldberg i. T\ 50 13 §4:37 . Fischer dsgl.
1872: Opel 49 56 21.12 dsgl. dsgl.
1874: Miihlhausen 51 12 6.04 Albrecht, Liw dsgl.
Tettenborn 51 34 17:06 dsgl. dsgl.
Hohegeis 51 39 56.74 dsgl. dsgl.
Tlsenburg 5T 52 35.43 dsgl. dsgl.
Asse 52 8 20.03 dsgl. dsgl.
Meissner 51 13 37-78 Sadebeck, Werner dsgl.
1874: Lowenburg 51 26 33-79 Albrecht dsgl.
Kuhberg 51 29 0.21 dsgl. dsgl.
Bornstedter Warte 51 29 o.60 Richter dsgl.
Gegenstein 51 44 2547 dsgl. dsgl.
Regenstein 51 48 §7:50 dsgl. dsgl.
Taufstein so 31 1.88 Sadebeck, Werner dsgl.
1875: Harzburg 51 53 38:96 Liow dsgl.
Dienkopf 51 20 1:76 dsgl. dsgl.
Craula 51 3 28.09 dsgl. dsgl.
Pfarrsberg 51 20 48:36 dsgl. dsgl.
Eckartsberga 51 7 12:07 dsgl. dsgl.
Sachsenburg 5T 17 49-49 dsgl. dsgl.
Schildberg 51 54 26-46 Richter dsgl.
Osterode 51 43 22-80 dsgl. dsgl.
Hils 51 53 53:55 dsgl. dsgl.
Langelsheim 51 56 29-58 dsgl. dsgl.
Mansfeld 51 35 43-58 dsgl. dsgl.
Monraburg g1 14 16:18 dsgl. dsgl.
Dollmar 50 37 27:25 dsgl. dsgl.
Heldburg 50 17 19:09 dsgl. dsgl.
Kyffhiiuser 51 24 52:89 Albrecht L. Vertical
Lohberg 51 41 15-19 dsgl. dsgl.
Kniill s0 55 3.609 Sadebeck, Lamp Zenithdistanzen
1878: Neuwerk 53 54 54-48 Sadebeck, Werner dsgl.
Wangeroog 53 47 21-91 KFischer, Westphal dsgl.
1880: Neinstedt 5T 45 5461 Low dsgl.

Victorshshe 51 41 20:04 Richter L. Vertical
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Im Jahre 1880: Josephshohe * 51"34 50'62 Richter I. Vertical
1881: Blankenburg 51 47 2346 Liow Zenithdistanzen
Hiittenrode 51 46 34-52 dsgl. dsgl.
Hasselfelde 51 41 20:87 dsgl. dsgl.
Nordhausen 51 30 2:04 dsgl. dsgl.
1882: Kernsdorf 53 33 §:0§ dsgl. dsgl.
1883: Neubau 51 51 061 Low, Werner dsgl.
Huyseburg 51 57 44-86 dsgl. dsgl.
1884: Zobten 50 §I §9.50 dsgl. dsgl.

Unter Bezugnahme anf die oben gegebenen Darlegungen wird der miftlere Kehler
dieser Bestimmungen einschliesslich des systematischen Fehlers zu #=o'c anzunehmen sein.

Bestimmungen dritter Ordnung endlich, welche nur zum Zwecke der Information
iiber den Betrag der Lothablenkung dienen sollten und daher in wesentlich vermindertem
Umfange der Beobachtungen vorgenommen worden sind, wurden bisher nur die fol-
genden drei ausgefiihvt:

Im Jahre 1867: Hagelsberg 52" 8'26"3 Sadebeck, Albrecht Zenithdistanzen
1868: Herzberg 5T 4I 35.2 dsgl. dsgl.
1884: 'I'schelentnig 51 17 39-8 Livw, Werner dsgl.

3. Azimuthestimmungen.

In analoger Weise wie bei den Bestimmungen der Polhthe sind auch bei den
Azimutbestimmungen solche erster und zweiter Ordnung zu unterscheiden.

Die Bestimmungen erster Ordnung erstrecken sich sowohl auf Beobachtungen
am Universalinstrument unter Anwendung der Methode der directen Winkelmessung
zwischen dem Polarstern und der Richtung nach dem irdischen Object, als auch auf
solche am Passageninstrument unter Vermittlung einer oder mehrerer im Vertical der
Polsterne gelegener Marken. Bestimmungen dieser Art sind seit Begriindung des Geodi-
tischen Institutes auf folgenden 11 Stationen ansgefithrt worden:

Station, Beobachter,
Richtung, Azimut,

Im Jalre 1869:/ Seeberg Inselsberg 243" 39' 2464 Albrecht
1870:* DMannheim Durlach 178 © 33-4I dsgl.
1871:  Durlach Mannheim- 358 1 35-23 dsgl.
1872:  Rugard Greifswald 186 51 2408 dsgl.
1876:  Ieldberg i. Schw.  Belchen 272 §4 1309 dsgl,

1881:  Gollenberg Zizow 26 13 55-82 Albrecht, Richter

Thurmberg Kistowo 279 29 38:80 dsgl.
1882:  Moschin Schroda 95 25 1:93 dsgl.



dt
Im Jahre 1882:  Schinsee Culmsee 280" 11'44°38 Albrecht, Richter
Jauernick Lausche 212 56 46.84 dsgl.
1884:  Kapellenberg Aschberg 33 27 9-16 Richter.

Auf Grund der Differenzen zwischen den Resultaten der beiden Beobachtungs-
methoden ist man wie Dei den Polhdhenbestimmungen im Stande, ein zuverlissiges Ur-
theil in Betreff des wahven Genauigkeitsgrades dieser Bestimmungen zu erlangen. Im
Folgenden ist eine Uebersicht der beziiglichen Daten gegeben:

Univ.-Instr, Pass.-Instr, Differenz,

Seeberg—Inselsberg 243° 39’ 2498 24729 —o'69
Mannheim—Durlach 178 o 3373 33-08 —o0-65
Durlach —Mannheim 358 1 36.01 33-66 —2:35
Rugard—Greifswald 186 51 2407 24-08 +o0-01
Feldberg i. Schw.—Belchen 272 54 13-39 12-78 —o0.61
Gollenberg —Zizow 26 13 55.67 55:97 4030
Thurmberg — Kistowo 279 29 37-84 3975 +1.91
Moschin—=Schroda 95 25 1:94 1.92 —0:02
Schonsee— Culmsee 280 11 44+16 44+59 “+o0.43
Janernick — Lausche 212 56 47+59 4608 —I.51I
Kapellenberg— Aschberg 33 27 8.77 9:54 +0:77

Nimmt man an, dass beide Beobachtungsmethoden einen gleichen Grad der An-
niherung gewihren — eine Annahme, welche auch in diesem Falle znléissig erscheint —
so geht aus den obigen Differenzen hervor, dass der mittlere Fehler der Bestimmung des
Azimutes nach einer der beiden Methoden auf 20’79 und derjenige des arithmetischen
Mittels aus den Resultaten beider Verfahrungsweisen auf Z=o0'56 zu veranschlagen ist.
Dass dieser Werth erheblich grosser ausfillt als der entsprechende Betrag bei den Pol-
héhenbestimmungen, ist zum Theil Folge des ungiinstigen Kinflusses, welchen die Lateral-
refraction auf Beobachtungen dieser Art ausiibt, zum Theil aber auch dadurch bedingt,
dass bei der Projection der Richtung nach dem Stern auf den Horizont die Unvollkom-
menheiten in der Bewegung des Fernrohres ihrem vollen Betrage nach in das Resultat
eingehen,

Hinsichtlich der Details der Beobachtungsmethoden ist auch beziiglich dieser
Bestimmungen auf die Instructionen zu verweisen, welche in den obengenannten Publi-
cationen des Geodétischen Institutes vertffentlicht sind.

Rine Verschirfung ist im Laufe der Jahre auch in Betreff dieser Bestimmungen
insofern eingetreten, als vom Jahre 1875 ab eine gleichmissige Vertheilung derselben
auf Morgen- und Abendbeobachtungen eingefithrt und durch diese Maassnahme eine Ili-
mination der Unsicherheiten in der angenommenen Position des Polarsternes erzielt worden
ist. Vom Jahre 1881 ab ist ferner auch die Publication vervollstindigt worden,
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indem in dieselbe die numerischen Difterentialavsdriicke fiir die Abhéingigkeit des Azimutes
von der Rectascension und Declination des Polarsternes und dem der Rechnung zu Grunde
gelegten Werthe der Polhohe fiir die einzelnen Beobachtungsreihen aus den bereits oben
erorterten Griinden mit aufgenommen worden sind.

Die Bestimmungen zweiter Ordnung unterscheiden sich von denen der ersten
Ordnung blos dadurch, dass bei denselben nur die Methode der directen \Winkelmessung
zwischen dem Polarstern und der Richtung nach dem irdischen Object mif Hiilfe des -
Universalinstrumentes in Anwendung gekommen ist, Im Uebrigen ist der Umfang der
Beobachtungen nahezu iibereinstimmend mit demjenigen bei den analogen Bestimmungen
der ersten Ordnung angenommen. Bestimmungen dieser Art sind im Ganzen auf den
folgenden 16 Stationen ausgefithrt worden:

Station, Riehtung, Azimut, Beobachter,
Im Jabre 1869: Inselsberg Seeberg 63" 27 12797 Albrecht
Petersberg Liébejiin 321 26 12:.26  Sadebeck, Schur
1870: Strauch Collm 257 17 22:33 dsgl.
1871: Feldberg i.T. Marke 344 3 5355 Fischer
1872: Opel Marke 10 4§ 18.71 dsgl.
1873: Meissner Marke 183 12 16.76 Sadebeck, Werner
1874 : 'Taufstein Marke 0 20 44-86 dsgl.

1875: Hercules Meissner 107 4 20:64 Albrecht, Richter
1878: Neuwerk Cuxhaven 108 55 19.20 Sadebeck, Werner
Wangeroog Marke 334 § 22-11 Fischer

1880: Neinstedt Brocken 277 42 1:4§ Werner

1881: Goldaper Berg Seesker Berg 166 39 42:94 Albrecht, Richter
Springberg Dembe 188 44 6-31 dsgl.

1882: Kernsdorf Marke 0 31 49-27 Liow, Werner

1883: Neubau Marke 179 28 47-09 dsgl.

1884: Zobten Marke 182 6 29:5% dsgl.

Der mittlere Kehler dieser Bestimmungen wird unter Bezugnahme auf die obigen
Erorterungen zn =08 anzunehmen sein.

4., Bestimmungen der Liinge des Sccundenpendels,

Nachdem im Ifrithjahr 1869 das der Firma Repsold & Sohne in Hamburg in
Bestellung gegebene Reversionspendel zur Ablieferung gelangt war, wurden mit demselben
im Mai des genannten Jahres auf der Leipziger Sternwarte vorbereitende Untersuchungen
und Uebungsbeobachtungen angestellt. Nach Feststelling des Beobachtungsverfahrens
wurden in den Jahren 1869 —1371 vollstiindige Beobachtungsreihen der Bestimmung der
Liinge des Secundenpendels auf den Stationen Gotha, Seeberg, Inselsberg, Berlin, Leipzig,
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Dresden, Bonn, Leiden, Mannheim und Kreiberg ausgefithrt. Als aber im Jalre 1872
bei Gelegenheit der Bestimmung der Linge des Secundenpendels auf Station Rugard eine
das Maass zulissiger Schwankungen iiberschreitende Verinderlichkeit des Apparates zu
Tage trat, wurden in der Kolgezeit keine weiteren Beobachtungen mit demselben aus-
gefithrt. KEs lag zwar die Absicht vor, invariable Pendel in thunlichst vervollkommneter
Form zu benutzen, es musste dies aber aus dem Grunde unterbleiben, weil es dem Institut
an Mitteln zur Anstelling von einschligigen Versuchen und demnichstiger Anschaffung
von dergleichen Apparaten fehlte, sowie vor Allem, weil demselben keine Localitit zn
Gebote stand, in welcher fortlaufend vergleichende Beobachtungen der Pendel hiitten
vorgenommen werden kinnen.

Die Beobachtungen, welche in den Jahren 1869—1871 ausgefiihrt wurden, haben
hinsichtlich der Linge des Secundenpendels auf der Beobachtungsstation (also ausschliesslich
der Reduction auf den Meeresspiegel) die nachfolgenden Resultate ergeben:

Linge
Station, des Secunden-  Wahrsch, Fehler. Beobachter.
pendels.

Im Jalhre 1869: Gotha 0'9937317 =to¥ooooo63  Albrecht
Seeberg 0-9938028  ==0-0000096 dsgl.
Inselsberg 0:9936855  ==0:0000073 dsgl..
Berlin 0-9940415 ==0.0000046 dsgl.
Leipzig 0:9939594 ==o0-0000056  dsgl.

1870: Dresden 0:9938787  =E0.0000015 dsgl.
Bonn 0:9938726  —=£0.0000033 dsgl.
Leiden 0:9940252  =£0:0000033 dsgl.
Mannheim 0.9936902  ==0-:0000016 dsgl.

1871: Kreiberg 0.9938117 =0-0000016 dsgl.

