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ÖSTERRElCHtSCHE 

ZEITSCHRIFT FÜR VERMESSUNGSWESEN. 
ORGAN 

VEREINES DER ÖSTERR. K. K. VERMESSUNOSBE,AMTEN. 

Rod \chon: PruL E, Uol •bl und Ob1•rr1�01111•r \Li\ Pdui„.h. 

Wien, a.m l. September '1909. Vll .. J hrgang;. 

Die Gradmessung in Ecuador„Peru 
odu 

Die neue Messung des Meridianb·ogens von Quito. 

Miul�lt•d.tlnit Dr. W l'll'H r. 

Die im vi rt 'II 1Jczc11nium J � nd1u:elrntc11 J ah rhm iilert -. oHrer d1•m Aqna1„1· 
in J\mcrib ron den fr:tntii:>isd1cn Akadl'!ni\..t•rn H�HI g 11 •. r, L, · 1111d�tili11 e und 
li l.i d i 11 <tu!'g: iihrtt� .1rnrlinuK>\u11g. b •bun 111 t.· 1.km �'.anwn · 1;r�1d111e..-.1111g in 
p rur ist für di�· \\'isst:nh 'haft in dr�ifad1 �r B ·iid11111� n 11 B1•1h·ut1ltlJ!. !l'\\t''\l'll. 

1. Hat dicsclh' in \ crbi11du11 • mit 1fr·1 \ 1•n )1a11 p t' r l ll t �. .• 1, i 1 a 11 und 
1 �I o uni · r zur :-.e!bcn Zeit 111 L:1ppland .1u" .,..rfiiht1 t·n t;r,�d11t1·,-..ung- d1•11 J .i•· 
w ·i� crbtach11 lall die Uingt.:11 (kr Xk idi:l11�ratlc n1rn :\1pial• r ltlll1 P<1lt• hin 
lunchnHrn, 11nd hat sntnit auch der n 11 II u y g e 11 � 11nil � t'" l •) 1i �mfrrc;.tellkH 
'rhcoric. der 7 •ntrnlkrüft(•, nach wddicr :wi �'.irll' Aliplanuni.: rl·•1 Enk an d1>.11 
p ·  111 �n �CSl'hlosscn \\ 11·den i�t. tum . 'icgL' \"trhnlfen. und tMdi 111\.:hr, (''> h, t rl11r«il 
li �1'L' �l('SSlll1g aurh d1.�r ( ; ·g·1.•ns:ut /\\ i-.dH111 .!e11 bneni.11i. ·hl'll .i\n. rh!t.\11111i�rn 

''011 IJe:;cn.rt·•1., und lc11 dv11:w1i:->cht•11 \011 ::--;t., tP!l c-i1w 1..-.-.ung 111.11111�dl'H 
d·r lt•tzl<-·r·n gefonl.·11. 

. 

J. Hat si · in \' •rbi11d11n mit k1 i11 Frankf,·i ·h :un E111k d !'i 1wu11r1„l1t1kn 
J: hrh111hlerts au. geführten Grndrne�'iull� zm Fe_-.t:-.tl'llung t •r Lli111-.rr. Jcs i ikdli ht'll 
l<..nlm •ri !ianq11.ad1:nntc11, d. i. zu Bes1imunrng dc·r Lfog-c 1i '" �letcrs g-0<lie11t. 

3. Wunl. c\iest•lb' \' n n S!'.C 1, :l !\ lie ein.d t(' 1ll11N 1IC'tl1 :\q11;l,\t)[' nu;. 
„dl.ihn1.�, bei J ·r Bcr d11H111� hr l>i11H'Hsion�n dt-r Frde � 11' don Erg bni�1't'fl 

\' n t.drn t;rmlmt'��un�-l�tl benützt. 
H i dieser Sa ·hlag- ist nirht :zu wundern, wnn die Arb(�kn vo11 ��a 'ondaminc t1nd Bongu ·r, nie<l·rg-.1�.,,1 in tkn Wt>rkc.n: d . .:t flgurc de la 

1 rr ', d 't nnint�e p. r l�·s Ob. •ations de . .  \k !;ic irs fä.1\i�u, r t de la '011d:uni111·, 
lt• l'A 'ruJemi • des Sei 'n es, <'11\'0)'l's p;lr nrdrc du H ' , u P rnu, p1mr �1b!'.Pl\"r 

a.u · eu,·ir 118 tl\'. l'Et1uati.:11r. A\'e · 1111 • hd:lli 111 ahr „(_•{� th.• � \'oy. � . qui 
r, ntient Lt 1 •'rriptinn dll Pay!, dan� l •11ucl lc'> Jpl·rations mi c t� faitc-!l. 

Par �I. 1:3ou rucr. PnrL :'ilDCCXLlX. · und: 
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< Mcsure Je trois prcmicrs Degres du Mcridien <lans l' Hcmisphcre austral, 

tiree des Observations de Mrs. Je l'Acadcmie des Scienccs, envoyes par le Roy 

sous l'Equ:ttcur. Par M. de Ja Condamine. htris MDCCLI»; 

der wissenschaftlichen Kritik von verschiedener Seite unterzogen , zu einem Ver· 
gleiche mit den in dieser l�ichtung in der Neuzeit ausgeführten Arbeiten und 

schließlich zu dem Wunsche und zu der ForJeruni; gedr:i.ngt wurden, d ie Nies· 

sung des i\leridi;u1bogens unter dem �\quator ;r,u wiederholen und womöglich zu 
erweitern. 

Die internationale Erdmessung ko11nte dem Verlangen nach einer erwei
terten fileridianb genmcs�ung unter dem :· quator nicht gleichgil tig bleiben und 

es kam endlich im ]<thre l 89U Jie Grndmessunf.{ von Ecuador-Peru oder kurz die 
Gradmessung von Ecuador zus tande, welche Namensänderung in der seit jener 

Zeit eingetretenen neuen Staatenbildung in Südamer i lrn ihren Grund hat. 
Diese Gradmessung- umfaßt das ganze Gebiet der peruanischen Gradmessung 

der Akademiker und er!üilt sowohl nach Nor<len als namentl i ch nach Süc.len hin 

eine beträchtliche Ausdehnung, und trolz dieser Ausdehnung wäre der frühere 

Name «Gradmessung in Peru• noch anzuwenden gewesen, wenn nicht der am 
Anfange des neunzehnten Jahrhund erts (Oktober 1820) von Guayaqu il ausgehende 
Aufstand mit dem Siecre iiber die spanischen Truppen geendet und zur Losrcißung 
der spanischen Kolonien in Süd-Amerika vom Mutterlande geführt hätte. Der 
Sieg cler Revolutionäre hatte zur Folge , daß der Führer dieser Bewegung, 
Bolivar, am 24. Mai 1822 die Republik Groß-Columbien gründete, welche aber 

von 1826-1830 in die drei neuen Republiken : Venezuela, Columbien und Ecuador 

zerfiel. Diese neue Gradmessung reicht aber von der Nord- bis zur Si.idgrenze 
von 1:.cuador (vormals Peru) und geht von dieser Grenze aus <tuf das neue Gebiet 
von Peru \.iber, daher der Name «Gradmessung in Ecuador-Peru» gerechtfertigl. 
Die Franzosen bezeichnen diese bedeutende geodätische Operation mit dem Titel: 

( Nouvelle Mesure de l'Arc meridienne de Quito •. 

Mit der vorliegenden Arbeit habe ich den Versuch u!1ternommen, den Weg 
zu zeigen , welcher schließl ich zur Ausführung dieses wissenschaftlichen Unter

nehm e ns geführt hat, welches die Au fgab en waren, die zur Lösung gebracht 
werden sollten und inwieweit dieselben auch ausgeführt worden sind, mit An
fiig·ungen von Resultaten, welche bislang zu erhalten möglich waren . 

Die Arbeit war nach dem von Poincare im Namen der zur wissenschaft
lichen Kontrol1e über die geodätischen Operationen in Ecuador eingesetzten Kom· 
rnission an die Akademie der Wissenschaften ersta.tteten Berichte und nach jenem 
über denselben Gegenstand in den allgemeinen Konferenzen der internationalen 
Erdmessung zu Paris 19ü0, in Kopenhagen l 903 und in Budapest 1906 erstattet, 
sowie nach b�ieflichen J\'litteilungen von B ou r g e o i s fertig gestellt, als das 
treffliche Werk von Kapitän G. Per r i er: �La Figure de Ja Terre, !es grandcs 
Operations geoclesiques l'ancienne et la nouvelle Mesure de l'Arc meridiennc de 
Quito » mir durch die Güte des Verfassers zur Verfügung gestellt wurde, wodurch 
ich genötigt war, die letzten Teifo meiner Arbeit wesentlich umzuändern . 
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Verhandlungen, Beratungen und Programm der Arbeiten über die Neu
messung des Meridi2ns von Quito. 