Aus den oben gegebenen wahrscheinlichen Fehlern, welche auf Grund der inneren
Uebereinstimmung der Beobachtungsreihen ermittelt worden sind, geht hervor, dass die
Bestimmungen in den Jahren 1870 und 1871 wesentlich giinstigere Resultate ergeben
haben, als diejenigen im Jahre 1869. Dies ist dadurch veranlasst, dass vom Beginn der
Beobachtungen im Jahre 1870 ab ein verbessertes Beobachtungsverfahren zur Bestim-
mung der Schwingungsdauer angewendet worden ist. Wéahrend némlich im Jahre 1869
von dem schon anderweit benutzten Verfahren Gebrauch gemacht wurde, ein Fernrohr
von hinreichender Vergrosserung vor dem Reversionspendel aufzustellen und unter Be-
nutzung desselben die Momente des Voriiberganges der Pendelspitze vor dem Nullpunkt
des Gradbogens seitens des Beobachters zu registriven, ist vom Jahre 1870 ab infolge
des Umstandes, dass bei diesem Beobachtungsverfahren die Genauigkeit der Bestimmung
der Schwingungsdauer wesentlich hinter der Sicherheit zuriicksteht, mit welcher die
Lingenmessungen d. i. die Bestimmungen der Entfernung der Schneiden von einander,
ausgefiithrt werden konnen, die Methode der Beobachtung von Coincidenzen zwischen dem
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Reversionspendel und einem Uhrpendel eingefiithrt worden. Durch diese Aenderung des
Beobachtungsverfahrens ist erreicht worden, dass die Sicherheit der Bestimmung der
Schwingungsdauer von ;.. auf ,,;i,; des Betrages zugenommen hat (vergl. Astro-
nomisch-Geoddtische Avbeiten fiir die Buropdische Gradmessung wm Kinigreiche Sachsen.
I11. Abtheilung: Die Astronomischen Arbeiten, Berlin 1885, Seite 342—344) und somit
zu dem wmittleren zufilligen Fehler der Léingenmessungen, welcher auf ;4. der zu
messenden Griosse zu veranschlagen ist, wenigstens in einem ertréiglichen Verhiltniss
steht. Da aber nichtsdestoweniger auch bei Anwendung dieses Beobachtungsverfahrens
die Sicherheit in der Bestimmung der Schwingungsdauer der Genauigkeit nachsteht,
welche bei den Lingenmessungen zu erreichen ist, so wurde im Jahve 1872z von der
Methode der Selbstregistrirung der Pendelschwingungen Gebrauch gemacht (vergl. a. a. O.
Seite 344—345), welche so giinstige Resultate ergeben hat, dass beabsichtigt wird, bei
Wiederaufnahme der Pendelmessungen seitens des Geoddtischen Institutes auf diese
Methode zuriickzukommen,

Die oben gegebenen Liingen des Secundenpendels sind insofern noch nicht als
definitive anzusehen, als sich ergeben hat, dass sie infolge der geringen Stabilitit des
Pendelstativs mit einem erheblichen Kinflusse des Mitschwingens dieses Statives behaftet
sind. Wegen Mangels eines Laboratoriums ist es bisher nicht moglich gewesen, den
Betrag, um welchen infolge dieses Einflusses die Linge des Secundenpendels fehlerhaft
erhalten wird, direct zu bestimmen. Da jedoch die Bestimmung der Liinge des Secunden-
pendels in Berlin im Jahre 1869 an ganz demselben Punkte erfolgt ist, an welchem
Bessel im Jahre 1835 seine Pendelmessungen ausgefithrt hat, wird man niherungsweise
die Differenz der Messungen in den Jahren 1835 und 1869 im Befrage von - o%ooo182
als den Effect des Kinflusses der Stativschwingungen bei den Beobachtungen im Jahre
1869 zu betrachten haben. Da auch v. Oppolzer fiir den dsterreichischen Pendelapparat,
welcher von genau gleicher Construction und Grisse wie derjenige des Geodiitischen In-
stitutes ist, im Jahre 1882 eine Reductionszahl von angenihert gleichem Betrage, niimlich
+o'ooorgs, ermittelt hat, wird man von diesem Auskunftsmittel einstweilen Gebrauch
machen konnen. Man kann dasselbe aber nur als ein Anniherungsverfalren ansehen,
welches die anderweitige genaue Bestimmung dieser Grisse keinesfalls entbehrlich macht.
Auch wird sich dieser Einfluss nachtriiglich nicht vollig eliminiren lassen, da der diesbeziig-
liche Betrag von dem Untergrund, auf welchem das Stativ gestanden hat, abhiingig ist.

Kosten der Feldarbeiten zu 1—4.

Mif, Ausschluss der Bestimmung der Polhdhe und des Azimutes auf Station Ka-
pellenberg und der Bestimmung der Schwere in Leipzig, Dresden und Freiberg, deren
Kosten vom Konigreiche Sachsen getragen wurden, sind in Summa vom Geodiitischen

. Institut ausgefiihrt worden:
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i Bestimmungen der Schwere,

wobei die Zahlen in Parenthese den Antheil der geoditischen Sectionen an der voran-
stehenden Gesammtleistung bezeichnen. Fiir die Feldarbeiten der astronomischen Section
wurden in den Jahren 1869-—1885 rund goooo Mark verausgabt. Berechnet man ent-
sprechend die Kosten der von den Geoddfischen Sectionen ausgefiihrten astronomischen
Bestimmungen auf zoooo Mark, so ergiebt sich als Gesammtbetrag der Kosten der
astronomischen Arbeiten:

110000 Mark.

B. Triangulations-Arbeiten.

5. Drelecksnetze.

Im Interesse der Ausfihrung des Preussischen Antheils der Struve’schen Lin-
gengradmessung auf dem g5z, Breitenparallel, sowie fiir die Furopidische Gradmessung,
projectirte General Baeyer zur Frginzung und Verbindung vorhandener Triangulationen
unter sich und mit den Nachbarstaaten folgende Dreiecksnetze:

1) Ein Dreiecksnetz zwischen Gross-Radisch in der Niederlausitz, Berlin, Leipzig,
Magdeburg, welches sich an die Koéniglich Sichsischen Dreiecke so anschliesst, dass eine
directe Verbindung der Sternwarten Berlin, Breslau, Leipzig erhalten wird und sich bis
zur Seite Inselsberg—Brocken der (GGaussischen Dreiecke in Hannover fortsetzt.

2) Eine Dreieckskette, die, auf die Bonner Grundlinie basirend, die Verbindung
zwischen der Belgischen Seite Ubagsberg—Roermond und der Seite Diinsberg—Hasserod
der Kurhessischen Triangulirung von Gerling herstellt.

8) EinDreiecksnetz, welches, gleichfalls von der Bonner Grundlinie ausgehend, durch
Westfalen fithrt und an der Weser an die Gaussischen Dreiecke anschliesst.

Die Messungen bega.nnén 1867. Von Pistor & Martins waren dafiir zwei ganz
gleiche zehnzollige Universal-Instrumente gebaut worden. Kine detaillirte Beschreibung
des einen dieser Instrumente befindet sich in dem Werke: Das Rheinische Dreiecksnetz,
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II. Heft, Seite 2; die Beobuchtungen wurden gemiss der Instruction, welche ebendaselbst
Seite VII abgedruckt ist, ausgefiihrt.

Es bestand die Absicht, zuerst das Nefz zwischen Berlin, Leipzig, Brocken und Insels-
berg in Angriff zn nehmen, indem eine Abtheilung unter Leitung von Prof. Sadebeck,
bei Berlin anfangend, nach Siiden und Westen vorgehen, wihrend eine zweite Ab-
theilung unter Prof. Bremiker in Thiiringen beginnen und der ersten entgegenarbeiten
sollte. IKs lief aber unterdessen ein Schreiben des Kolner Dombaumeister Voigtel ein,
worin dieser anzeigte, dass der Ausbau des westlichen Domthurmes soweit vorgeschritten
sei, dass er binnen Kurzem die Aussicht nach Westen vom trigonometrischen Punkt auf
dem alten Domthurm verdecken wiirde. In Folge dessen bekam Prof. Bremiker den
Auftrag, in Koln die Winkelmessungen fiir die unter 2) projectirte Kette zn beginnen.
Im Sommer 1869 wurden die Beobachtungen fiir diese Kette vollendet; es zeigten sich
aber beim Anschluss an die Hessischen Dreiecke auf Hasserod Differenzen, die eine Nicht-
identitdt dieses Punktes mit dem alten Hessischen unzweifelhaft machten; und da iiber-
haupt einige Punkte der Gerling’schen Messung als verloren betrachtet werden mussten,
wurde die erste Abtheilung unter Prof. Sadebeck beauftragt, das unter 1) projectirte
Netz weiter nach Westen bis zur Seite Kiithfeld—Feldberg zum Anschluss an das von
Prof. Bremiker bearbeitete Netz fortzusetzen. Die Abtheilung desselben war unterdessen
mit einer neuen Aufgabe betraut worden. Die Grossherzoglich Badische Regierung hatte
schon 1865 den Antrag gestellt, dass Preussen die Badischen Gradmessungsarbeiten aus-
fithren mochte. Als das Geoditische Institut 1870 definitiv organisirt war, iibernahm es
diesen Auftrag. Prof. Jordan in Karlsruhe hatte 1868/69 das Badische Netz recognoseirt
und mit dem Pfeilerbau begonnen. Die Abtheilung des Prof. Bremiker sollte nun die
Verbindung der norddeutschen Dreiecke durch Hessen, die Pfalz und Baden mit den
Schweizerischen Messungen herstellen. Zunichst verhinderte der Krieg von 1870/71 die
Ausfiihrung dieses Planes, und als Elsass wieder deutsch geworden war, erhielt das Badische
Netz durch Kinschaltung der Vogesenpunkte Donon und Belchen eine Erweiterung, wo-
gegen einige Badische Punkte fortfielen. In Folge dessen mussten auf einem Theil der
Stationen des unter 2) aufgefiihrten bereits beobachteten Netzes zum Zwecke der Kin-
fiigung neuer Richtungen die Messungen wiederholt werden.

Die erste Abtheilung unter Prof. Sadebeck hatte ihre Aufgabe 1876 gelost und
konnte sich 1877 mit an der Bearbeitung des eben besprochenen Rheinischen Dreiecks-
netzes durch Erledigung der Stationen: Solitude, Hohenzollern, Plettenberg, Dreifaltigkeit
und Hohentwiel betheiligen, so dass in diesem Jahre die Beobachtungen fiir das Rhei-
nische Dreiecksnetz abgeschlossen werden konnten, indem auch die Verbindung mit dem
Schweizerischen Netze durch die andere Section hergestellt worden war.

Bei der ersten Abtheilung hatten sich unter Prof. Sadebeck der Reihen- und
Zeitfolge nach betheiligt: die Assistenten Dr. Albrecht, Dr. Schur, Werner und Dr.

" Lamp. Die zweite Abtheilung leitete bis 1876 Prof. Bremiker, der im Mirz 1877

starb, an seine Stelle trat Dr. Fischer; ausser diesen wirkten als Assistenten noch

Dr. Winterberg und Dr. Westphal.
8*




Folgende Zusammenstellung wird itber die Thitigkeit der Abtheilungen bei der
Ausfiihrung der besprochenen Triangulationen am besten Aufschluss geben,

Miirkisches und Hessisches Netz.

I. Section,

Lieitung: Prof. Dr. Sadebeck.

Name |3 g;r: & 2
Zeit. der =B g Eﬂ Beobachter, Bemerkungen,
g d4(C g
Station. |[NZ |23
MIS8 St
Recognoseirung und Pfeilerbau.
1867, Juni 1 bis Sept. z0. |Eichberg 4| 7 Sadebeck, Albrecht
Hagelsberg | 5| 6 dsgl. Siehe auch 1872,
Golm 7| 18 dsgl. w sy 187I.
Glienicke 4| 4 dsgl.
Colberg 2| 2 dsgl.
1868, Mai 19 bis Oet. 12, |Hirseberg 6 | 16 dsgl.
Hubertushg.| 7 | 24 dsgl,
Herzberg 6 | 17 dsgl. Siehe auch 1870,
Barnitz 9 | 25 dsgl 5 w1872,
1869, Juni 2 bis Oct. 3.  |Hohburg 7| 19 Sadeheck, Schur
Leipzig 6| 18 dsgl.
Petersberg | 11 | 23 dsgl.
Spitzherg 5 | LY dsgl.
Inselsherg 3 7 Albrecht Siehe anch 1871 und 1874.
Magdeburg | 5 | 5 Sadebeck, Schur Siehe auch 1870. Die Station
wurde nicht fertig.
1870. Mai bis Oct. 12. [Magdebhmrg | 4 | 4 Sadebeck, Schur Siehe auch 1869. Beendigung
Burkersroda| 5 | 17 © dsgl. der Messungen.
Seeberg 4 8 dsgl.
Collm 7 1208 dsgl.
Strauch 7| 12 dsgl.
Herzherg sliees dsgl. Siehe auch 1868, Einfiigung der
Riehtung Grossherg.
1871, Juni bis Oct. 14. |Hoppel 51 9 Sadebeck, Schur
Inselsberg 4| 9 dsgl. Siehe auch 1869, Einfligung der
Richtung Struth,
Brocken 6 | 12 dsgl. Siehe auch 1876.
Grossberg 8| 16 dsgl.
Golm 5 | x4 Schur Siehe auch 1867, Einfiigung von

Marienberg, Brautberg,Gross-
berg.
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42 &
Name E gbp”ﬁ 8
Zeit. der =B 5] % Beobachter. Bemerkungen,
A CRl i
Station. NS % -
EINF 55
1872, Juli bis Sept. Barnitz 4 | 14 Sadebeck, Schur Siehe auch 1868, Einfilgung von
Grossherg und Hagelsherg.
Hagelsberg | 4 | 10 d=gl. Siehe anch 1867. Einfiigung von
Barnitz.
1873, Juli bis August |Meissner 6 | 14 Sadebeck, Werner Siehe anch 1875,
1874, Juni bis Oct. Inselsberg 8| 18 Sadebeck, Werner |Siehe anch 1869 und 1871, s
Hercules 5| 20 dsgl. treten 5 neue Richtungen fiir
das Hessische Netz hinzu,
Taunfstein 7 | 13 |Sadebeck, Werner, Lamyp| Siche auch 1875 und 1876 und
Section II. 871,
1875. Juni bis Sept. 15, [Kniill 8| 16 Sadebeck, Lamp
Taufstein 4| 7 dsgl. Siehe anch 1874. Einfiigung von
Milseburg 5 6 dsgl. Hohelohr.
Meissner | 5 | 10 dsgl. Siehe auch 1873. Einfiigung von
A Hercules.
1876. Juni 15 bis Oct.  [Hohelohr 7 | 10 Werner, Lamp
Diinsherg o [ dsgl.
Hasserod 4 5 dsgl.
Taufstein Chlit-y dsgl, Siehe auch 1874 und 1875. Ein-
filgung von Hasserod.
Brocken 3 7 dsgl. Siehe auch 1871, Einfligung von

Meissner, Hercules.



1I, Section. Leitung: bis 1876 Prof, Dr.
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Rheinisches Netz.

Bremiker,
von 1877 ab Dr, Fischer.
[ 2 8
Name |8 gn & g
Zeit. der HE|Z %ﬂ Beobachter. Bemerkungen.
Station. S =he
Gl SIE
1867, Juli bis Oect. Kiln 5/ 6 Bremiker, Fischer [Sieheauch1868u. 1877, DisSta-~
tionkonnte 1867 nicht heendet
werden, Recognosecirung und
Pfeilerbau auf den Stationen
um Koln,
1868, AprilrgbisMaizé, Recognoseirung und Pfeilerhau.
Mai 28 his Oct, |Kdln vl Bremiker, Fischer [Siehe auch 1867 und 1877.
Buechholz 5 7 dsgl. . 7 w1877,
Sieghurg 4| 3 dsgl.
Lowenburg g | 10 dsgl.
Michelsherg 7o B dsgl.
Nitrhurg 3 6 dagl. 1 w1872,
Fleckert 5 3 dsgl. 4 1871,
Kiihfeld 6 7 dsgl. - » 1869, Die Station
wurde nicht fertig.
1869, AprilishisMaiz6, Bau eines 18 Meter hohen Beob-
Mai bis Oct, 22, |Langschoss 8 | 15 Bremiker, Fischer achtungspfeilers auf Lang-
schoss.
Erkelenz 5 5 dsgl.
Roermond 4| 4 dsgl,
Ubagsberg 6| 6 dsgl.
Kiihfeld 6| 7 dsgl. Siehe auch 1869, Vollendung
Feldbergi.T.| 7 | 1o dsgl. der Arbeiten.
Diinsherg A (857 dsgl. JSiehe auch 1871,
Hasserod 2 (3 dsgl.
1870, Mai bis Juni, Erbeskopf Bremiker, Fischer |Recognoscirung und Pfeilerban.
Sept. 16—30. dsgl. si{ 5g dsgl. Siehe auch 1875.
1871, Mai bis Sept. Tleckert 7|.6 Bremiker, Fischer [Siehe auch 1868, Einfiigung von
Franzosenkopf u. Erbeskopf.
TFeldberg i. T. | 12 | 20 dsgl. Siche auch 1869. Einfiigung
neuer Richtungen.
Diinsberg 5 5 dsgl. Siehe auch 1869. Hinfiigung von
Tanfstein 3| 4 dsgl. Taufstein.
1872, Mai 15 bisSept. 20, Siehe anch 1868, Recognoscirun-
Niirburg 10 | 14 Bremiker, Fischer geninder Eifel u.in der Pfalz.
Opel 6 | 10 dsgl.
Donnersberg 7 | 10 Fischer Siehe auch 1875.
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5 g. .-% gn
Name g Pl e
Zeit. der E g5 Beobachter. Bemerkungen,
: qE< 8
Station. Né % b
ts N3
1873, Juli bis Ende Sept.|Mannheim 6| 5 Bremiker, Fischer |Recognoscirung der Ensishei-
Durlach 7 | 11 dsgl. mer Basis.
Kinigstuhl 61ty dsgl.
1874, Mai 15 bis Oct, |Melibocus 71 8 Bremiker, Fischer
Katzenbuckel| 7 | 4 |Brem., Fisch, Winterbhg.
Kalmit 12 | 20 dsgl

1875. Mai 15 bis Sept. |Erbeskopf 6| 8| Fischer, Winterherg |Siehe auch 1870. Einfligung
neuer Riehtungen: Feldberg,
Kalmit, Ketterich.

Donnersherg | 6 | 6 dsgl. Siehe auch 1872, Einfiigung von

Kinigstuhl, Kalmit, Ketterich.

Ketterich 6| 5 dsgl. Bremiker recognoscirt den

Horniserinde | 6 Bremik,Fisch, Winterhg,| Anschluss Wiirttembergs an
Ry 5 [Premix,tiech, WINVOrb8y is Badischen Punkts,

1876, Mai. Pfeilerhau auf Hohenzollern und
Recognoscirungen,

Juni bis Oct. 8. |Ketterich 6 | 2| Fischer, Winterberg |Vollendung der Beohachtungen,
Strasshurg 50 ¢4 dsgl.
Hornisgrinde | 12 | 16 dsgl. dsgl.

1877, Maiz;shisOct. 15, |Kdln 5] 2 Fischer Siehe auch 1867 und 1868,
Bessere Verbindung mit Sieg-
burg.

Buchholz 4] 1 dsgl. Siehe auch 1868, Bessere Ver-
Donon 5 2 dsgl. bindung mit Michelsherg.
Feldbg. i.8chw.| 10 | 11 Fischer, Westphal
Sulzer Belchen| 5 6 dsgl.
Wiesenberg 4| 2 dsgl.
Rothifluh 5 6 dsgl.
Laegern 5 4 dsgl.
1874, Junibis EndeSept.|Plettenberg 5| 7 Werner, Lamp
g?]{infqu_enf 5 4 dsgl. I. Section unter Leitung von
rells t‘%ke“ 5 * dsgl. Prof. Sadebheck.
Hohentwiel 4 3 dsgl,
Solitude s | 9 [Sadebeck, Werner, Lamp

Vom Jahre 1878 bis 1881 waren wegen anderer Arbeiten, woriiber noch berichtet
werden wird, die Triangulationen sistirt. In den Jahren 1882 und 1883 wurde von Prof.
Fischer unter Assistenz von Dr. Westphal und Dr. Simon fiir die Ostpreussische Kette
von 1858 eine Reihe von Erginzungsmessungen und Neumessungen ausgefiihrt, theils um
durch Vermehrung der Richtungen das Gewicht zu vergrissern, theils um eine muthwillige
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Verriickung des Festlegungssteines eines Dreieckspunktes unschiidlich zu machen. Zugleich
schien es wiinschenswerth, eine festere Verbindung der Ketten 1858 und 1859 durch Vervoll-
stindigung des Polygons um Pillaker Berg herzustellen, wozu die erforderlichen Messungen
im Jahre 1884 von Prof. Fischer und Dr. Westphal ausgefiilhrt wurden. Endlich
wurde noch 1885 von Prof. Fischer in die Kette 1861/62 die Richtung Gillau-Mispel-
see eingeschaltet, dagegen eine weitere Vervollstindigung durch Einfiigung der Richtung
Lautern-Lengeinen wegen erforderlicher kostspieliger Bauten aufgegeben. Hiermit waren
die Ergiénzungen im Ostpreussischen Dreiecksnetz vollendet. ¥s ist demnach in diesen
Jahren auf 22 Stationen beobachtet worden.

Da General Baeyer befiirchtete, dass bei Weiterfilhrung der Dreiecke der
Kiistenvermessung nach Siiden und Westen im Jahre 1867 (vergl. oben) wohl einige Punkte
nicht genau identisch mit den friitheren gewesen sein mochten, welche Annahme durch
die bei der Uebertragung der Bonmer Grundlinie durch das Rheinische, Hessische und
Mirkische Netz nach der Berliner Grundlinie sich ergebende Differenz unterstiitzt wurde,
so sollte die letztere der Ausgangspunkt fiir die Dreiecke der Kiistenvermessung sein und
bleiben. Fiir die neueren Dreiecksketten aber solite eine im Jahre 1880 bewirkte Neu-
messung derselben der Ausgangspunkt werden, und es sollte die Section des Prof. Fischer
nach Beendigung der Messungen in Ostpreussen im vorigen Sommer die neue Berliner
Grundlinie mit dem Dreiecksnetz verbinden. Prof. Fischer, unfer Assistenz von Dr.
Westphal, loste diese Aufgabe durch Ausfihrung von Winkelmessungen auf den 3 neuen
und den 3 alten Basispunkten und auf den Stationen: Miggelsberg, Colberg, Glienicke,
Ziethen, Buckow, Marienfelde und Rauenberg.

Prof. Sadebeck trat am 1. April 1883 in den Rubestand. Die Leitung seiner
Section ging in die Hinde des Prof. Liow iiber. Dieser erhielt dén Auftrag, die Ver-
bindung der Schlesischen Grundlinie mit den Sichsischen Dreiecken neu herzustellen, weil
die unter Baeyer ausgefiihrten fritheren Messungen nur mit einem 8-zélligen Instrumente
gemacht worden waren. Er beobachtete mit den Assistenten Werner und Dr. Bérsch
1884 auf den Stationen Goy, Tschelentnig und Zobten, und im Jahre 1885 auf Todten-
berg nach vorheriger Ausfilhrung einiger Recognoscirungen auf den westlichen Punkten
dieser Kette. Der Anschluss an die Sichsischen Punkte: Jauwernick und Gross-Radisch
ist aber hiermit noch nicht erreicht. '

Die Bearbeitung des erhaltenen Beobachtungsmaterials geschah in der Weise,
dass bereits auf den Stationen die Beobachtungen noch an demselben Tage copirt und,
soweit es die Zeit erlaubte, reducirt wurden, Die verbleibenden Reductionen, sowie die
Stationsausgleichungen wurden dann im Winter von 2 Rechnern unabhiingig ausgefiihrt,
indem jede Section ihre eigenen Messungen bearbeitete.

Das Rheinische und Hessische Netz sind bereits publicirt; das Miirkische liegt
druckfertig vor. IKbenso ist die Gesammtausgleichung der 3 Ostpreussischen Ketten
nahezu vollendet und fiir das Berliner Basisnetz sind die meisten Stationsausgleichungen
beendet.



6. Basismessungen.

Im Jahre 1871 beschloss die Dritte Allgemeine Conferenz der Europdischen Grad-
messung in Wien die Anschaffung eines den nenesten Anforderungen geniigenden Basis-
apparats zwr Vergleichung von Grundlinien in verschiedenen Lindern. Gegen den Ge-
brauch von Zink bei bimetallischen Basisapparaten lagen begriindete Bedenken vor. Da-
gegen latte General Ibafiez in Spanien bei der Basis von Madridejos mif einem von
Brunner in Paris construirten Apparate, bestehend aus einem vier Meter langen Platin-
und ebenso langen Messingstab mit mikroscopischer Ablesung ausgezeichnete Resul-
tate erzielt. ~Deshalb erhielten die Gebr. Brunner den Auftrag, einen gleichen Apparat
zu bauen, nur sollte an Stelle des reinen Platinstabes ein solcher aus Platin-Iridinm treten,
in derselben Mischung, welche bei Anfertigung der internationalen Meterprototype in An-
wendung kam. Die Herstellung dieses Platinstabes erfolgte unter Leitung des Herrn
H. Sainte-Claire Deville.

Im Jahre 1878 war der Apparat, welchen das Geoddtische Institut mit Ge-
nehmigung des Herrm Cultusministers fiir sich erwarb, fertig und wurde im Herbst mit
allem Zubehor nach Berlin iibergefiihrt.

Da das Institut weder ein eigenes Laboratorinm, noch ein hierzu passendes Local
besass, wurde er in der Villa des Prof. Albrecht in Steglitz miethsweise untergebracht,
und zur Untersuchung seiner Constanten im Garten ein provisorisches Laboratorium er-
vichtet. Hier fithrte Prof. Fischer, dem der Apparat iibergeben war, mit Dr. West-
phal vom Mai bis Juli 1879 eine Bestimmung seiner Constanten durch.

Im August nnd September desselben Jahres wurde die Schlesische Grundlinie bei
Strehlen nachgemessen. Unter Leitung der Sectionschefs Albrecht, Fischer und
Sadebeck betheiligten sich, mit Ausnahme der nivellitischen Section, sémmtliche Mit-
glieder des Institnts. Die Grundlinie, in 1o Unterabtheilungen getheilt, wurde vom
18. August bis 11. September vorwirts, und vom r13. September bis 3. October riickwirts
gemessen. Die Arbeitszeit war von 8 —12 Uhr Vormittags und von 2 4 Uhr Nachmittags.