111 der Sitzu11g a111 J 1. Okt\ bcr 1889 der neunt.eil allgemeinen h:.onforenz 
Jer internationalen Erumcssu11g in Paris lcnklc der Delegierte der \'crci11igtc11 
Staaten vo11 ;'\ord-Amcrika Herr]) a v i d so 11 am En<k seines Berichtes die 1\11f-, ' 

mcrksamkeit der internationalen Erdmcssungskomrnissinn aur den J\leridianbo�ell 
von Peru. Er s1Lg·t iibcr diesen ()cge11s!a11d folgendes: 

Der Superintendent hat mich a11go1Viesc11, die \u(mcrksamkcit :rnr die /\11s· 
fi.ihrbarkcit der \iVicdern1essu11g· des Pcruaniscbcn Bugc11s zu lcnkcri. lh werden 
Wohl wahrscheinlich nicht zwei .\leinungcn betreffend die Schw:iche dieses tfog·e11s, 
u. z11'. mit l\lick:sicht auf seine Lage und auf die wenigen astro11omisd1c11 lic
st i mmungen bestehen. \Vir glauben , sagt Davidson weiter, der Bogen soll mil 
all den Hilfsmitteln und K enntn issen , welche die Geg-c11w:tn bietet, g;cmcssc11 
werden. Frankre.ich werde d.icser Pflicht in absehbarer %eil nachkommen. 

Er findet es begreiflich, wenn die J)degierte11 von Nonl-Amerib bei der 
kommenden Zusammenkunft in Washington Jie Wiedcrnu::ssung von dieser Basis 
oder die Mc�sung von einer anderen Basis 1üiher der Mccresklislc und nicl1t von 
so hohen Bergen eingeschlossen, in besondere Erw�LRung- ziehen werden. 

Man wird hiebei Jie Frnge i.iber die Ausri.ilmrng der \lcssung eines Bogens 
von 5° bis 50 Ausdehnung- n<ihe dem Aqnator in Britisli-Guiana aufo·erfc11. Es 
Wilre 11ber verfriiht, anzugeben, welches Land oder welche Utndcr diesen Bogen 
111esse11 so 11 tcn. 

Auf die von Davidson vorgebrachten ßc111erk1111ge11 über diesen Gq�-cnstanu 
erwidert der Delegierte Fayc, d:tß die vor ci11igcn Jahren zwischen dem jetzigen 
Prüsiuentcn Jer Republik Ecuador und ci11ige11 l\litg·licdcrn der Ak:u.lemic und 

des Uingenbureaus gepflogenen V crhandlu11ge11 niichslens zum Abschlusse gela11g·cn 
Werden und daß Frankreich diese neue Operation, zu \1elchcr es auf so hiiflichc 
Weise von der Coast and Geocletic Survcy aufgefordert wurde, zu untcrncllm ··n 
itnstande sei. 

Die so in Anregung gebrachte bedeutsame wissenschaftlid1e Arbcir kam 
aber über den Wunsch der Ausfühnrng derselben nicht h inaus und bedurfte e111e 
weitere Erinnerung- an dieselbe, welche wieder von einem Dei 'gierten der Ver
einigten Staaten von Notd·Amerilrn ausging. 

In der 12. allg·emeinen Konferenz der internatio11alcn Erdmessung in Slult· 
gart im Jahre 1898 hat in der vierten Sitzung- am 7. Oktober der Delegierte 
der Vereinigten Staaten von Nord-Amerika, Herr Prcston, den fulg·enJ •n Antrag· 
gestellt, beziehungsweise die folgende Resolution zur Beschlußfassung empfohlen: 
«Die internationale Erdmessung erkUrt es für wünschensll'ert, daß der J>cruanischc 
Bog·cn neu gemessen werde, mit der G cnaui 0 kci t und den besten Hilfsmitteln 
der Neuzeit, und daß er soweit als tunlichst ausgedehnt werde•. 

Zur Bcg-rlindung dieser Resolution hat l'reston das N:tchstehcncle voran
gestellt: Ein ;cquatorialcr Mcridianbog·e11 ist bei der Bcstinrn1u11g der Erdgest:üt 
sicher von g-roßem Belange. Der Pcrnanisclic l3og-cn, welcher in den Jahren 1736 
bis 1739 gemessen wurde, ist noch im Gebrauche, in V erb indung mit Arbeiten 
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der Gegenwart, mit denen er gar keinen Vergleich aushält, weder an Genauigkeit 
noch an Ausdehnung. 

Seit der Ausführung jener Messung ist d ie 1\.lethode der kleinsten Ouadrnte 

entdeckt und in die Re�h nungen eingeführt worden, die SphäroidiULt der Erde 

hat in der praktischen Geodfü;ie die ausgedehnteste Berücksichtigung gefunden 

un<l Abweichungen von der Lotlinie s ind ans Licht getreten. Ferner sind seit 

jener Zeit verbe�serte Methoden der Basismessungen, bei den Triangulationen und 

bei der Bestimmung der �eo�rnphischen Breiten angewendet worden. 
Durch eine Wiederholung der Bougucr'schen Arbeit mit den Hilrsmitteln 

der Neuzeit dürfen wir eine Steig·erung der Genauigk eit erwarten, genügend , um 
unsere Kenntnisse der Elliptizifät der Erde wesentlich zu fördern . Die größte 

Verbesserung würde sich in den a8tronomischen Bogenlängen ergeben und ebenso 
in <len Horizontal-Winkeln. 

Indem Preston weiter auf eine unerklärliche Abweichung von zwei Besti m 

mungen einer Lini e, auf die nicht g-enügend sichere ßes timmung der Temperatur 
der Stangen bei der Basismessung, auf die nicht immer einwandfreie Unterlagr 
derselben , auf die infolg·e <ler nich t sicheren Bestimmung deL· Meereshöhe nicht 

genaue Reduktion der Basis ant die Meeresoberfläche noch hingewiesen hatte, 
kommt er eben zu dem Vorschlage, daß die in ternat ionale Erdmessung sich über 
die Zweckmäßigkeit einer neuen Messung des Peruanischen Bogens ausspreche . 

Nach der Mittei lung der Resolution von Preston gab das Mitglied der fran

zösischen Kommission, Herr Bouquet de la G r y e , einen weiteren historischen 
Beitrag über diese für die Erdmessung bedeutsame Angelegenheit. Vor vier 
Jah ren, d. i. im Jahre 1894, hat S. E. Herr D. Ramon Fe rn an de z, Gesandter 
in Patis und friihercr Pdsident der Republik J�cuador, die französische Regierung 
um die Absendung einer wissenschaftlichen Mission nach seinem Lai1de ersucht. 
Df.l.s _zu.r Beratung iiber diesen Gegenstand aufgeforderte Längenbureau hat der 
französischen Regierung die Notwendigkeit der Neumessung des alten Peruani
schen Bogens in klarer \V eise dargelegt ; die darauf folgenden diesbezüglichen 
Studien ttnd Verhandlungen waren dem gewiinschten Abschlusse schon nahe, als 
eine Änderung in der Landesregierung am Aequator eintrat, was die Verzögerung 
der Angelegenheit um einige Jahre im Gefolge hatte. 

Herrn Preston waren die in diesem Sinne von Ecuador aus unternommenen 
Schritte nicht bekannt. 

In derselben Sitzung der allgemeinen Konferenz wurde eine Kommission, 
bestehend aus den Herren: Bassot, Preston und Sagasta, demnach aus 
Vertretern der h ier zunächst beteiligten Staaten : Frankreich , Vereinig te St:rnten 
von Nord-Amerika und Span ien, gewählt, und zwar mit <lem Wunsche , dieselbe 
möge Preston's Vorschlage genauere Gestalt geben und ihre Vorschläge in einer 
der nächsten Sitzung unte1·breiten. 

Scbon in der sechsten Sitzung am 11. Oktober 1898 konnte Preston Bericht 
erstatten und die von der Kommission vereinbarten Anträge mitteilen; dieselben 
lauten: 1. Die internationale Erdmessung sprich t den Wunsch aus, daß der Bogen 
von Peru von neuem mit der größten Genn.uigkeit und den vollkommensten, 

. �' . 
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heutzutage zu Gebote stehenden Hilfsmitteln gemessen werde und da(� man diesem 
Bog-en Jic miigliclist große Ausdeh11 ung g;cbc. 