Nach der Riickkehr wurde die Constanten-Bestimmung kurz wiederholt.

Im August 1880 wurde eine Parallelmessung der Berliner Basis vorgenommen,
weil eine directe Nachmessung der i#lteren Grundlinie, die auf der frequenten Chaussee
zwischen Mariendorf und Lichtenrade liegt, durchaus unausfithrbar war. Die Leitung
dieser Messung hatte Prof. IFischer, ausser ihm waren noch simmtliche Assistenten
des Instituts mit Ausnahme von Dr. Seibt betheiligt. Die Vorwirtsmessung dauerte
vom 9. bis 20. August, die Rilckwirtsmessung vom 21. August bis 3. September. Ks
wurden hierbei die Krfahrungen verwerthet, welche man bei der vorjihrigen Messung
gemacht hatte. '

In den Verhandlungen des wissenschaftlichen Beiraths von 1881 Seite 16 findet
sich das Programm fiir diese Messung, welches im Ganzen innegehalten werden konnte.
Bs wurde dadurch erreicht, dass die Basis einmal bei steigender Temperatur (Vormittags)

4
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und einmal bei fallender Temperatur (Nachmittags) und einmal von jedem Beobachterpaar
gemessen wurde. Um zu verhiiten, dass die Stellung der Mikroscoptriger durch den von
der fortschreitenden Messung bedingten Ortswechsel der Stange und die dadurch hervor-
gerufene verdnderliche Belastung des Bodens beeinflusst werde, wurden die Dreifiisse fiir
die Stangensupports, welche von der letzten und der niichstfolgenden Lage den Stangen-
enden zundchst standen, mit entsprechenden Gewichten beschwert,

Die Beobachtungen sind reducirt, jedoch kann die definitive Linge der Grund-
linie noch nicht hergeleitet werden, weil der Maassstab erst noch von der internationalen
Meter-Commission etalonnirt werden soll. Aus den Differenzen der Doppelmessung ergiebt
sich jedoch ein wahrscheinlicher Beobachtungsfehler von o.7 bis 0.8 Millimeter fiir die
ganze Liinge der Grundlinie. .

Bekanntlich ist bei bimetallischen Basisapparaten fir die Genauigkeit der
Messungen erstes Irforderniss, dass beide Componenten des Metallthermometers ein und
dieselbe Temperatur haben. Um sich iiber diese nothwendige Voraussetzung in Bezug
auf den Brunner’schen Apparat Gewissheit zu verschaften, stellte Prof. Fischer Knde
Mai 1882 Versuche an, welche bezweckten, das Verhalten der Temperaturinderungen’ beider
Stidbe zu einander und gegeniiber der Aenderung der Tagestemperatur durch Thermo-
elemente zn bestimmen. Drei, je 24-stiindige Beobachtungsreihen, verdffentlicht in den Astro-
nomischen Nachrichten No. 2451, fiilhrten zu dem Resultate, dass die Temperatur beider
Stibe hochst selten einen Zehntelgrad sich von einander entferne. Weitere im Jahve
1883 und 1884 gelegentlich angestellte Versuche haben dies bestitigt, doch ist der
Arbeitsraum in Steglitz durchaus nicht fiiv derartige Kxperimente geeignet, und es muss
die Verfolgung dieser Sache bis zur Fertigstelling eines allen Anspriichen geniigenden
Laboratorinums verschoben werden. ‘

7. Maassvergleichungen.

Leider hat das Geodiitische Tnstitut die Aunfgaben nicht losen kimnen, welche ihm
als Centralbiirean der Kuropiischen Gradmessung seitens dieser internationalen geodi-
tischen Vereinigung bezw. deren permanenten Commission in Bezug auf Maassverglei-
chungen iibergeben waven, Der Grund hierfir liegt wiederum darin, dass es iiber ein
eignes Dienstlocal nicht verfiigen konnte, um dort Comparatoren sicher und gut auf-
stellen zu konnen. '

Bei Constituirung des Centralbiiveaus 1866 hatte ihm das Handelsministerium fiir
die Vergleichungen den Besselschen Comparator im Local der Aichungs-Commission zur
Verfiigung gestellt. Hier wurden 1866/67 mit der Copie No. 1o der Besselschen Toise
von General Baeyer unter Mitwirkung von Albrecht, Baumann und Sadebeck
verglichen:

1) die Copie No. 18 der Besselschen Toise, angefertigt von Baumann fiir die

nordamerikanische Regierung;
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2) die Copien No. 1z und No. 13 der Besselschen Toise, gleichfalls von Bau-

mann fiir die Brasilianische Regierung angefertigt;

3) die italienische Toise von Spano.

Dureh Vermittlung des Geh., Rath Brix hatte ferner der Herr Handelsminister
dem Centralbiireau fiir weitere Maassvergleichungen ein grosses dreifenstriges Zimmer im
Dienstlocale der Normal-Aichungs-Commission zur Aufstelling eines Comparators mit
in den Erdboden fundamentirten Fixpunkten bewilligt. Der Mechaniker Banmann sollte
den Comparator anfertigen. Da aber die Aichungssachen auf den Norddeutschen Bund
iibergingen, so musste jene Brlaubniss zuriickgezogen werden, auch konnte Baumann
wegen vieler anderer Arbeiten als Mitglied der Normal-Aichungs-Commission den Bau
eines Comparators nicht ausfithren.

‘In Berlin war ein geeignetes Grundstiick fiir Aufstellung des Comparators nicht
zu ermitteln. Ebenso Dblieben darauf gerichtete Bemiihungen in Gottingen und beim
Neuban der Kieler Sternwarte erfolglos,

Iis machte aber Geh. Rath Brix das Anerbieten, in seinem neun zu erbauenden
Hause zu Charlottenburg, im Souterrain ein passendes Local fiir die Maassvergleichungen
gegen DMiethsentschiidigung einzurichten. Dieser Vorschlag wurde angenommen, und
Steinheil in Mimchen, an den sich als ein Mitglied der Commission fiir Maassver-
gleichungen bei der Europiischen Gradmessung General Baeyer um Rath und Unter-
stiitzung gewandt hatte, iibernahm den Bau eines neuen Comparators. Derselbe wurde
unter seiner Aufsicht von Stollenreuter in Minchen verfertigt.

Im Jahre 1870, als der Apparat in Charlottenburg aufgestellt werden sollte,
starb Steinheil und Prof. Voit ang Miinchen iibernahm diese Arbeit. Demselben wurde
seitens der Bayerischen Regierung ein zweijihriger Urlanb bewilligt, um die Bestimmung
der Constanten des Apparats und die ersten Versuche mit demselben zu leiten.

Nach Voits Riickkehr nach Miinchen itbernahm Prof. Sadebeck die Maassver-
gleichungsarbeiten, bei welchen sich noch Dr. Schur betheiligte.

Iis zeigten aber die Vergleichungen, dass in diesem Locale eine Bestimmung von
Ausdelmungs-Coefficienten nicht moglich sei, weil die Fixpunkte nicht die erforderliche
Unveréinderlichkeit hatten. Seit der Zeit ruhen die Maassvergleichungsarbeiten.

Die Reductionsreclmungen wurden fiir die Messungen aus den Jahren 1866/67
von Sadebeck, Albrecht und Kischer, fir die von 1872 von Sadebeck, Schur
md Werner ausgefiihrt und sind bereits publicirt,

8, Trigonometrisches Nivellement.

Da die Absicht bestand, auf Helgoland einen Fluthmesser aufzustellen, so wurde
zur Bestimmung der Hohenlage von Helgoland, welches mit dem Festlande bereits durch
ein Dreiecksnetz verbunden war, ein trigonometrisches Nivellement ansgefithrt. Zu diesem
Zwecke fanden im Monat August 1878 Messungen gleichzeitiger, gegenseitiger Zenith-

: o
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distanzen auf den drei trigonometrischen Stationen Helgoland, Nenwerk und Wangeroog
statt, Die Beobachtungszeit war die Zeit der kleinsten Refraction, von 1o Uhr Vor-
mittags bis 4 Ulr Nachmittags, mit je einer halbstiindigen Pause nach zweistiindiger
Beobachtungszeit. Der Zenithpunkt des Instrumentes wurde vor Beginn der Messungen,
in jeder Pause und nach Schluss der Beobachtungen mittelst einer Marke bestimmt. Da
ein absolut gleichzeitiges Messen gegenseitiger Zenithdistanzen nicht durchfithrbar er-
schien, sollte jede Station mift 3 Kinstellungen des linken Objects in einer Fernrohrlage
beginnen, dann in derselben Lage drei Iinstellungen des Objects rechts machen, das
Fernrohr durchschlagen und je 3 Einstellungen des rechten und linken Objects ausfiihren.

Auf Helgoland arbeiteten mit einem 13-zolligen Universalinstrument Prof. Bruns
und Dr. Borsch, aut Neuwerk mit dem ro-zolligen Universalinstrument [ Prof. Sade-
beck und Werner, auf Wangeroog mit dem 1o-zilligen Universalinstrument I Prof.
Fischer und Dr. Westphal,

Die Biegungsconstanten der drei Instrumente waren durch Prof, Fischer unter
Assistenz von Dr. Westphal und Werner bestimmt worden.

Nachdem im Jahre 1880 der Pegel in Helgoland aufgestellt worden war, sollte im
Jahre 1881 dessen Hohenlage gegen den trigonometrischen Punkt am alten Feunerthurm
auf dem Oberlande ebenfalls trigonometrisch ermittelt werden, weil der steile Aufstieg vom
Strande zum Oberlande einem geometrischen Nivellement dusserst ungiinstig erschien. Gleich-
zeitig sollte auch Neuwerk mit dem Pegel in Cuxhaven in Verbindung gebracht werden.
s konnte dies nur geschehen durch ein trigonometrisches Nivellement zwischen Nenwerk
und einem Festlandspunkte, welcher letztere dann geometrisch an den Pegel zu Cuxhaven
anzubinden war. Bei dieser Gelegenbheit sollte ferner auch das trigonometrische Nivelle-
ment Helgoland-Neuwerk wiederholt werden, weil 1878 in Neuwerk die Heliotropen, die
als Zielpunkte fiir die Messungen von Helgoland und Wangeroog nach Neuwerk dienten,
gegen 6 Meter hiher gestanden hatten, als das beobachtende Instrument.

Die Arbeiten in Neuwerk waren Prof. Sadebeck iibertragen, der dieselben unter
Assistenz von Werner und Dr. Borsch ausfilhrte. Prof. Sadebeck wiihlte als Ifest-
landspunkt Kugelbake aus und ermittelte durch Detail-Triangulation die Entfernung Nenwerk-
Kugelbake. Die Assistenten Werner und Dr. Bérsch verbanden die Kugelbake durch
ein doppeltes, in entgegengesetzten Richtungen gefithrtes geometrisches Nivellement mit
der Marke am Leuchtthurm zu Cuxhaven, deren Hohenlage gegen den Nullpunkt des
Pegels zu Cuxhaven von der Hamburger Wasserbau-Inspection, sowie von Prof. Seibf
bestimmt wurde. Gleichzeitig erledigten Prof. Fischer und Dr. Westphal das trigo-
nometrische Nivellement auf Helgoland zwischen dem Pegel und dem Dreieckspunkt. Dies
geschah lnde Juni und Anfang Juli.

Das trigonometrische Nivellement Helgoland-Nenwerk nahm die Zeit bis zum
16, August in Anspruch. Alsdann gingen Fischer und Westphal nach Cuxhaven, um
Station Kugelbake fiir das Nivellement Neuwerk-Kugelbake zu besetzen.

Siimmtliche Arbeiten waren in der ersten Hilfte des September beendet. Die
Beobachtungen sind reducirt. Doeh hat sich die Ausfilhrung des schon frither in Aussicht
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genommenen Control-Nivellements von Helgoland iiber Wangeroog nach dem Festlande,
wozn noch das trigonometrische Nivellement der Linie Wangeroog-Wilhelmshaven fehlt,
als absolut nothwendig herausgestellt, da der Hohenunterschied Helgoland-Neuwerk gegen
einen halben Meter variirt, je nachdem man ihn aus den Messungen zur Zeit der Fluth
oder aus denen zur Zeit der Kbbe ableitet; wihrend sich etwas Aehnliches bei Helgo-
land-Wangeroog nicht zeigt.

Kosten der Feldarbeiten zu 5—S8.

Die Gesammtkosten fiir die Dreiecksketten betragen rund 184000 Mark, dieselben
vertheilen sich aunf die einzelnen Arbeiten, wie folgt:

Hessisches und Mirkisches Nefz: 30 (41) Stationen 205 (227) Richtungen 6r1ooo Mark

Rheinisches Netz: 39 (51) i 248 (307) " 84000
Ostprenssisches Netz: 22 (24) A 103 (112) ,. 22000
Neues Berliner Basisnetz: 13 L 70 ; 7000
Messungen in Schlesien: 4 ' 25 “ 10000

(Die in Klammern bei den Stationen und Richtungen angefithrten Zahlen ergeben
sich, wenn die Doppelbeobachtungen einzeln gezihlt werden.)

Rechnet man von der 184000 Mark betragenden Summe 20000 Mark fiir die
astronomischen Bestimmungen ab, welche gelegentlich der Triangulationen ausgefiihrt
worden sind, so verbleibt die Summe von: i

164000 Mark.

Iis betragen ferner die Kosten fiir

die Schlesische Basismessung (2.8 Kilometer): 18000 Mark
, Berliner . (2.4 IR 12000
das trigonometrische Nivellement ‘17000

C. Geometrische Nivellements.

An der Ausfihrung dieser Arbeiten waren betheiligt die Assistenten: Franke
1868/69, Harnisch 186872, Festner 1869 und Ulrich 1870/73; ferner Professor Dr.
Borsch von Anfang bis 1879, unterstiitzt durch Professor Spangenberg bis zum Jahre
1869; endlich der Assistent und jetzige Professor Dr. Seibt von 1874 an bis gegenwirtig.
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Nachdem im Jahre 1868 unter Leitung von General Baeyer Versuchsmessungen
zur Kinitbung der Beobachter stattgefunden hatten, wurde in den Jahren 1868/70 von den
Assistenten Franke, Harnisch und Festner ein Doppelnivellement von Rideran und
Leipzig iiber Berlin bis Swinemiinde und Stralsund zur Ausfiihrung gebracht. Der hierbei
erhaltene Werth fiir die Hohe von Berlin itber Swinemiinde stimmt mit demjenigen,
welchen das von General Baeyer im Jahve 1835 ausgefiihrte trigonometrische Nivelle-
ment geliefert hatte, bis auf o.2 Meter iiberein, was als ein giinstiges Zeichen in Bezug
auf die Genauigkeit jener dlteren Operation anzusehen ist.

In den Jahrven 1870 bis 1873 wurden durch die Assistenten Harnisch und
Ulrich die Linien Berlin—DMagdeburg iiber Jerxheim bis Kreiensen und Hannover, und
iiber Kdthen bis Halle und Wittenberg bearbeitet.

Inzwischen hatten im vormaligen Kurfiirstenthum Hessen die Professoren Birsch
und Spangenberg, unter Verantwortlichkeit des Krsteren als Commissar fiir die Kurvo-

‘piiische Gradmessung, in den Jahven 1867/68 ein Priicisionsnivellement von Cassel iiber

Guntershausen bis Frankfurt a. M. bezw. Kahl durchgefithrt und im Jahre 1869 eine erste
Verbindung dieser Messungen mit der von Swinemiinde kommenden Linie durch ein Ni-
vellement zwischen Bebra und Bitterfeld bezw. Leipzig bewirkt. Professor Borsch erzielte
hierauf im Jahre 1870 eine zweite Verbindung durch ein Nivellement von Cassel bis
Borssum, erweiterte das nun von Swinemiinde mif mehreren Abzweigungen bis Frank-
furt a. M. reichende Nivellement im Jahre 1871 unter Einschaltung der Grossherzoglich
Hessen-Darmstidtischen Messungen, von Heppenheim aus iiber Karlsruhe, Freiburg, Ba-
sel bis Konstanz und nivellirte demniichst nach Krledigung einiger Revisionsmessungen
bei Berlin und Stettin in den Jahren 1872 und 1873 die Linien Erfurt—Nordhausen—
Brocken— Jerxheim, Halle — Nordhausen—Northeim, sowie wiederholt die Linie Kreiensen—
Borssum.

In den Jahren 1874 und 1875 kamen alsdann durch Professor Bérsch und Assi-
stent Seibt einige Controlmessungen insbesondere auf solchen Linien, die fiir den poly-
gonalen Abschluss der Harznivellements von Wichtigkeit waren, znr Durchfithrung ; ausser
dem wurden von den Genannten Nivellementslinien von Hannover bis zur Niederlindischen
Grenze bei Salzbergen sowie bei Venloo, ferner am linken Rheinufer aufwiirts iiber Mainz
(mit Anschluss an Fraunkfurt a. M.) bis Basel und endlich von Jiiterbogk iiber I alkellber
bis Leipzig bearbeitet.

Die bis zum Jahre 1875 nivellirten Linien umfassen rund 5400 Kilometer ein-
fache Nivellements; sie wurden im Jahrve 1876 in dem Werke: ,,Das Prdcisions-Nivelle-
ment, ausgefiihrt in den Jahrven 1867 bis 1875 verbifentlicht; die Resultate gaben jedoch
in der Folge bei einer kritischen Sichtung theilweise zur Bemangehmg Anlass und wurden
insoweit von General Baeyer zuriickgezogen.

In den Jahren 1876 bis 1879 nivellirte Professor Borsch die Linien Kisenach—
Coburg und Rheine—Hamm — Plettenberg, stellte bei Salzbergen und Denekamp die An-
schliisse mit Holland her und fiilhrte sodann Wiederholungsmessungen der Linien Salz-
bergen — Hannover — Braunschweig und Swinemiinde—Berlin, sowie einige Controlmes-
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sungen im Harze aus, withrend Seibt ausser mit einem weiterhin zu erwilnenden IKlb-
nivellement mit einem kuwrzen Nivellement im Havze, ansgefiihrt auf Wunsch der Geolo-
gischen Landesanstalt, und wit einer Neumessung der Linie Magdeburg—DBraunschweig
beschiiftigt war. Ausserdem begann der Letztere im Jahre 1878 ein neues Doppelni-
vellement der schon frither bearbeiteten 1028.23 Kilometer langen Linie Berlin—Frank-
furt a. M.—DBasel—IKonstanz, welches 1881 Dbeendet und im Jahre 1882 in Ver-
bindung mit den Nivellements auf der 210.36 Kilometer langen Linie Swinemiinde—DBerlin;
sowie mit den 237.58 Kilometer langen Abzweigungen nach Roderan, Kahl, Mannheim,
Strassburg und Friedrichshafen (insgesammt 1476.17 Kilometer umfassend) unter dem
Titel: ,,Gradmessungs-Nivellement zwischen Swinemiinde und Konstanz* veriffentlicht wurde.

Hierauf wurden im Jahre 1882 auf der Linie Berlin — Denekamp durch Dr. Seibt
diejenigen Strecken einer Revision bezw. Neumessung unterzogen, gegen welche irgendwie
ein Einwand zu erheben war. Im Friithjahr 1883 konnten sodann die Krgebnisse
fir diese 534,58 Kilometer lange Linie unter dem Titel ,,Gradmessungs-Nivellement
zwischen Swinemiinde wund Amsterdam®* publicirt werden,

Die zur Verbindung der Pegelstationen der Ost- und Nordsee, als Grundlage
fir die Vergleichung ihrer Mittelwasser Dbesonders wichtige, 464.29 Kilometer lange
Linie (Swinemiinde — ) Anklam—Stralsund-—Rostock—Litbeck—Hamburg — Cuxhaven wurde
von Professor Dr. Seibt in den Jahren 1883/85 mit ilhren -59.04 Kilometer langen An-
schlusslinien nach Wieck, Warnemiinde, Wismar und Travemiinde zur Erledigung gebracht.

Nichst diesen Arbeiten, durch welche die Erfilllung des Programms der Grad-
messung beabsichtigt wurde, ist noch eine griossere Nivellementslinie namhaft zu machen,
zu welcher die Anregung ein technisches Interesse gab.,

Ttiir die zur Regulirung der Elbe erforderlichen hydrometrischen Beobachtungen
und Untersuchungen erwies sich die Ausfilhrung eines genauen, den Strom in seiner
ganzen Linge begleitenden Nivellements als dringendes Bediirfniss. Durch Vermittlung
des Konigl. Handelsministeriums, welches dem beziiglichen von der Kinigl. Elbstrombauver-
waltung vorgelegten Plane zustimmte, trat der Oberprisident der Provinz Sachsen, als
Chef der letzteren, mit General Baeyer zur Realisirung jenes Projectes in directe Ver-
bindung. Inzwischen hatten auch die iibrigen Elbuferstaaten, das Grossherzogthum
Mecklenburg und das Herzogthum Anhalt ihve Kinwilligung zu dem in Aussicht genominenen
Nivellement ertheilt, worauf das Geodiitische Institut die Ausfithrung desselben iiber-
nahm, wihrend die aus der Feldarbeit erwachsenden Kosten von den betreffenden Elb-
strombaubehorden bestritten werden sollten.

General Baeyer iibertrng diese Arbeit im Frithjalr 1876 dem Assistenten Seibt
mit der Weisung, die Messung als Gradmessungsnivellement zu behandeln.

Im Sommer 1876 wurde das Nivellement an der Preussisch-Sichsischen Grenze
bei Riesa begonnen, lings des vechten Klbufers bis Geesthacht, dann von Lauenburg
aus lings des linken Ufers bis zur Seevemiindung gefiirt, hier im Herbst 1877 zum
Abschluss gebracht und im Friihjahr 1878 als ,, Préicisions- Nivellement der Ilbet vervffentlicht.

EKine Weiterfiilhrung des Ilbnivellements von der Seevemiindung bis auf die Insel



s 7

/// —2;:,/'"-,’ ¢ “‘: 5

’/(gj fg‘.»/-

f

32
Neuhof bei Hamburg wurde auf erneuten Antrag des Chefs der Kiniglichen Elbstrom-
bauverwaltung von dem Assistenten Seibt unter den fritheren Bedingungen im Jahre 1881
vorgenommen und als ,, Pracisions-Nivellement der Elbe, [L. Mittheilung® zue Veriftent-
lichung gebracht,.

Nachdem sich das im Wesentlichen auf dem rechten Elbufer gefithrte Nivellement
in den folgenden Jahren bei hydrometrischen Arbeiten bewilhrt hatte, wurde in den
betheiligten Kreisen der Wunsch rege, auch fiir das linke Ufer eine gleiche Messung
zur Durchfithrung gebracht zn sehen. Das Geodéitische Institut itbernahm diese Arbeit
wiederum auf das IKrsuchen des Oberpriisidenten der Provinz Sachsen, da dieses zweite
Elbnivellement auch insofern von Inferesse zn werden versprach, als durch dasselbe fiir
die beiden Linien Swinemiinde— Berlin—>Magdeburg - bezw. Roderan und Swinemiinde—
Rostock — Litbeck—Hamburg eine Controle in Aussicht gestellt wurde.

Mit der Ausfillrung des Projectes betrante General Baeyer den Prof. Dr. Seibt,
welcher im Jahre 1885 die Messungen bei Lanenburg begann nnd sie bis in die Nihe von
Magdeburg zur Erledigung brachte. IKiir den Sommer 1886 ist die Weiterfithrung bis
zur Preussisch-Sichsischen Grenze bei Roderau beabsichtigt.

Die in den Jahren 1876 bis 1885 gemessenen [Linien enthalten insgesammt
5300 Kilometer einfache Nivellements, wovon auf das fiir fremde Rechnung ausgefiihrte
Ilbnivellement ggo Kilometer entfallen.

Die Kosten der bis Knde 1875 ausgefithrten Nivellements betragen 46 ooo Mark,
diejenigen fiir die Nivellements von 1876 bis 1885, ausschliesslich des ISlbnivellements,
41 ooo Mark.

D. Beobachtungen zur Bestimmung des mittleren Meeresniveaus.

Der Ausfithrung des Beschlusses der Irsten Allgemeinen Conferenz der mittel-
europiiischen Gradmessung: ,die mittlere Héhe der verschiedenen Meere in einer moglichst
grossen Anzahl von Hifen und wo es angeht, mittelst registrivender Apparate zu be-
stimmen®, trat General Baeyer damit niiher, dass er einen selbstregistrivenden Pegel
erbauen und diesen, nach Beseitigung vieler Hindernisse und Schwierigkeiten, im Jahre
1870 in Swinemiinde aufstellen liess, Die ersten zehnjilrigen Aufzeichnungen dieses
Apparates gelangten im Jalre 1880 behufs Ermittlung des wahrscheinlichsten Werthes
fiir das Mittelwasser durch Dr. Seibt zur Bearbeitung; die erzielten Resultate wurden
in der Publication ,,Das Mittelwasser der Ostsce ber Swinemiinde'* niedergelegt.

In dieser Arbeit konnte der empivische Beweis gefillut werden, dass die aus
divecten, tiglich einmal stattfindenden Pegelbeobachtungen erhaltenen Jahrvesmittel des
Wasserstandes fiilv Swinemiinde den aus continuirlichen Registrirbeobachtungen wenig
oder gar nicht nachstehen und mithin die vor Aufstellung des Registrirapparates ange-
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stellten unmittelbaren Wasserstandsbeobachtungen zur Bestimmung des Mittelwassers ebenso
brauchbar wie die Registrirbeobachtungen seien.

Nach eingehenden Betrachtungen iiber die stattfindende Periodicitiit im mittleren
Wasserstande des Jahves und iiber den Einfluss, welchen Ebbe und Fluth auf die Be-
vechnung des Mittelwassers auszuiiben vermégen, werden in der Abhandlung die 54-jihrigen
Wasserstandsbeobachtungen, die bis zum Jahve 1826 zuriickreichen, einer Discussion in
Bezug auf die Frage nach der Verinderlichkeit der relativen Hohenlage von IKiiste und
jihrlichem Mittelwasserstand unterworfen, mit dem Krgebnisse, dass eine siiculare Ver-
dnderung nicht nachweisbar ist, wohl aber periodische Veréinderungen angedeutet sind.