2. Uic Gc11cralko11fcrc11z wünscht , d aß sobald als mi'1gliclt zu einer allgc
lllci11cn l�ckog-11oszicru11g flir dieses Unternelimcn geschritten werde. 
. 3. Um die \usführung dieser r�ckognoszierung Zll erleichtern, beschlie ß t die 
K onl'erc11z, zu den Kosten dieses Untcr11chrncns einen Beitrag· von 16.000 �larlc 
auf Grund des § 4 des Artikels 6 der Ko11ve11tio11 zu gcwiU1rc11. 

Die Vorschl:Lµ;c 1 uml 2 v.•unlen vo11 der Kommission einstimmig· a11�e
nomn1en, hi11g-eg-e11 fand Jcr dritte, etwas unbeslilllmt g-challc11c Vorschlag nicht 
die Billigung

. 
der Konferenz, sondern es wurde an seine Stelle der Vorschlag· 

von Fii rster ang·enommcn, welcher lautet:: 
«Das htisidiu111 der i11ternatio11alen l�,rdmcssung· ist erm:ichtigt, die nüligcn 

Schritte bei den betreffenden Regierungen und wisscnschal!lichen Anstalten zu 
tun, um so bald als möglich den Beginn der l\ekognoszierung-sarbeiten flir Jic 
Neumessung des Peruanische11 Gradbogens zu er;1, iele11 ». 

Wenngleich nach diesem Vorschlage unter 1.lcn bctrcffcn(len Hcgierung ·n 
haupts�Lchlich jene vun Frankreich, Spanien und den Vereinigten Staaten von 
Nnrcl-A111erika verstanden werde11 kifo11cn, so liegt. mit l�iicksiclit auf die im vierten 
Dcze1111ium des 18. Jahrh und erts von Frankreich ausgefi.illrlcn prinzipiellen Mes
sung·c11 des Meridianbogens nicht nur vnn 11 ru, sondern auch von Lappl::uid der 
Gedanke ll�Lhc, die Ehre der Neumcssu11g de:-.; �Jerid.ianb(lg·ens von Peru wieder 
Frankreich zu überlassen. 

-

Wie sehr Frankreich die Ausflibrung· diese::; wissensd1anlichc11 Cnternchmcns 
für sich, gleichsam als Erbe, beanspruch t , ist am besten au::-> dem Schreiben des 
Unterrichtsministers George L e y g u c s vurn 13. �lai l H(JI) :u1 die Herren pcr
rnanc111cn 'ekrct:Lrc der 1\kade111ic d er Wissenschaften i11 Paris zu ent11{;hnie11, 
U<Lt> in der Übersetzung lautet: 

Meine Herren permanente SekreUre ! 

� 
111 der General-Konferenr, der internationalm1 Erdmessuugs-l<onferenz, gclia.It.en im 

:1ona:e Oktober 1898 in Stuttgart, hat der Deleg-ierte der Vereinigten Staaten vou ��11:�
.
n.�a, Herr Pr�st?n, anrs Neue die Fr<Lge bezügfo.:h der R e ; i :üo 11 de.r M,:ssung_ ei

_
n.es 

erid1.1nbogens, dte 1n l.'eru 1736--1739") von Bouguer, La C o nd a m 1ne und (1 od111 , 
. 

alle Mitglieder der Akademie der Wissenr;ch;1ften -- :111sgef'iihri wurde, aufgeworfc11. l_Jie Delegierten ermang-clf 11 ni. ·ht, zu erinnern, d;1ß die Ehre dieser lJnlt..:r.iiehmung die 
französischen (ielt"hrten als eiu Erbe ihrer Vrirg:ing·er gcbiihrc; d;d.1 unser LarH! nicl1t 
:iurgehört hat, sich fiir diese wichtige Frage zu interessieren und niemals seine Absiclil 
aulgegehc11 hat, im 15cgehencn Augenblic k rLis Werk der Geodiilc11 des vorigen Jalrr
hundcrts wieder a11fw11ch111cn . 

. 
Ohne sich iibcr die Regierung auswspreche11, der die Sorge der Operation zufiele, 1�.at die Kunfercnz den Wunsch ausgcsprnchcn, daß die Wiedcrl1erstell1111g· des ae<Juaio-

11'.11en Bogens mit aller Genauigkeit und den gcgenw:irt igcn wisscn!:id1;1ftlichc11 Hills
rnitteln ausgeführt u11d sobald als mliglkh eine allgemeine Rckul.{11osziernng des Unter'. 1ehm

.
ens vorgenommen werde„ Niemand hat skh iiher di · Tra gweit e dt·s Vurschlages d 'S 

·:rnet'
.
1k

_
anischen Delegierten getiiuscht. Er rnull 7.Ul::'lcirlr als ein Eingrcil'e11 in d.ie wisse11-

sch:i.ltlichen H.echfe, wel ·he wir i11 Ansprul'l1 nehmen, 11nd :ils die Neig-1rng iner anderen 

·:•1 Eigentli II i11 rkr /. •it 17.\S-J7H. 
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Nation , bereit , unse ren Plat z  e inz uneh men , wenn wir zögerten , die Aufgabe, welche wir 
uns vorgenommen haben z tt erfii l len , a ufge fo ßt werden . 

Die Komm ission der fra nzösischen Delegierten , wel c h e  sich mit. dieser A ngelegen· 
heit in der S it zung am 1 0 . ] : i nner d.  J .  besc lüift igt hat, war e i n st i mmig i n  der A nsich t , 
es . sei stat t h aft , das U n ternehmen einer neuen M essung des [ e ri d i a11bogens von Qui to  
der Fürso rge de r Regierung zu em p feh len . Ei ne e i n fac he Rev ision dieses Bogen s  w ü rde 
übrigens nicht den A nforderun gen der W issen schaft entsprechen ; d ie Komm ission f indl!l 
es unerläß l ich , dem ;iciuatorea len Bogen eine solche Ent w ick lun g von 5 ° bis G 0  zu geben , 
welche es gestatten w ü rde, ihn nutzbringend m i l  jenen zu ve rg l eic hen , die in d e r  
allen Welt berechnet ·w urden , sowie d e r  neue Meridian von F ra11kre i c h  n 1 1 d  der rnssisc1 1 ·  
schwedische Po l r Lrbogen .  Da e ine  s o l c h e  Opera t ion nicht ohne vurherg •hende Rekognos
z ierung un ternommen werden kann ,  hat die Kommission d ie Absendung e i ner ersten 
M ission vorgeschlagen , bestehend aus zwei Geod:Lten des geogra phischen D ien st es der 
Armee, welche al l e  nötigen Erkundigungen für d ie  Vo rbe reitung der delinitiven Campagne 
einzuz iehen h aben . I c h  habe , was mein Departement betr ifft , al len V orsch lägen der rran
zösich-geodätischen Kommission beigestimmt u n d  ich habe den M in ister der ausw :irt igcn 
Angelegenheiten gebeten , die Regierung der Repub l ik Ecuador iiber ihre Stel l ung zu 
dem Projekte, um das es sich handelt ,  auszuf o t"chen , owie über den unse ren lleleh rt. cn 
vorbehaltenen Empfang. 

Herr D e  1 c a s s 6*) hat mir soeben nach einem Telegram me des l'r; inzi\sisc hen 
Gesandten in Q uito mitgetei l t ,  d rdl d i e  Regierung von Ecuador  u nse rem Vertreter die 
Ven;i ·herung gegeben hat, sie w erde der  französischen :Vl iss iou  al le  w ii n �c 1 1enswcrten 
Erleichteru ngen gew1lh ren . Herr F r a  n d i n , m it seinen Kenntni.  sen des Landes , fii gtc 
hinzu, wenn man ii ber fli n f  vol lkommen günstige M onate ver fü gen wul le ,  i st es u n u m ·  
giing l ich notwendig, d a ß  unsere G elehr ten gegen Ende Jun i i n  Q u i t o  anko mmen . 

Dem K riegs- Departement habe ich die vorhergehen<len Verhand lunge n m i t gete i l t ; 
i\:h bat mei nen Kollegen,  sobald als mt\gHch zwe i O ffiziere w bezeic hnen , d ie mit de n 
geodätischen Operat ionen betraut würden und sich bereit hal te n  müssen , gegen den 
2 5 .  des laufenden Monats abzureisen. I c h  verst:indigte ihn zug leich , da ß eine M aximal 
summe aus dem Kred ite fü r wissenschaft l ichen Reisen bewilligt und  d iesen O ffL \ i eren zur  
Deckung ihrer .R eisen u n d  zur Best re i tung der Kosten i h res A u fenthal tes  i n  A merika 
zur Verfilgung gestellt wurde .  

· 

Der Herr K riegsm i n iste r  lmt mir für d ie M i ssion der R ekognosi:ieru n g- bezeichnet : 
Herrn M a u r a i n , diplom.  G enie-fü1upt rnann und Herrn L a c o m b e , d i plom . A r l i l lerie
H auptmann,  beide von der Sektion der G eodäsie des geograph i sc hen ! J ienstes. Fulgenl l ich 
h abe ich d tll'ch Erl a ß  d ieses Tages d ie Herren l\fa n ra i n  und Lacombe mit der M i ssi on 
in  der Republik Ecuad 'r beanftragt , um eine al l geme i ne [{ ekngn oszie rung des Terra i ns  
vor1.0nehmen , sow ie auch mit  d e n  vorhergehende n A rbeiten h i n s icht l ich  e l n e r  neuen 
M essung des Meridia nbogens von Quito und a l le  nl ll w e n digen Erkund igungen iur Vor
herei tung und O rgan isat ion der  defi n i tiven Operationen e i n wi'. iehen . Dnrch denselben E r l a ß  
i st ihnen eine Summe v o n  20 .000  Francs  a l s  Schadenersatz zugeschrieben .  

Herr  Maurain wird Ch�f de r M ission sei n .  
D ie genannten Herren sind E l it e-Offiz iere , erprobte Geodfü en , vol lkommen vorbe

reitet fiir das von ihnen auszu füh rende Werk. 
Sie werden sich am 26. M ai. 1 8 9 9  einschi ffe n .  
Indem i c h  durc h  densel ben Kurier den H e r rn  M in ist e r  d e r  ausw;'1 rt i ge11 Anp;elegen

heiten verst i i ndige, bit1 e ich ihn , die Herren  M a n rain und L acombe u n serem Vertreter  in l)11 i t 1 1  
besonders 7.tl empfehlen, dn.m it er ihnen h1 der Organi sa t ion i h rer ·M ission beist ehe u n d  d ie  i h nen 
no twendi ge H il fe und t iit ze gewfüire. Ich hin glückl ic h , meine Herren per ma n e n t en 
Sekreei re , l h rten d iese f nfo rmat ioncn m i t. wt i l e n ,  wdt.he i c h  zur Kennt n i s  d e r  A bdem ie 
der W issensd1aften r.1J bri ngen h i t t e .  Sie scheinen mir der A rt zu sei n ,  u m  hcsorn lcrs  

' )  M iriister für ·1uswiirlige ;\ ngelegenhei ren , 

: ..:;!'�· „� 
;· -@; 
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�hre G esel l scl 1a r1 zu i n te ress ieren 1 1 i ch l 1 1 u r  d u rc h  die  hohe wissensc l i aft l ic lte Bedeutung 
. �s .�er kes, V < m  dem d ie L�eg ie/u ng- d i e  Ver w i rk l i c hu n g- vorlJr; re i tct , s1 1 1 1de rn auch,  wei l �s 

_
s1d1. u m  d i e  Furtst.:1 z1 1ug dcsjen ig-en l i a udc l t , welche:;  der l n i l ial i ve der : d i e n  A ka <le rn ie 

e i W issensch aft e n w vc rdaukeu i s t u n d  i m  l ct z l 'n J a l 1 r l 1 1 1 ndcr 1  d u r ch i h re Vori;�iugcr vol lendet w u rd e .  
Wol len meiue H e r re n pe rman e1 1 t en Sekr e t äre den A usdruck m e i n e r  g-riißtcn Hnc l 1 -·lc htung e n t gege n  1 1ehmen.  Der Unterr ic htsm i n i sll'r : G1 ·(J1xc f..r:J�!{'/ft '.I' . 

. D u rc l 1  d i e v o m  Herrn Un terr i c h t s m i n ister n : Lch d e n  Heratu 1 1gcn der  K o m -
111 1 ss io n d e r  fra nzi is i sc h e n  Dclcg· i c rt en  gc t ro ffc1 1 c 1 1  � laßna l 1 1 1 1en  \\' ar der  bcd c11-
l u 1 1 R�iV o l l c A n la 1 1 g  fi.i r Jas neue wisscnsch : t ft l i c l t c  Werk g·cscl i ;L l fo1 1  w o r d e n .  Uic 
Herren �hu ·· ·  1 1 · 1 · J · 1  „ ,  \ 'I '  · · 1· · · ( \1 t ' ' 1 . 1 1 1 1  um ,aco m JC s 1 11 1 1 rcr u )ertragenen . 1 ss 1 0 1 1  1 11 u 1 1  1 1 1 1 1 1 a  c 1 1  
Vul l kom m cn g-erech l geword e n  u n d  m i r hande l t e  e s  s i ch  u m  d ie \ 'erwcrf u 1 1g- des 
dtt rch I '  . / .J . · ·· · ß 

1 
t i esc 1 e rrc n g·ewo11 n c 1 1 c 1 1  M at er i a ls ,  u m  d i e  l· t > r t sc l z u n g  d i eses gro . c n  

\i\  crk cs. Der w e i tere  Fortg-ang in  d i ese m G eg-cns ta 1 t de  e rgi b t  s i ch  "·< > l t !  a m  b s l e n  
du rc h  d i e ,,,, . d 1 d [ „ . U . 1 . . ( ' l . . ·v 1 c erg-a Jc es vom ran zos1scl 1 c 1 1  n l cm · 1 t s m 1 11 1 s t e r  1 corg-cs ,cygu t.: � 
an'. 2 1 .  J u 1 1 i  1 900 a n  d i e  Herren p c r m a n  ' n l e n  Sckrcüirc d e r  .-\kadem i �  d e r  
Wisscnsc h a lt e n  g erich t e t e n  Schre ibens :  

M e i n e  Herren permanenten Sek relii rc ! * ) 
. . 1 M i t  dem Briefe v u m  1 2 . M a i  1 8 9 9  h at t e  ic l i  d ie  E h re ,  der Akademie der W i:.;s�n-sc iartcn 1 1 1 · 1 ·  t · 1 1 ß · · · 1 ·  ( 1 ·  · · 1 · 1 " 1 · · · 1 · V . . ' 1.u e 1  en,  c :t d i e  1 11 t c rn a t 1on a l. e  .<.. rd messung i 1 c  1 1 1 t e rn a l l ' 1 1 1a  e geo, :L J st 1 e  ; i c i n ig u ng) i n  der i n  S t u t t gart  i m  Ok!uhc r l 8 'J S  abgel ia l tcncn Gc1 1era l k 1 rn i'e re 1 1 z  e i n e n  

n ·  u.ns h. ausd rik k t e ,  der a u r  d ie A us füh ru n g  einer  n e u e n  m i t  d t.: n  H i l rsm i lte l 11 der ( ; ! ' 
� r· lU t?� e t t des gegen w;ir t i rrcn Standes der  W i ssensch :i ft :rn sz u ! ii h renden M e:>s11ng des n erid · l 0 1 • !

.
n )Ogen s ,  genannt  Peru , h inziel te .  

W I · . 
Ubrigen s hatte d iese l be Vere i n igun g bere i t s  bei  d e r  i m  J a h re 1 8  9 zu rzei t der ,

. ß
e t a u . S te l l u ng i n  l ' a r is abgehrdtcnen : i l lgem • i ne 11 K1 1n fcren7.  e i ne1 1  sn lrhen  W11n s1:h g1� -,l11 e rt IYte ,  \1' „ . 1 d . 1 . . . ! ·1 )  1 . 1 \1 . . l St · se ·v u nsc i e  \\·u r  c1 1 durc h  d ie 1 1 1 t 1 a t 1 v e  c er l' egterte n 1 e r  e r e 1 1 1 1 g- n 

aaten her r 1 · · · 1 · . 1 1 . I '  1 . 1 . !lcni l •"l l le 11�J
1
rgc

1.
'.'.' e1

k
1 , ��·e1

' cl:t: dte A bs1 r h t 1 1 rcr  ]{ �g 1 c n 11 1
1
g 1 1 1

X
� 1 � 1 1 v1 c r11c u11

1
1 c  1 t

1
e n ,  sie i. 11 11 

W i ·d . ' • . ,L S • 1 an · re 1 c 1  das Werk de r A k :1dem 1 kcr t e s „ \· . a h r i un(.ertes l l l l' lt 
c e t :i u l nch men W • > l l c ,  m i t  der Ope ra t ion  zu he l'asscn . 

d . lr h  h a he n ic h t  da ra1 1 zu e r i nnern , w i1.: s e i l  l 8 8 <J me i n  Ucpart c1 11 c 1 1 t  au f J n i i i a l i ve 

eC:- 1 A k : i demie der \\.' issensc haftcn sicl 1 mi L den zu 11ehmc11 c len  �1 a ßn :lh men h i ns i c h t  1 i r l 1  i n er Rev 1·s·1 d · I '  · l )  · ß 1 " 1 · · k · 1 1 1 l . „ · 01 1  es ) 1 1gcn s vun cru bel :t t e,  noch ll' c lr 1e �,· 1 \r 1 e ri g·  ·i:: J l e11  unc  w e  c 1e 
' lll� t a u de es e n d l ic h vc r : i n l aßte n , die Ve r w i rk l ich ung des l 'rujck l es zu vert a gen .  