Ein zweiter selbstregistrivender Pegel, nach dem System Reitz construirt, welcher
die Wasserstandseurve sowohl aufzeichnet, als auch mit Hiilfe eines Planimeters selbst-
thitig integrirt, wurde vom Geodiitischen Institut im Jahre 1880 mit Genehmigung des
Gouverneurs der Insel auf Helgoland aufgestellt. Dieser Apparat steht unter Verwaltung
der Kaiserlichen Admiralitdt und wurde von dieser hinsichtlich seiner wissenschaftlichen
Ueberwachung dem Professor Dr. Borgen zu Wilhelmshaven iiberwiesen; er ist durch
ein trigonometrisches Nivellement mit dem Festlande in Verbindung gebracht worden, so
dass fiir die Vergleichung seiner Resultate mit denjenigen, welche die Wasserstands-
beobachtungen an der Kiiste ergeben, die vorbereitenden Schritte gethan sind.

Die am Pegel zn Travemiinde angestellten Wasserstandsbeobachtungen, welche
dem Professor Dr. Seibt auf dessen Antrag vom Senate der Freien- und Hansestadt
Litbeck zur Verwerthung fiiv die Furopdische Gradmessung iiberlassen wurden, gelangten
in jlingster Zeit zur Bearbeitung. Kine Verdffentlichung der hierbei erzieltén Ergebnisse
durch das Geoditische Institut erfolgte im Jahre 1885 unter dem Titel: ,,Das Mittel-
wasser der Ostsee bei Travemiinde'.

Hierbei gelangte neben dem erheblichen Einflusse, welchen bei Travemiinde Kbbe
md Fluth auf den mittleren Wasserstand haben, auch derjenige Einfluss zur eingehenden
Besprechung, welchen der Wind auf denselben auszuiiben vermag. KEs erscheint darnach
als zweifellos erwiesen, dass sich weder die Periodicitiit im mittleren Wasserstande wiilirend
des Jahres, noch die Schwankungen im mittleren Wasserstande der anfeinander folgenden
Jahre auf die Wirkung des Windes zuriickfithren lassen.

Fine sficulare Verdnderlichkeit der relativen Héhenlage der Kiiste gegen das
jahrliche Mittelwasser ist hier ebensowenig wie bei Swinemiinde erkennbar, wiihrend

wieder periodische Veriinderungen angedeutet sind, die denen in Swinemiinde annithernd
parallel laufen,

In den Jahrven 1884 und 1885 leitete das Geodiitische Institut anf Frsuchen des:
Senates der Kreien- und Hansestadt Liibeck den Bau und die Aufstellung eines selbst-
registrivenden Pegels in Travemiinde; ferner iibernahm dasselbe im Jalwe 1884 auf An-
trag des Grossherzoglich Mecklenburgischen Statistischen Biiveaus die wissenschaftliche
Ueberwachung der Pegel zu Wismar und Warnemiinde und brachte im vergangenen Jahve
an diesen Stationen je einen im Institute constrnirten Normalpegel an.
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Es eriibrigt schliesslich noch anzufithren, dass das Wasserstandsbeobachtungs-
material der Stationen Wieck und Stralsund mit Genehmigung des Koniglichen Arbeits-
ministeriums von Professor Dr. Seibt an Ort und Stelle einer Revision unterworfen
wurde, bei welcher es gelang, eine grosse Reihe zweifelhafter Punkte durch Zuriickgehen
auf die Originalbeobachtungen so aufzukliren, dass das umfangreiche, auf mehr als 30
Jahre zuriickreichende Material zur Verwerthung fir wissenschaftliche Untersuchungen
geeignet gelten kann.

E. Publicationen.
a) Publicationen des Kionigl. Geodiitischen Institutes.

Bestimmung der  Léngendifferenz zwischen Berlin und Laund, auf telegraphischem Wege
ausgefithrt von dem Centralbiirveau der Kuropdischen Gradmessung und der Stern-
warte in Lund im Jahre 1868. Von C. Bruhns, Director der Sternwarte und
Professor der Astronomie in Leipzig. Lund 1870. Gr. 4°. 51 Dg.

Bestimmung der Langendifferens zwischen Berlin und Wien, auf telegraphischem Wege
ausgefiihrt von den Herren Prof. Forster und Prof. Weiss. Von Dr. C. Bruhns,
Dirvector der Sternwarte in Leipzig. Leipzig 1871. Gr. 49 47 pg.

Astronomisch-Geoddtische Avbeiten im Jahre 1870. DBestimmung der Lingendifferenz
zwischen Bonn und Leiden. — Bestimmung der Polhohe und eines Azimufes in
Mannheim. — Bestimmung der Lidnge des Secundenpendels in Bonn, Leiden und
Mamnheim. Von Prof. Dr. Bruhns. Leipzig 1871. Gr. 4°. 162 pg.

Astronomiseh-Geoddtische Arbeiten om Jalhwe 1871, Bestimmung der Léngendifferenzen

zwischen Leipzig und Mannheim und zwischen Bonn und Mannheim, — Bestim- -

mung der Polhohe von Durlach und des Azimutes der Richtung Durlach-Mannheim.
Von Prof. Dr. Bruhns. Leipzig 1873. Gr. 4° 135 pg.

Astronomische Bestimmungen fiir die Furopdische Gradmessung aus den Jahren 1857—
1866, Von Dr. J. J. Baeyer, Prisident des Konigl. Preuss, Geoditischen Institutes,
Leipzig 1873. Gr. 4°. 125 pg.

Beobachtungen mit dem DBessel'schen Pendelapparate in Kinigsberg und Giildenstein, aus-
gefithrt im Auftrage des Geoditischen Institutes von Dr. C. F. W. Peters, Obser-
vator der Sternwarte in I{iel. Hamburg 1874. Gr. 4% 151 pg. '

Astronomiseh-Geodditische Arbeiten in den Jalven 1872, 1869 wund 1867, Bestimmung
der Léngendifferenzen zwischen Berlin und dem Rugard auf Riigen, zwischen Leipzig,
Gottingen, Dangast und Leiden. — Polhthen- und Azimut-Bestimmungen auf dem
Rugard, dem Seeberge und dem Inselsberge. — Bestimmung der Lénge des
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Secundenpendels in Gotha, auf dem Seeberge, dem Inselsberge und in Berlin. Von
Prof. Dr. Bruhns. Leipzig 1874. Gr. 49. 226 pg.

Astronomiseh-Geoddtische Avbeiten in den Jahren 1878 und 1874. Bestimmung der Lingen-
differenzen zwischen Brocken wnd Gottingen, Brocken und Leipzig, Berlin und
Gottingen. — Bestimmung der Polhthen auf den Stationen: Mithlhausen, Tetten-
born, Holegeis, Tlsenburg, Asse, Liowenburg, Kuhberg, Bornstedter Warte, Gegen-
stein und Regenstein. Von Prof. Dr. Albrecht. Berlin 1875. Gr. 4°. 145 pg.

Astronomisch-Geoditische Arbeiten im Jahre 1875, Instruction fir die Polhthen- und
Azimutbestimmungen der astronomischen Section des Geoditischen Institutes. —
Bestimmungen der Polhéhe und des Azimutes anf Station Hercules bei Cassel. —
Bestimmung der Polhdhen auf den Stationen: Schildberg, Osterode, Hils, Langels-
heim, Mansfeld, Monraburg, Dollmar, Heldburg, Harzburg, Dienkopf, Craula, Pfarrs-
berg, Kekartsberga, Sachsenburg, Kyffhinser und Lohberg. Von Prof. Dr. Albrecht.
Berlin 1876. Gr. 4°. 151 pg.

Astronomisch-Geodiitische Arbeiten im Jahre 1876. Instruction fitr die Liéngenbestimmungen
des Geodiitischen Institutes. — Bestimmung der Léingendifferenzen zwischen Berlin
und Strassburg, Mannheim und Strassburg, Strassburg und Bonn. — Bestimmung
der-Polhhe und des Azimutes auf Station Feldberg im Schwarzwalde. Von Prof.
Dr. Albrecht. Berlin 1847. Gr. 4°. 151 pg.

Astronomisch-Geoddtische Avrbeiten im Jahre 15877. Bestimmung der Liingendifferenzen
zwischen Berlin und Paris, Berlin und Bonn, Bonn und Paris, Von Prof. Dr,
Albrecht. Berlin 1878. Cr. 4° 148 pg.

Astronomisch-Geoddlische Arbeiten im Jahwe 1878, Bestimmung der Lingendifferenzen
Berlin—Altona —Helgoland, Altona—Bonn— Wilhelmshaven, Altona—Willielmshaven,
Von Prof. Dr. Albrecht. Berlin 1879. Gr. 4°. 192 pg.

Bestimmung des Ldngenunterschiedes zwischen den Stermwarten von Gdttingen und Altona.
VYon Prof. Dr. C. A, . Peters, Director der Konigl. Sternwarte in Kiel. Kiel
1880. Gr. 4°, 7101 Dg.

Astronomisch-Geodditische Avrbeiten in den Jalven 1879 und 1880. Bestimmung der Pol-
hohen auf den Statiomen: Neinstedt, Victorshthe und Josephshohe. — Bestimmung
des Azimutes auf Station Neinstedt., — Umrechnung der in den Jahren 185z bis
1876 ausgefiihrten Polhthenbestimmungen. Von Prof. Dr. Albrecht. Berlin 1881,
Gr. 4°. 105 Dg.

Astronomisch-Geoddtische Ortsbestimmungen im Harz. Bestimmung der Polhthen und der
geodiitischen Lage der Stationen: Blankenburg, Hiittenrode, Hasselfelde und der
Polhdhe von Nordhausen. Von Dr. M. Liow. Berlin 1882. Gr. 4°. 32 pg.

Astronomisch-Geoddtische Arbeiten in den Jahren 1881 und 1582. Instruction fiir die
Polhthen- und Azimutbestimmungen der astronomischen Section des Geodiitisclien
Institutes. — Bestimmung der Polhdhe und des Azimutes auf den Stationen:
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Es eriibrigt schliesslich noch anzufithren, dass das Wasserstandsbeobachtungs-
material der Stationen Wieek und Stralsund mit Genehmigung des Koniglichen Arbeits-
ministeriums von Professor Dr. Seibt an Ort und Stelle einer Revision unterworfen
wurde, bei welcher es gelang, eine grosse Reihe zweifelhafter Punkte durch Zuriickgehen
auf die Originalbeobachtungen so aufzukliren, dass das umfangreiche, auf mehr als 3o
Jahre zuriickreichende Material zur Verwerthung fiir wissenschaftliche Untersuchungen
geeignet gelten kann.

E. Publicationen.

a) Publicationen des Koénigl. Geodiitischen Institutes.

Bestimmung der Ldangendifferenz zwischen Berlin und "Lund, auf telegraphischem Wege
ausgefithrt von dem Centralbiirean der Kuropidischen Gradmessung und der Stern-
warte in Lund im Jahre 1868. Von C. Bruhns, Director der Sternwarte und
Professor der Astronomie in Leipzig. Lund 1870. Gr. 4°. 51 pg.

Bestimmung der Léingendifferenz zwischen Berlin und Wien, auf telegraphischem Wege
ausgefiihrt von den Herren Prof. Forster und Prof. Weiss. Von Dr. C. Bruhns,
Director der Sternwarte in Leipzig. Leipzig 1871. Gr. 4°. 47 pg.

Astronomisch-Geoddtische Avbeiten im Jahre 1870, Bestimmung der Léngendifferenz
zwischen Bonn und Leiden. — Bestimmung der Polhthe und eines Azimutes in
Mannheim. — Bestimmung der Linge des Secundenpendels in Bonn, Leiden und
Mannheim. Von Prof. Dr. Bruhns, TLeipzig 1871. Gr. 4°. 162 pg.

Astronomiseh-Geoddtische  Arbeiten im Jahwe 1871, Bestimmung der Léngendifferenzen
zwischen Leipzig und Mannheim und zwischen Bonn und Mannheim. — DBestim-
mung der Polhéhe von Durlach und des Azimutes der Richtung Durlach-Mannheim.
Von Prof. Dr., Bruhns, Leipzig 1873. Gr. 4% 135 pg.

Astronomische Bestimmungen fiir die Furopdische Gradmessung aus den Jahren 1857—
1866, Von Dr. J. J. Baeyer, Prisident des Konigl. Preuss, Geodétischen Institutes,
Leipzig 1873, Gr. 4°. 125 pg.

Beobachtungen mit dem Bessel'schen Pendelapparate in Konigsberg und Giildenstein, aus-
gefithrt im Auftrage des Geodiitischen Institutes von Dr. C. F. W. Peters, Obser-
vator der Sternwarte in Kiel. Hamburg 1874. Gr. 4°. 151 Dg. ;

Astronomisch-Geoddtische Arbeiten in den Jahren 1872, 1869 wund 186¢7. DBestimmung
der Liingendifferenzen zwischen Berlin und dem Rugard auf Riigen, zwischen Leipzig,
Gottingen, Dangast und Leiden. — Polhohen- und Azimut-Bestimmungen auf dem
Rugard, dem Seeberge und dem Inselsherge. — Bestimmung der Linge des
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Secundenpendels in Gotha, auf dem Seeberge, dem Inselsberge und in Berlin. Von
Prof, Dr. Bruhns. Leipzig 1874. Gr. 49. 226 pg.