khr Der  _wicde r l 1 1 1 l t e VV11nsch der i n l c rn a f i 1 1 n : t lcn gcodiit i schen Verein igung \\ i < 'S  g·r. n ii gend 
d i� 

v�a � �� ll l ' h i n , '.lau. es d r i ngend 
.
w : i rc ,  d.'.e . Frage Vi l l:. l�Cl lC lll w p r

.
ii l� l l .  l n�em ic h 1 11 � / (' l l  

h· 
1 

• s�h l .i.gc 1 1 1 1 t l e t l c ,  ,,. • l chc u 1c l ra1 1z 1 1s 1scli e g·eod : i !. 1 sc l ic  k. o m m 1 ss 1 u 11 m i r  u n t e r b r e i t et.  
1 :lll e, 1:e igte i c h  l hncn  c l u rr h l ll< : inen v 1 1 rl 1 c rge n a 11 1 1 1 c n  l hie l '  :i n ,  d : 1 ß  k h  d:i 1 1 i 11 e n f sch ieden J.t lC ZU e' · I ' ( . . , . 
u · ) . lnCI  Vt 1 r  1c ri;chcnden Rck1 1gnosz t l� l' l l l l!{ ues N ert d 1 a 1 1 b• 1ge 1 1 s  \' l )n 0 1 1 1 1 0  zu sc l i re 1 l c11 nd chß i · t t • 1··1 · · 1 t' . . . . 1 A 1··· 1 , . ' ' 1 n ac 1 e 1 n c 111 bcrc 1 11 k 1 1 1 1 1 11 1cn 1 1 1 1 l c cm  "' r1 eg· s 1 1 1 1 11 1 s t e r 111 1 t  c et us 11 1 ru1115 z we i  Ce , „  i . 1 . ' 1 1< aten des gcugTaph i schc n D i e 1 1 s tes der  A nnee bet ra u t  h a b e .  Vnr a l lem hie l t ;: 1 

0
1 rt de r  Tat  da rauf, so gennu als  miigl id1  i:ll hc st i rn nw 1 1 ,  u n t e r  wi:.khcn He< l ingungrn 

( IC ! JC' l" l( ' ' . ' 1 w 1 .  , : wu un t e rn o m 111cn w erden kün n lc . . U 1 c  H e rre n l l a n p t leut i:: � I a1 1 r; 1 rn 1 1 1 1d  Lacorn ie ,  
d e h� l �nde Mai  l 8 9 0  von Franl-:re i c h abge reis t  w a re n ,  s ind : 1 111 3 1 .  l le1.em bcr, n a cli -

e 111 Sie i f" l \ f . 
. . o . 1 . 1 1  l t  

.n 1111 n l )J1 ; 1 tcn das G e h 1 c t  1 1 1  c 1 11 c r  J\ 1:sdch n 1 1 1 1g· v1 1 n  meh r : t. ls  (i er tnrsr 1 t  
n. . en "' 1 ' 1 . 1 I '  . • " . et e1 nac  1 a n s  7. u r fi r k !:{ckchrt .  

*) f : 
J' A 

, nst 1 t·u t  de fr:11 1c ,  Arad..!mie  ctes Sc i (' l l l"t ·s Ex l  roi l  des l'o1 1 1p1 < · s r(·11dus  des st�a.1 1c 1 • s  de 
.„ c:1d�ru i<• des S . . . .  , - . . , · · c 1euc1·s .  t. ( X X X  l 30 ( · c e:wc · du 2� J U ! lle 1 900), 

II 

1 
1 
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Sie haben die Punkte der Triangul ierung, die Orte der Basis und der astrono
mischen Stationen ,  die Linie des geometrischen N ivellemen ts von Qu ito zum M eere, d ie 
in Hinsicht der Best immung der Schwere interessan ten Stationen ,  und unte r ande reh1 
alle auf die D;mer der Operationen bez ügl ichen E rkundigungen gesammel t ,  auch h insicht
lich der Kosten, welche sie verursachen könnten.  

Der mir erstattete Bericht Hißt das l'rogramm der zt1 unternehmenden Arbeit auf
stellen und ermöglicht die Scblitzung der notwendigen Kredite, um eine Operat ion , die 
in so hohem· G rade die f ranzösische W issenschaft interessiert,  zu gutem Ende zu fiihren . 
lch habe die Ehre, Ihnen anbei m it dem ersten Entwt1rfe der Triangulatiou dieses ne11$1 1  
Bogens von Quito einen Auszug dieses Bericht es zu se nden.  Dieses Dokument en t häl t 
die D arlegung der geodätischen französischen A rbeiten , sowie sie von der geodiithLhen 
französischen Kommission vorgelegt worden sind.  Nach den Berechnungen der Herren 
M aurain und Laco mbe kann die wah rschein liche D auer dieser Operation auf vier .Jahre 
geschlitzt werden.  Die notwendigen K red ite würden aus dem öffent l ichen Fonde bezogen . 

Immerhin muß man überlegen, daß die A usgabe stark reduiiert werden kö11 1 1 te, 
wenn es, ohne der Wissenschaft Abbruch zu tun , mögl ich wäre, den jetzt fii r 6° v o r ·  
gesehenen Bogen auf 4· 5 °, von der Basis von Col umbien bis zur Basis von Tarqui zu 
red uzieren, man wlirde so den schw ierigsten Teil der  Arbeiten wegl assen . 

Ich erachte, daß ich nicht genug getan habe, i ndem ich d ie Akade m i e  der  W i s:-;ensc l ia[
ten im Laufenden Uber die heute ausgeführten vorbereitenden A rbeiten und üer l 'rojekte, 
die s ich daraus entwickeln, · hielt. I ch könnte nicht vergessen, daß das zu ve r w i rk lkl iende 
Werk die Fortsetzung desjen igen ist , welches die M itgl ieder de r allen A k : 1. c lernie im  
letzten Jahrhundert vollbrnchten. I ch könnte weiterhin d i e  1 8 8 9  e rgriffene I n i t i a t ive der 
Akademie der Wissenschaften nicht vergessen . · 

Die gegenwärtige M itteil ung hat nkht so sehr den Z weck , Sie von den E rk1111cl i
gungen in Betreff eines Unternehmens zu unterr ichten , das nicht verfehlen kann , S ie zu  
interessieren. 

Indem ich die neue Operation unter den hohen wissenschaftlichen Schulz Ihrer 
Gesellschaft stel le , bitte ich Sie um Ihre erleuchtete M itwirkung. 

Ich wiire der Akademie der Wissenschaften besonders dankbar,  wena sie das mir  
vorgelegte wissenschaft l iche Programm prüfen, e s  besprechen u n d  mir die Bemerkungen 
hieriiber mitteilen wollte. Ich bitte Sie unter andere m ,  mich I hre M einung iiher die Frage 
der Ampl.ilude des zu me senden Bogens wissen zu l assen und mir  iu sage n , ub die 
Messung eines Bogens von 4 ·  5°  den Anforderungen der W issenschaft genügend cnl ·  
sprechen würde. 

G enehm igen Sie den Ausdruck meiner besonderen Hochachtung 

Der Unterrichtsminister : Gl'Ol'g'l'S Lcyg11cs. 
Durch dieses Schreiben tlcs U n terrich tsm i n isters an die A kademi e  der 

Wissenschaften wurde - das durchzu führentle wissenschaftl iche Werk in je 1 1c  rich
t ig-en Bahnen gelei tet, wel che eine n  zufri edenstel len den Erfr lg- m i t  Zuversicht  
erwarten lassen . 

Die Akademie der Wissenschaften hat  der Ei n l adun g des U nterrichtsm i n isters 
vom 2 1 .  Juni 1 900, ihre Meinung über das Projek t der l {evis ion des Merid ian
bogens von Quito abzugeben, das vorgeschl agene w issenschaft l i che Progrn 111m zu 
prü fen und ihm ihre Beobachtungen mitzutei len ,  se lbstrede n d  Folge gegebe n u u d 
wählte zur Erledigung d ieser Frage eine eig-enc Kom m issio n ,  bestehend aus den 
Vertretern der Sekt ionen för Geometrie,  Astrono m i e, GcnRraphic  und  Sc hiffah r t ,  

u n d  zwar d i e Mitglieder des Bureaus, d i e  H erren : F a  y e (gestorben) ,  e rset1.t 
durch B o u q u e t  d e  l::i. G r y e , H a t t, B a s s o t , L o e v y ( gestorben 1 907)  u n d  
P o i n c a r e ; le tzterer wurde als Berkhterstatter gewähl t .  
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Das Erge b n i s  des S t u d i u ms der  E i 1 1?.C l h e i te 1 1  des Projek tes wurd e i n  e m em 
von il l .  H .  P o i n c a r 0  v c r f"a ßt e 1 1  Be r i c h t e i n  d e r  S i tz u n g- v o m  23 . J u l i  1 900 
vorg e tragen . *) 

Dieser Ber ich t g-i b l  eigen t l i c h  erst:  d ie E i n s i c h t i 1 1  (fas l ;rogram rn  L l cr zu 
l i iscn dcn A u fgabe n u n <l rn 11 ß  desh a l b  1 1 i i l 1cr  g·cw ü r d ig t , b ezüg l i c h  t � i i ll' c ise u n v c r 
;in <l ert wicderg-q�cbe1 1  werd e n .  

I n  d e m  e i n le i t e n d e n  Tei l e  d es Bc r i c h t c.s w i rd an d : �s u ns s\.'ho 1 1 bekan n te 
H i s t o risch e  d er Frage e r i 1 1 1 1 c 1 · t  u n d d a rau f l i i 1 1gew i c�e 11 , d :d.1 Fra n k reich J u rr l 1  d ie 
� rad n 1 cs:u 11gc1 1  i n  Peru , i n  L:tp p l a n d ,  i m  cigcn e 1 1  l , :rn de h :Lt1 p l si[c li l i c l 1 i 1 1 L i l' l l  
!�poch en 1 7 39 u n d  1 7 90 t. l i c  G co diisie g l eichsa m Zll  c incr  a11ssc l i l i cß l i c l l  rra 1 1 zü
s ischc1 1  \V isse nsc l 1 aft ge m ach t hat,  daß abe r Fran k re ic h d u r c h  die in der er� te n 
H:iHte d es n eu nz e h n te n J ah r h u n d e r t s  n a c h  d e n  v o n  G a u ß, B c s s  c 1, 1\ i r y 1 1 1 1 d  
C 1 : l  r k e verbesser ten :\fcthodcn au sg-efü h r t e n zal i l rci cl 1 e 1 1  \lcssu 1 q.�·e n i m  :\u sl �l l H h: 
d iesem g eg e n ü ber l le n erst e n  l � i Lng v e r l or l1 1HI  nach d er A n s i ch t d er fr � L l l t.i is isc l 1c 1 1  
K om m issio n  d u rc h die  A rbe i t e n  des  G c 1 1 cr :ds l )e r r i e r ,  d. i .  der  Vcrb i 1 1 d u 11 g d e r  
D re ieck e  v o 1 1  Spi Ln i e n  u n tl A lg i e r , d e r  1 1 c1 1c 1 1  J� c v isio 1 1  d es \ l c rid ia 1 1s v o n F ran k 

reic h ,  w e l c h e r  si c h  ein erse i ts 
.
d e r e 1 1 g l i sd1e n ,  andcrcrse i i s J e n  �;pan i sc h e n  \ l c�> · 

s u n g-c11 a n l"i.igtc ,  dadu rc h e i n  N e tz v o 1 1  No rden . ' h c t! a 1 1 ds b i s  wr �al i ar: i. g·c 
schalTcn wo rd e n i s t ,  w ieder  z u r ü c kgegebe n w u rd e .  

E s  w i rd darau f hi ngewiese n ,  d a ß  d i e  ( ; eocEi tcn n u 1 1 m c li r  i i bcr ( ' J l l G  große 
A nzah l vo n n eu e n  Messu ngen zur  Best i m m u n o . der  i\ b p l a tt u n b" n-: r fi igc 1 1 ,  a l s  deren  
haupts:k hl ichsten die folge n d e 1 1  a ngegebe n \\' e rden : 

l .J is  

bis  

1 .  D er eng· l i sc!dram:ös i s  · he  � l eri d i a nbogc n von 28°,  von l . ag l io n a t  ( :1 2 °  1\l) 

S i i e t l an cl (60o N) . 

2 .  ncr  russische � l c r i d i i t l lhugc1 1 ,  u rn f: LSSC l l d  2 5 1 1 , VO i l  J c r  ] )0 1 1 ; i u  ( �·Y J  N )  
zum 1 1ürd l i c h c11  E i sm eer  (/QO /1/) .  

3 .  D e r  i n d isc he � l e r i <l ia n bogc n ,  u m rasse n d  24-0 z11 i sc h c 11 d e n  Hn.:itc 1 1  8 °  
u n J  3 20 N. 

'� . Der <tm cri kanisch e 1\ fer id ian bug-en d e s  a l l :u 1 t i s c h e 1 1  ( )zl!a 1 1 s  u n gd;ihr ;1,\r i 
sc l te 1 1  d e n  B rei ten 3 2° u n ll 4 5 0  N 

S .  Der ameri lrnn i s c l i c  � l cr i d i a 1 i lwge 1 1  d es st i l l e n  Ozc: ms, u n ger:l h r  z 1r isc h c 1 1  
d e n  Bre i t e n  30° u n d 400 .  

F e rn er m e h rere \ l cssu n g·c n v u 1 1  h1ral lc l b0gc n ,  deren w csc n t l i c hslc  s i 1 1 1 l : 

G .  D e r  e urop;i isc h e  Para l l e l bugc1 1  von V a l e n t i a  b i s  O m sk i 1 1 :; zo gco1,; r<L
p h isc.hcr  Brei te .  

7 .  Der  a m e ri kan i s c h e  Paral l e l b< 1g e 1 1 z w i s c h e n  d c 1 1  b et d c 1 1  Ozeanen i n  38°  
g-cog r: tph i sc h c r  B re i t e .  

8 .  D e r  os t i n d i sc he Paral l e l !  ogcu i n  �-�0 g eog-raphisc h e r  B re i ! c .  

H ie ra n  w i rd d i e  r i c h t ig·c Lkm c r k u n g  gc k 1 1 ii p fl ,  Jaß a l k  d i ese Bog-cn  s i c h  
i 1 1  m i t t l e r c 1 1 B re i t e n bc l l n d c n ,  d a f.I w i r  a u f  d e r  s i.i d l i c h e 1 1 H a l bhig·c l i n  d e r  1' a p ·  
k o lon i e  l l ll r  ei n e n H 1  n·c n  V O i l  J 1 1 J i :t iW 11 d ;i. (,j m :l ll aber  U l l lc r  de n  acc 1t1 a [ l lr ia i e 1 1  h ) 

") R .ipport s tt r  h proje1 de J ' .1 r .: 1 1 1 c r i r l i c 1 1  ck ( ,l u i l • l ; p;1r �1 . I I .  [>„in.:a rcl. Ex.t r;Lit des  C1 J m p l 1: s  
rendus des s1:a1).:c:s de l 'A cadernk: tks  S.: i erll:e�, i C \: :X X I  1 sea 1 1ce <! u 23  j 11 i l let 1 900), 
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und pol aren Brei ten i n  dem l et z ten Jal 1 r h u n d erte fast n i c h ts hinzugefügt h at ,  daß 
demn ach hier e ine un en d l i ch bedauerl iche  Lücke besteht ,  u msomehr,  a ls  die al ten 
für i hre Zei t  sehr bcmerkc ns\\'er ten  Bes t i m mu n gen m i t  den neuesten A rbe i te n 
n i c h t  verg l i ch en werden können .  D i ese L:q;e mußte  au f d i e  i n ternat io n al e  Erd
messu ng·s G esellsch aft t i e fe n Ei ndruck m achen u n d  wohl allen m i t  der Erm i t t l u n g  
der  En.lgestal t Vertrauten war Jie  A rbe i t ,  d i e  Best i m mu ngen von Lacondamine 
u n d  Maupcrtuis zu verifi zieren u n d  zu k o rr ig ieren , zur u nabweisbaren Notwen dig

kei t geworden.  
l m  Norden ist e ine  russisch-schwedisch e Exped i tion n ach Sp i tzberge n ge

gangen , um du rch d ie  Best i m m u n g  e i n es Bogens von 4 - 5 °  Jie frühere M essu n g  
von M a u  pertuis zu ersetzen .") 