Astronomisch-Geoddtische Arbeiten in den Jahren 1878 und 1874. Bestimmung der Liingen-
differenzen zwischen Brocken und Gottingen, Brocken und Leipzig, Berlin und
Gottingen. — Bestimmung der Polhohen auf den Statiomen: Miihlhansen, Tetten-
born, Hohegeis, Ilsenburg, Asse, Lowenburg, Kuhberg, Bornstedter Warte, Gegen-
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Anlage 2.

Allgemeiner Arbeitsplan fiir die néchsten
zehn Jahre.

Unter den wmfangreichen Aunfgaben, welche dem Geoditischen Institut gestellt
sind, ist fiir die niichste Zeit die Ausfiihrung des Preussischen Antheils der Hauptanfgabe
der Europiischen Gradmessung: die Bestimmung der Figur der Erde in Europa in ihren
Hauptformen, an die Spitze zu stellen. s ist dieses einestheils dadurch geboten, dass
fitr die hierzu erforderlichen astronomischen Bestimmungen nur auf diese Weise die so
sehr wiinschenswerthe Trhaltung der Gleichmiissigkeit des Beobachterpersonals einiger-
massen gesichert erscheint, anderntheils insofern, als von den Krgebnissen der Lisung
dieser Aufgabe die weiterhin anzustellenden besonders interessanten Iorschungen iiber
Massenvertheilungen in der Trdkruste u. a. m. ihren Ausgang zu nehmen haben.

Bei dem gegenwirtigen Stande unserer Kenntniss von der Figur der Erde be-
steht aber die Bestimmung derselben fir Kuropa in Frmittlung von Lothabweichungen
gegen ein passend gewiihltes (etwa ein Bessel’sches) Referenzellipsoid in hinreichend
vielen Punkten, wn zundchst, wie bereits bemerkt, die etwa vorhandenen Anomalien
grosser, Ausdelinung bestimmen zu konnen. Wie dicht die astronomischen Stationen fiir
diesen Zweck zu legen sind, weiss man jedoch noch nicht. Ks ist allerdings sicher, dass
eine genaue Bestimmung der Geoidform, namentlich im Gebirge, ein noch dichteres astro-
nomisches Netz erfordert, als die trigonometrischen Hauptstationen bei rund 5o km
Distanz benachbarter Punkte es ergeben; andererseits konnen aber auch aus wesentlich
entfernteren Stationen unter Umstéinden Schliisse gezogen werden, wie das Beispiel der
Nord- und Ostseekiiste beweist, fiir welche in Breite eine gemeinsame Anomalie im Be-
trage von rund s5” angezeigt ist. Mit Riicksicht auf diese letztere Fifahrung ist die
Anlage eines Netzes von etwa %o Punkten, deren Lothabweichung vollstindig zu be-
stimmen sein wird, projectirt. Diese 70 Stationen, welche die Fliche von Norddeutschland (aus-
schliesslich des. Konigreichs Sachsen) sowie von Baden und Elsass-Lothringen, zusammen
rund 400000 axm, annihernd gleichformig zu bedecken haben, erhalten eine mittlere Nach-
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bardistanz von rund go xm. Bekannflich ergeben sich aus der Combination der astrono-
mischen und geoditischen Messungen fiir je 2 geoditisch verbundene astronomische Nach-
harstationen Gleichungen zwischen den Lothabweichungscomponenten derselben, welche
zu ihrer Bestimmuong dienen und in solcher Weise weiter behandelt werden miissen, dass
die Lothabweichungscomponenten sdmmtlicher Stationen als Functionen der beiden TLoth-
abweichungscomponenten einer der Stationen erscheinen, als welche sich fiir Prenssen
der durch seine centrale Lage und Nihe bei der Berliner Sternwarte ausgezeichnete
trigonometrische Punkt Raunenberg empfiehlt, den iiberdies anch die Konigliche Landes-
anfnahme als Ausgangspunkt bei ihren Berechnungen geographischer Coordinaten aus
geodiitischen Messungen Dbenufzt. Die unbestimmt gelassene Lothabweichung des Central-
punktes definirt die Lage des Referenzellipsoides.

In Bezug auf die Bestimmungsweise der beiden Lothabweichungscomponenten he-
steht ein wesentlicher Unterschied, der fiir die Aufnahme des Netzes von 70 Punlkten
von weittragendster Bedeutung ist. Wihrend sich nimlich die nordliche Componente
nur aus Bestimmungen der geographischen Breite herleiten ldsst, ist fiir die ostliche
Componente eine doppelte Bestimmung moglich: durch directe Messung von geographischen
Lingenunterschieden und durch Messung von Azimuten. Von diesen beiden Methoden
besitzt die grossere Wichtigkeit diejenige der Benuntzung geographisch bestimmter Léngen-
differenzen; denn sie gestattet, die dstliche Lothabweichungscomponente fiir recht bedeu-
tende Distanzen aunf Breitenparallelen mit derselben Sicherheit zu ermitteln, wie dies be-
kanntlich auf Meridianen mittelst Bestimmung der geographischen Breite fiir die nord-
liche Componente moglich ist, weil in beiden IKéllen, abgesehen von hohen DBreiten,
wesentlich nur der Fehler in den linearen Liingen, nicht aber der Orientirungsfehler der
aus den Dreiecksketten entnommenen geoditischen Linien von nennenswerthem Iinfluss

. i 3 I
ist, Selbst wenn die Entfernungen bloss die Genauigkeit von Whahen, macht

das fiir 1500 km nur einen Kehler von o'zg im grissten Kreise.
~ Weit bedeuntender ist der Fehler, welcher bei Benutzung von Azimutbestimmungen
fir die Berechnung der ostlichen Lothabweichungscomponente entsteht, weil hier die
Winkelfehler, weleche aunf die Azimutiibertragung einwirken, in amnihernd natiirlicher
Grosse die ostliche Lothabweichungscomponente beeinflussen, Man kann also mittelst
Azimuten nur auf kurze Distanzen sichere Werthe erzielen. Immerhin haben Azimute
die leichtere Bestimmungsweise fiir sich, und man wird sie daher gern anwenden, um
mittelst kurzer Distanzen in der Umgebung eines Punktes (Theilcentrum) relative Loth-
abweichungen zu ermitteln. Derartige Bestimmungen kinnen schliesslich auch auf den
allgemeinen Centralpunkt reducirt werden, wenn man fiir das betreftende Theilcentrum
eine Doppelbestimmung der Lothabweichungen in Bezug auf den allgemeinen Centralpunkt
ausfiihrt, ihn also mit dem letzteren durch telegraphische Lingenbestimmung verbindet.
Von den oben erwihnten 7o Punkten sind ausser dem allgemeinen Centrum
Rauenberg bei Berlin 21 zu Theilcentren ausersehen, welche ein Netz von Punkten
1. Orduung billen; vergl. die Karte I



Der Rest der 7o Punkte ist nur in Breite nnd Azimut zu bestimmen: Punkte

2, Ordnung. -
Das Netz von Punkten 1. Ordnung hat ausser der angegebenen Bedeutung als
eines Systems von Theilcentren zur Ausnutzung von Azimutmessungen fiir die Bestimmung
der ostlichen Lothabweichungscomponente noch eine andere Bedeutung, welche ibm einen
Werth aueh dann verleiht, wenn im Laufe der Zeit es sich als zweckmiissig erweisen
sollte, die Bestimmung der #stlichen Lothabweichungscomponente nur durch Téngenbe-
stimmungen vorzunehmen,

Iis ldsst sich bekanntlich mittelst des Liaplace’schen Theorems die Azimutiiber-
tragung zwischen 2 vollstindigen astronomischen Stationen controliren, indem dieses
Theorem der Gleichstellung der beiden Werthe fiir die dstliche Lothabweichungscompo-
nente entspricht, welche aus der Lingen- und der Azimutbestimmung hervorgehen. Alle
Seiten einer Dreieckskette, die 2 solche Stationen verbindet, erhalten somit eine schirfere
Azimutbestimmung, als in dem TFalle, wo in dieser Dreieckskette keine vollstindig be-
stimmten astronomischen Stationen vorkommen. In einem System von Dreiecksketten aber,
wie es in den meisten Staaten fiir Gradmessungs- und Landesvermessungszwecke besteht,
wird durch eine derartige Behandlung zu den geometrischen Bedingungen, denen die
Winkelmessungen geniigen miissen, eine Anzahl neuer Bedingungen hinzugefiigt, die
zur Beurtheilung der erzielten Genanigkeit und zur Vermelrung der Sicherheit der Aus-
gleichungsresultate mit benutzt werden konnen.

Allerdings muss man fiir solche Controlen darauf achten, dass die Léngen-
stationen zugleich gute Azimutstationen sind. Wird dieser Umstand iiber-
sehen, so sind die betreftenden Léngenbestimmungen sowohl fiir die Ermittlung der
Lothabweichungen aus Azimutmessungen wie fiir die eben angedeutete schirfere Orien-
tirang der Dreiecksketten bedeutungslos. Wenn er aber fiir eine geniigende Anzahl von
Lingenstationen berficksichtigt wird, so hat dieses noch ausserdem den fiir sehr ausge-
dehnte Operationen giinstigen Erfolg einer verschiirften Uebertragung der Lothabweichung
in Breite von einem Meridian zn anderen Meridianen (also insbesondere auf Parallel-
kreisen), sowie in Linge von einem Parallel zu anderen (also insbesondere auf Meri-
dianen). Denkt man sich némlich von einem Centralpunkte aus nur mittelst des daselbst
gemessenen Azimuts die Orientirung sehr langer geoditischer Linien z, B. in ostwestlicher
Richtung bestimmt, so entsteht aus der Unsicherheit des Azimuts (ungerechnet diejenige
der Dreieckswinkel) eine Unsicherheit der geoditisch iibertragenen Breite, die bei 30
Liingengraden unter der Breite von 5o® etwa § des Azimutfehlers betrigt. Um nun fiir
eine verschirfte Orientirung auch Azimute anf Zwischenstationen benutzen zu kimnen,
muss fiir die betreffenden Stationen die Lothabweichung in Linge aus der Lingendifferenz
mit dem Centralpunkt bekannt sein; andernfalls geben die Azimute dieser Zwischen-
stationen nur eine Bestimmung der Lothabweichung in Linge, jedoch keine Neubestim-
mung der Richtung der Linien.

Fiir Preussen ist auf Grund vorstehender Betrachtungen eine Verdichtung bezw.
Erginzung des Netzes der geographisclien Lingendifferenzen nithig; die betreffenden
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Stationen miissen sich ausserdem zu vollstiindigen astronomischen Stationen eignen,
um Punkte des Netzes 1. Orduung werden zu konnen. Die zu Punkten dieses Netzes
ausgewithlten Stationen gehtren entweder den Hauptdreiecksketten an, oder lassen sich
voraussichtlich mit denselben scharf verbinden. Sollte sich dieses in ein oder zwei Fiillen
(wobei es sich um bereits gut bestimmte Lingenstationen handeln wiirde) nicht durch-
fiihren lassen, so wiirde ein benachbarter Hauptdreieckspunkt als vollstindige astrono-
mische Station eingerichtet werden und seine Lingendifferenz mit der benachbarten
Station des Liingennetzes zu ermitteln sein, was wegen der ortlichen Nidhe verhiiltniss-
miissig rasch zu erreichen sein wird. Doch ist bei vorstehendem Project auf diese even-
tuellen Ausnahmefille keine Riicksicht genommen,

Die fiir das Netz 1. Ovdnung erwiinschte annihernd gleichférmige Vertheilung
der Punkte iiber das Land modificivt sich zum Theil durch die gebotene Verwerthung
bereits vorhandener astronomischer Stationen, zum Theil durch den Umstand, dass theo-
retische Griinde dafiir sprechen, die betreffenden Stationen thunlichst (soweit die Oert-
lichkeit es gestattet) an die Anschlussstellen der fiir sich ausgeglichenen Dreiecksnetze
und an die Ueberginge nach dem Auslande zu verlegen. ‘

Gegeben sind in der fiir Preussen projectirten Netzfigur (Tafel I) bereits alle
Stationen ausser Knivsberg, Bentheim und Erkelenz. Dieselben sind néthig als Knoten-
punkte von Dreiecksketten: Knivsberg fiir den Anschluss mit Dénemark, Beutheim oder
ein anderer benachbarter Dreieckspunkt fiir 2 inlindische Ketten und Krkelenz oder ein
anderer nahegelegner Dreieckspunkt fiir den Uebergang nach Belgien. Anstatt des
Punktes Goldaper Berg, der schon in Breite und Azimut, jedoch noch nicht in Lénge
bestimmt ist, wiirde eine vollstindige astronomische Station in grosserer Niihe am Rus-
sischen Anschluss in jener Gegend vorzuziehen sein, wenn nicht die ortlichen Verhiltnisse
daselbst ein Festhalten an Goldaper Berg bedingten. Auch ist Goldaper Berg als Netz-
knoten fiir die Ketten von 1858 und 1859 wohlgeeignet.

An Messungen sind fiir das Netz 1. Ordnung (abgesehen von etwa sich noch
herausstellenden Nachmessungen und Erginzungen) nothwendig:

Fiir: Knivsberg
Kiel
Wilhelmshaven
Bentheim
Erkelenz
die Bestimmung von Azimut und Breite.