D ie  R evision des Merid ianbogens von Peru beschäftigte ,  wie  schon früher  
erörter t  worden ist ,  wiederholt  d ie  Verei n igu n g der  internationalen ErJ m essu ng 
und dieses w ird in  dem Ber ichte  der Komm issio n  an d ie  Akademie  d er W.isse n 

schaftcn n euerdings i n  Eri n n eru ng gebracht.  
Da der A n trag von Preston im Jahre 1 898 der i nternat ionalen Erd mcssu 11g-s

Konferenz zur En tsche idung d iese1· Frage vorl ag, erkann te  d ie fra nzüsi sc h c  H e
gieru ng, daß e i r1 e  rasch e  Lösim g  wü nschenswe rt se i ,  weil  so nst zu befii n: h ten  war ,  

daß,  wen n Frankreich zögerte ,  sein e H echte ge l tend z u  mache n ,  e n tweder  d i e  
amerikanische Gcod etic Survey oder d ie  in tenrnt ional e  Erd m essu ngs-K o m m i ssion 
diese Messung vorneh m en werd e. 

Da die pol i tischen Verhäl tn isse in Qui to  i m  Jahre ! 898 si ch wieder g-ü nst ig 
gestal tet hatten und General A l fa r o zur Präsi<len tschaft von  Ecuador beru fen 

worden war, kon nte man sich er sei n ,  bei i h m  e ine Stütze o h n e  Vorbehalt  zu  

finde n . 
A uch  war zu w ünschen, Ja!,) die Messungen i n  der Zei t  vor dem l'..rlöschen  

der  Vol lmach ten des Präsidenten  A l faro ,  welcher an der Lösu ng ganz besollll e res 
Interesse ?.eigte , zu beendigen,  m i t  anderen Worte n ,  d ie �iu ße rst  gün st igen po l i 
t i sche n Verhäl t n isse auszu n ü tze n .  

W i e  d i e beiden Briefe des Un terrich t sm i n isters v o m  1 2 . ?\'1ai 1 899 und  
2 .  J u n i  1 900 bezeugen , hat die  fran zfö;ische  R egiern ng i n  s ic herer r:rke n n tn i s  der 
ganzen Sachl age in  d i eser Frage d ie  Sch r i t te u n t e rn o m men , welche e i n  g·ecl e i h
l i ches Ende vor::wssehen l i eße n .  · Die von i h r  angeord nete  l\ ekog;noszicrnng < l es 
für d i e  Messu ng besti mmten abe r  v iel fach n och u n bek an n te n  Termi n s  d u rch d i e  
K apiüine Maurni n u n d Lacombc u n d  d i e  h iefür  best i m m t e  Sum m e  v o n  20 .000 Fr. 
bi lden den  A n fang.  Am 26 . M ai 1 900 rei sten J i e  gen a n n ten K ap i t :ine ,  d i e  Pio n i e re 

der Wissensch aft , von Bord eau x ab u n d trafen am 1 3 . Ju l i in Qu i to e i n ,  wo si e 

sich vonse i te d es Präsidenten der R epub l ik und a l len  Mi tg l iedern der  R egieru n g  

eines außerordent l i ch  guten E m p fang-es z u  erfreuen ha t ten u n d  die  Zusi c h e ru n g
erh i el ten ,  m i t  al len z u  Gebo te stehenden � l i ttel n bei ihrer Au fg·ahc u n terstützt  

*)  Di ese c;rnclmcssung rei . !1t \'Oll M t .  Kei lhan (+n° 3 8  B r . )  h i s  7.Ur  l rHcl Littletahle (-\-80fl 4 8 ' ) ; 
sie wurde 1 8!18 hegonnen und 1 902 beenclct. Von eite Rußlands hes land  die Mission aus den 
Herren : Backlund, Tschcrnyschew . Stel l i n gue, Sergniewsky u a ,  von Seite Schwedens aus den Herren : 
Jäderin, de Geer, Angstrom, Ru hin ,  l.arsen ,  Frenckel, Zeipel uucl Knorrin1r. D. V. 
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zu  werd e n .  D i e  be iden  O ffiz iere rii cktc 1 1  i n  30 Tagen b i s  z u m  Cerro de Pasta  auf 
Co l um b isc h c n G e b iet  v o r, best i m m t e n  d ie Pt1 1 1 k t e  li.i r zeh 1 1  1 tene geodätisc h e  S t a 
t ionen , fli r  e i n e  as t ro 1 1 u m isclic S l a t io 1 1  u n d d a s  Terrai 1 1  lü r ei n e  Basis .  S i e  u n t er

!:-it1 c h t e 1 1  d a n n  d i e  G egend i m  ' i i d c n  v o n  Q1 1 i l t 1 , best i m m ten die Pu n k te fli r l 5 

n eu e  gcod i i l ischc S t a t i o n e n  u n d  das Terra i n  fii r zwei  w e i t e re Base n ,  v on d e n e n  
d i e  t::ii d l kh erc b e re i t s  au r peruan ischcm G e b i e t e  l i eg t .  D i e  D r e icc ksp u n l; t e d er 
a1 t c 1 1  J\lcssu n g· b l ieben fast al l e  au frecht erhal t e n . " )  D i e  L ' m g e b u ng j ed e r  5 1 a1 i u n ,  
s?wie d er G ru n d l i n ie n ,  wurde topograph isch aufgc 1 1 n m m e 1 1  u n d  d a s  i m  Horizo n te 
sie l t  bic l c n d c  B i l d  lcs tgc lcgt  u 1 1 d  ver lä ß l i c h e  Bcsc h rc i b u 1 1gcn g·e m acl i t .  

D u rc h  L l i c  R c k og· n oszi crun g· w i n.l d er al t e  \ [eri d i an bog-cn  i 11 1  N o rd e n  u m  1 °  
u n d  i m  Süden u m  2° verHing·ert

-
werden . 

Die  R ck ognos z i e ru ngs- K o m m i ss i o n  s c h i ffte si c h  am 25 . i\'ovcmber i n  G u ayaq u i l  
z u r  l \ i.i c k kchr nach Frankreich e i n  u nd 1a 1 1 � t c  a m  3 1 .  Dezember  i n  l 'ar is  a n .  
Die 1n i t  u iescr l � ckog-nosz icru n g· v erbu 1 1 dc 1 1 c 1 1 A us lag-e11 e rre i c h t e n  d i e  Höhe v o n  
'.' 5 .000 Franc::; ,  d i e  französisch n egieru 11 g· l 1 a1 t c  h i e fü r  n u r  :3U .000 Fr:wcs be
w i l l ig t ;  d i e  feh lenden 1 5 .000 Francs \ru rdc 1 1  von der lf ogi cru n g· von  Ecu� tdor 
g et ragen . 

Dei- v o n d e n  J\l i tg- l iedern d e r  I�ekog-nosz icnm gs-K o m m i ss i o l l  a n  d e n  U 1 1 ter
ri cl i t sm i 11 i ster erstattete Beri c h t  hat  d em;e l be 1 1  v 1 rn d e r M ög l ic h k e i t  d ieser grof.kn 
w issensc h alt l i c l 1cn Arbe i t  ü be rzeugt und i h n ve ran laßt,  die A ka d e m ie der W iS!iCl l 
scha rt e n  u m  i hre 1\l c i n u ng zu b e frngc n .  

Poi ncarc hebt  i n  sei n e m  Beric h t e  z u 1 1 ;ichst  hervor,  daß d i e  g·anzc G c lcl 1 r t e n
wc[ t ,  d i e A kademie  d e r  \\.' isse nschaft e 11 se l bst , d as Uingc 1 1 bu reau , L l ic rranzösi sc h c  
geodä t ische K o m m issi o n ,  die  i n tcrn a t i o 1 1 a l e  Erd rn essu n g-s- K o m m issi o n  s i c h  zuw i d c r 
hn l tc n rn alcn  fi.i r  d i ese � l essu ng- attsgesprochcn  h abe, J a ß  abe r  fü r Fran krci t. :1 1  
neben dem nvissensch a ft l i c h e n  f n tcressc » auch das • 1 t a t i o 1 1 a l c  I n t e resse » i 1 1  Frage 
konm1 t ; es kann die S te l l u ng nicht au fgeben , auf  Jcr  d i e  An streng·u ngen d r r  
\ ä t cr sozusag·e n  das i n te l l e k t u e l l e  Ban ner F ran k re ichs  wehen  l i eße n . Der hi i l l i c l tc 1 1  
E i i t l < tdung kan n 1 1 i c h t  m i t  der  Erk f a ru ng des  lJ 1 1 ,· c rm ö g· c ns gca n t ll 'nrt c t  werd e n .  
Fra nkre i c h  s e i  n o c h  s o  l ebh aft u nd auch noch re i c h e r  

-
a l s v�r 1 5 0 .Jahre n .  S i n d  

d i ese G r ü n d e  e in l euc h te n d  fi ir  al l e  Fra n zose n , s o  berü h re n  s i e  ganz beso n d e rs 
d i e  M i tg l ieder der A ka d e m i e  der \:Vissc 1 1 schaf't cn ,  w e l c he d i e  Erbc 1 1  der a l te n  
A kad em i e d e r  W i ssc1 1 schaft e 1 1  s i n d ,  d i e  d as Werk 1 7 3 5  v o l l e n d e t  h a t  1 1 11 J  d i ese 
f"iir A l l e  r u h mvo l l e n  E r i n n cru 1 1gc1 1  m üssen es gan :t. beson d ers fi.ir d i e  j ct z i g c 1 1  
M i ! g·l i cd cr se i n .  