Erstere soll, wie schon bisher iiblich war, nach 2 Methoden, letztere aber in
wissenschaftlichem Interesse nach 3 Methoden (bisher nur 2) erfolgen. Iiir die Be-
stimmung der Figur der Erde hat es zwar keinen Werth, die Stationen des Netzes
1. Ordnung in Breite durch besonders scharfe Messungen auszuzeichnen, wohl aber hat
es Bedentung fiir das Studium zeitlicher Veriinderungen der Erde und fiir die Irkennt-
niss der Giite der Beobachtungsmethoden, einige Stationen umfassend zu behandeln.



Zu den genannten s Stationen tritt noch der:
Raunenberg bei Berlin,

fiir welchen als allgemeines Centrum eine Verschirfung der vorhandenen nur einfachen
Azimutbestimmung erwiinscht, die Polhohe aber noch gar nicht gemessen ist. Der An-
schluss an das Lingennetz soll lediglich durch die Lingenbestimmung auf kurze Distanz:

Berlin—Rauenberg

erfolgen, wofiir wegen der Nihe bei Berlin durch Vermehrung der Beobachter u. a. m.
leicht eine grosse Sicherheit zu erreichen ist, sich aber ausserdem eine weiterhin zu er-
wihnende Controle ergiebt.

Zur Vervollstindigung nnd Verschérvfung des Nefzes der Lingenstationen (Tafel II),
in welchem sich ausser den Punkten des Netzes 1. Ordnung noch die schon vorhandenen
Stationen Altona und Swineminde befinden, sind erforderlich die Linien:

Rugard—Kiel .
Berlin—Kiel

Memel —Konigsberg
Memel—Goldaper Berg
Konigsherg—Goldaper Berg
Schinsee—Konigsberg
Schinsee—Breslau
Schénsee—Springherg
Springberg—Berlin
Schneekoppe—Berlin
Schneekoppe — Breslau
Schneekoppe—Trockenberg
Breslau—Trockenberg
Knivsberg—Kiel
Bentheim—Wilhelmshaven
Bentheim—Bonn
Erkelenz—Bentheim
Erkelenz—Bonn.

Die Linie Knivsberg—Kiel, welche keine Controle durch andere Linien erfilut,
wilrde mit Doppelbestimmung versehen werden.

Von den beiden dicht benachbarten Stationen Gottingen-und Brocken ist streng
genommen nur eine néthig. Indessen sind beide bereits vollstéindig, wenn auch noch nicht
sehr scharf beobachtet vorhanden, so dass hauptsichlich nur die TLidngenbestimmungen
einer Erginzung bediirfen. Hierzu sind geeignet die Linien:
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Brocken— Wilhelmshaven
Brocken—Berlin
Bonn—Giattingen,

wodurch namentlich der wichtige Hauptdreieckspunkt Brocken eine ganz ausreichende
Einfiigung in das Léngennetz bekommen wird.

Von Liingenverbindungen mit Stationen ausserhalb Deutschlands sind besonders
erwilnscht die Linien:

Schneekoppe—Dablitz (Prag)
Berlin—IKopenhagen
Berlin—Stockholm,

erstere zur besseren Verbindung der wichtigen Preussischen und Oesterreichischen Grenz-
station Schneekoppe mit dem Oesterreichischen Netz, die Deiden letzteren zur Verstirkung
der nordischen Verbindung, die um so mehr zu betonen ist, als das Viereck Berlin—
Altona—Kopenhagen—Lund— Berlin gegenwiirtig einen sehr mangelhaften Schluss zeigt.

In zweiter Stelle konnten ferner die Linien:

Berlin—Pulkowa
Berlin—Mailand
Berlin—Leiden

zur Verbesserung des Anschlusses nach Ost, Siid und West bearbeitet werden. Ausser
von internationaler Vereinbarung hiingt die definitive Entschliessung hieriiber von der
Sicherheit ab, welche die betreftenden Lingendifferenzen durch bisher vorliegende und in
niichster Zeit durch anderweite Lingenbestimmungen entstehende indirecte Ermittlungen
erlangen werden.

Um zu dem projectirten System von rund 7o astronomischen Punkten, die zur
vorliufigen Orientirung iiber den Gang der Lothabweichung dienen sollen, zu gelangen,
sind ausser dem Netz 1. Ordnung mit Riicksicht auf vorhandene Bestimmungen noch etwa
erforderlich:

30 astronomische Stationen 2. Ordnung
(Breite und Azimut),

welche auf Hauptdreieckspunkten anzulegen sein werden, um die Azimutiibertragung
gicher zu stellen.

Die Kosten der Ausfilhrung des geschilderten Beobachtungsplanes werden nach
den Erfahrungen, welche bei den bis jetzt ausgefiihrten Bestimmungen gewonnen sind,
etwa betragen:



i
6 Stationen 1. Ordnung in Breite und Azimut . . 10500 Mark
1 Léngenbestimmung auf kurze Distanz, doppelt . 1500
21 Liingenbestimmungen auf grissere Distanz . . 63000
6 internationale Lingenbestimmungen . . . . . 21000
g0 Stationen 2. Ordnung in Breite und Azimut . . 24000

Summa 120000 Mark

Auf 8 Jahre vertheilt giebt dies jihrlich 15000 Mark, wozu etwa 6 Personen
als Beobachter und Rechner fiir die Beobachtung und die gewdhnliche Reduction bezw.
je 2z und 7 Monate erforderlich sind, so dass fiir jede dieser 6 Personen jilwlich noch
3 Monate disponibel bleiben, welche zur Priifung der Apparate und Methoden, sowie zur
eingehenden Discussion der Resultate, Beobachtungsfehler u. s. w. zu verwenden sein werden.

Zu dem Netz 1. und 2. Ordnung tritt nach Bediirfniss da, wo sich interessante
locale Anomalien zeigen oder aus anderen Griinden, eine Specialuntersuchung.

In néichste Aussicht genommen ist eine solche fiir die Umgebung von Berlin—Rauen-
berg mittelst Messungen von Azimut und Breite auf zunidchst 6 Punkten, dlmlich wie
eine solche 1868 fiir die Umgebung von Leipzig ausgefithrt worden ist, mit Riicksicht
auf die Bedeutung der Station Rauenberg als Cenfrum des Hauptnetzes und zum Theil
auch als Controle der telegraphischen Lingenbestimmung Berlin—Rauenberg.

Diese 7 Stationen (einschliesslich Rauenberg) kosten etwa sooo Mark.

Ferner ist projectirt eine specielle Untersuchung durch Breitenbestimmung auf
der nahezu meridionalen Linie Inselsberg —Brocken—Altona —Dinische Grenze in Schleswig,
auf welcher schon eingehende Untersuchungen in Thiivingen und im Harz angestellt sind,
so dass nur noch 3 DBreitengrade fehlen. Diese Linie hat als Bestandtheil des ausge-
dehnten Meridianstreifens Christiania —Palermo besondere Wichtigkeit; fiir dieselbe sind
auch bereits einige Breitenbestimmungen in Didnemark und Bayern vorhanden. Innerhalb
der fehlenden 3 Grade sind zuniichst 2o Stationen 3. Ordnung vorgesehen (z volle Abende,
transportables Stativ®).

Diese 20 Stationen 3. Ordnung kosten etwa 6ooo Mark.

Wiihrend die eben besprochene Linie iiber den Verlauf der Lothabweichung in
Breite von Centraldeutschland nach den IKiistengebieten hin in der Gegend zwischen
Nord- und Ostsee eingehenden Aufschluss geben wird, soll eine zweite Linie im Meridian
Schneekoppe—Colberg dasselbe fiir den Uebergang vom Riesengebirge nach der Ostsee
hin leisten.

Die erforderlichen 20 Stationen 3. Ordnung kosten rund 6ooo Mark.

Wahrscheinlich werden aber diese beiden Linien wenigstens stellenweise verdichtet
werden miissen (astronomisches Nivellement),

*) Nach den vorliegenden Exfahrungen lassen sich unter Anwendung guter Hohenkreise an einem
Abend oder Morgen recht wohl mindestens 24—3o0 Kinstellongen fiir Polaris und Siidsterne zusammen
genommen erhalten, welehe die Breite hei gehéiviger Klimination systematischer Fehler mit einem mittleren
Fehler von nicht iiher ==o's feststellen.
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Fiir das bereits eingehend untersuchte Harzgebiet sind Krginzungen in DBreite
an Stellen, die sich besonders abweichend erwiesen haben, sowie an mehreren Punkten
durch Bestimmung der ostlichen Componente der Lothabweichung zur genauen Construe-
tion der Geoidform in jemer Gegend nothwendig. Auch soll in ndchster Ndhe des Rie-
sengebirges, welches sich gegenitber dem Harz durch grossere Homogenitiit der Massen
auszeiclmet, der Gang der Lothabweichungen eingehend studirt werden.*)

Diese letzteren Arbeiten werden 2 Personen bei jilrlich gooo Mark Aufwand
mindestens 5 Jahre lang beschiftigen; die bisher erwiihnten Arbeiten zusammengenommen
aber 8 Personen mindestens 8 Jahre lang bei jihrlich 20000 bis 21000 Mark Aufwand
fiir Feldarbeiten.

Fine in den nichsten Jahren weiter zn fiihrende Arbeit ist die schon begonnene
Verbindung des Fluthmessers in Helgoland mit dem Festlande durch ein trigonometrisches
Nivellement.

TFerner miissen die absoluten Schwerebestimmungen, mit denen vor Jahren nur
ein Anfang gemacht worden ist, wieder aufgenommen werden; ganz besonders sind aber
relative Messungen in grisserer Anzahl fir die Gebirgsgebiete Harz, Thivinger Wald
und Schlesien wichtig. Mit diesen Bestimmungen soll jedoch erst begonnen werden, wenn
das Dienstlocal des Geoditischen Institutes erbaut sein wird, weil es erwiinscht ist, in
demselben zunéchst Vorstudien zun betreiben.

Unter Annahme einer jihrlich disponiblen Summe von 21000 Mark diirfte hiernach
ein Personal von 8 Beobachtern und Rechnern fiir mehr als ein Decennium mit den an-
gegebenen Beobachtungen und ihrer Reduction sowie den Vorarbeiten dazu Verwen-
dung finden.

Zur Reduetion einiger vorhandenen Beobachtungsreihen, namentlich aber zur Ver-
kniipfung der astronomischen und geodétischen Messungen behufs Frlangung von Resul-
taten fiir die Geoidform in Preussen (und Iuropa), sowie zur Discussion der berechneten
Lothabweichungen in Bezug auf ilre HEntstehung sind Bureauarbeiten erforderlich, die
fortlaufend neben der Ausfiihrung des Beobachtungsplanes schon jetzt energisch in An-
griff zu nehmen sind, da sie den Deobachtungsplan in seiner Iortsetzung und Ausbildung
beeinflussen kénnen und werden. Unter den noch ganz oder theilweise zu reducirenden
Beobachtungsreihen sind zu nennen:

Die Messungen der Schlesischen und der Berliner Basis mit dem Brunner’schen
Apparat, wichtig wegen Gewinnung von [Krfahrungen fiir weitere Nachmessungen (Coope-
ration mit der Koniglichen Landesaunfnahme). Dazu die Messung des neuen Berliner Dasis-
netzes; ferner das Nivellement Swinemiinde—Cuxhaven; die Registrirbeobachtungen am
Swinemiinder und Travemiinder Fluthmesser; iltere Beobachtungsreihen an verschiedenen
Pegeln der Ostseekiiste.

#) Ueber das Verfahren, welches zur Bestimmung der bstlichen Componente der relativen Loth-
ablenkung fiir kurze Entfernungen am besten geeignet ist, sind Versuche in Aussicht genommen,
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Die Combination der astronomischen und geodiitischen Messungen zur FErmittlung
der Lothabweichungen erfordert wmfiingliche Rechnungen. Dabei sollen zngleich Studien
iiber die Genauigkeit der Triangulirungen mnd deren gegenseitige Anschliisse angestellt
werden, Als Nebenarbeit ist die Ausgleichung der Neu-Triangulirung in Ostpreussen, die
schon weit vorgeschritten ist, fertig zu stellen und die alte Mirkische 'I'iangulation mif
(er Nemwmessung seitens der Landesaufnalime zu vergleichen, wm einen weiteren Beitrag
fiir die Feststellung der Genauigkeit ilterer Triangulirungen zu erhalten.

Sehr wichtig ist es ferner, den Einfluss der bekannten Storungen in der Massen-
lagerung an der Erdoberfliche auf die Lothabweichungen, die Schwerkraft und die Hohen-
lage des Geoids (das Potential der Erdschwere) in den zahlreichen Fiillen numerisch ans-
zuwerthen, wo der blosse Anblick der Hohenschichtenkarten keinen sicheren Anhalt giebt,
was vielfach in Gebirgsgegenden der Fall sein diirfte.

Mit diesen Bureanarbeiten kann sich der Rest des Personals des Institutes,
4—6 Personen, auf Jahre hinaus in sehr erspriesslicher Weise beschiiftigen. Sobald aber
erst das Dienstlocal erbaut sein wird, bietet sich durch fortlaufende Beobachtungsreilien
fiir Breite und Refraction, durch Studien an Lingenmaassen, Basisapparaten u. a. m.
ein niitzliches Ifeld fiir weitere Thitigkeit, so dass es an wissenschaftlich lohnender
Arbeit fiir r2-——14 Personen aunf einen Zeitraum von mehr als ein Decenniwm nicht fehlt.
Weiter hinaus zu planen, scheint vorerst werthlos.

©
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