Der  U n t er r i c h t s m i n ister  l t rt t  m i t  se i n e m  Brief e  �tn d ie A k a d e m i e  d e u t l i c h  zu 
erke n n e n  gegebe n ,  d a ß  er d ie H ec h t e  d erse l be n  fi.i r d i ese A r b e i t  e rken n e ,  i nd e m  

----- ----
·:1-) l lerr Hourgcois, der l .c ircr der J\r h e i t e n  in l�co;1.dor, hat te r l ic ( l iiw,  a uf 111 •ine an i l t n  

ger i chtete A n frage bczi"i g l i c h  der  l r ll'n l i t:i t VOil - 'cn neuen n rcicr k spunktcn m i t  jenen der a l t e n Triangu l ie ru ng der  kar l f 'miker,  m i r  m i t z u te i len ,  d : i ß  1 8  d e r  neuen �ta t i o 11e11  a u f  d e n  Gipfel n oder  den 
ßcrgrüc k<!n s ind ,  wo i l i c  ,\kadrmikcr d iP  Sta t innen  gcw;i l i l t  hatten ; \'llll w v i türcn d rf!i ! 'un kten i s t  <'S 
ahe!' Z IVcifcl h:ift, d ; 1ß  d i e  .\t ission in Ecuador  k c i nc� l r i  Spur  r l c l' ArheitC'n der A l1 : 1 demikcr un(f der 
� panischen Gehilfen gefu nden hat.  Siehe auch den A h s r h 1 1 i i t  über f l ic  Wi1 1kclmcss11ng in  dPrn zwtiten 
Teile über d ie  Ausfü h rung der C;rad111cssu ngsarlwi1e 1 1 .  
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er d i eselbe unter den hoh en wissenschaft l i chen  Schutz der Akad emie stel l e. Dieser 
Schu tz sol l  aber n i ch t b l o ß  n o m i n el l  sei n ,  so ndern er bed e u t e  d i e  tat s:ich l iche 
K o n t ro l l e  über d i ese Arbe i ten .  Nun wurd e r lllch d i e  Frage au fgcworre n ,  o b  d i e  
Akademie d e m  i m  Jahre 1 889 v o l l  eill ig·cn Personen gem ach ten V o rsch lage , d i e  
Akademie m cige gänzl ich das Erbe v o l l  Bouguer u nd Lacondaminc  ant re t en u 1 Hl 

e i nes i h rer M i tgl i eder zur  Lei t u n g  der  A rbe i ten  n ach Ecurtdor sen d e n ,  zust i m m en 
so l l e  od er n i ch t .  D i e  Komm issi o n  ghw b t ,  d iesem Vorschlage Jic  Zusti m mu n g  ver-

<tgen zu m üssen , u n d  1.,war m i t  Hi nweis darau f, daß sich die U msfa n d e  sei t j ener  
Zei t  v o l l kom men gefü1 dert h aben , d aß d amals a l les neu z u  sc haffe n war ,  w äh rend 
je tz t  für d erart ige Operat ionen  a l l es g-ut  organ isier t ist .  

F ü r  d erart ige w issenschaft l i che  Arbe i ten genügen nicht  b loß hohe w issen 

schaft l iche E ign u n g , tech n ische G esch i c klichkei t ,  skrupul öse Rcgclm�ißigkci t ,  son 
d e rn  man muß auch verstehe n ,  Entbehrungen jegl icher  A r t  u n d den u n �ii m; t i g e n  

Ein H u ß  des  K l i m rts z u  ertragen , man muß versteh e n ,  M ensc he n z u  l e i t e n , d e n  
Geh orsam se i ner M i tarbei ter z u  v erlangen u nd i hn dem hal bziv i l is i erten Diener  

beizubringen . 

A l l e  d i ese i n te l lektuellen , mornl ischen u n d  phys ischen Eig-enschaftcn  f i n d en 
sich bei den O ff iz i eren des geographischen D i enstes d er Armee v erc in i� t 1 w e n n  

auch zugestanden w ird , d aß m an s i e  'weh b e i  an d ers konstru i er ten  K orps o d e r  
sel bst b e i  e in fachen M ä n nern  d e r  W issenschaft ebenso f i n d e n  kö11 1 1 c .  Bc\\' e is 
hicfür sind d i e  Akademiker d es 18 .  Jahrhu nd er ts , welche  u n ter noch größeren 

Schwierigkeiten al s h eu t e  Jie  Arb ei t ausführten . 

Von den Ersparn issen ,  welch e durch m i l i tärisches Personal zu erz i e l e n  s i n d ,  
abgeseh e n , i s t  abe r  n o c h  z u  bemerken , d a ß  d i e z u  u n ternehm ende Operat io n ja 

nicht v ere i nzel t ist , sondern n u r  ein Tei l  d es großen ganzen ist ,  daf.I dieses 

gleichförmig b l eiben m uß ,  d<trn i t  dessen E l emen te vergle ic hbar s i nd ; m i t  e i n em 
Worte,  die neue Arbei t soll  d u rc h  dassel be K orps, n ach dense l b e n  M e thoden u n d  

m it dense lben  Instru me n te n ,  w i e d e r  grof�e Meridianbogen von  Frankrei ch ,  aus

geführt werden. 

Die Akademie sol l hiebei die l fo l l e  der w issenschaft l ichen  Kontro l l e  haben , 
die Beobach t u n gs- u n d  Berechnungshefte m ü l3te n i h r  vorgcl eg-t u n d  es m ü ß te 

e in e besonde r e  K o mm i ss ion ernannt  \\'erde n ,  d i e  m i t  d er Prü fung derse lben  be
traut wird. 

N u n  wird in die Besprechu ng der e i nze l n e n  Punkte d es P rogra m m s  e i nge · 
gangen ,  welche im al lgem ei n en w i edergegeben werden sol l .  

Zum b essere n  Verstän d n i s  der n u n m e h r  fo lgenden Erörterungc1 1  v e rw e i se 
i c h  au[  die  Tafel l ,  welche dem n ächsten Hefte beigegeben wird . 

Die Grundlinien .  
E s  werden urei G ru nd l i n i e n , j de von u n g-e nthr  8500 111 , in  Vorsc h l ag ge

brach t ; d i e Hau p tbasis w i rd bei l\ iobambo,  nahe in d e r  �l i t te d es l 3of!;ens i n  
einer sii d l i che n Brei le  v o n  l · 5 ° u nd einer Höhe v o n  nahe 2 5 0 0  m l ieg en . Die 
be i den an deren Gru n d l i n ien ,  die Veri fi kationsbasen , si nd an de n zwe i  E nden d es 
Bogens angeord n e t ,  u n d  z w ar d ie nördl iche bei Cu mb<d i n  Co lum bien,  d i e  si.i d -
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l i ehe  z w i sch e n Q u i roz u n d  Su l l an a i n  I Jcru . Die � l essu ng der  G ru n d l i n i en so ! !  
�n i t  d emse l ben Basisappara te ausgcfi.i hrt  wenle1 1 ,  m i t welchem d i e  (1 ru n d l i 1 1 i c n  
1 1 1 1  M e r i d i ane von  Fra n krei ch  p;emcsse 1 1  w u rd e n . (Apparat von  Br l i n n er, b i m l't :d
l i scher M eßstab) .  

Der Ber i ch t geh t d a n n  zur 1 3esprec h u n g  d er l\l aßsfäbc aus der Leg i e rn ng· 
�icke l -Stah l liber u nd weist  darauf  h i 1 1 ,  daß d i e  Eig-enschaft e1 1  l i eser Leg- i eru1 1g  
noch wen ig  beka n n t  si n d  u nd daß es  i m merh i n  m c ig l ich i s t ,  tbß so l c h e  � l eßst i lbe 
aus N icke l -Stahl be i ßctsismessu ngen  gu t e  Dien s t e  l e is t e n werden . Dem Vorsc hb tge,  
nach dem \quator außer dem bimetal l i sc l ten  Basismef3apparatc  von Brü 1 1 11 c r  au ch 
jenen , wo d er bim etal l ischc l\l eßstab durch e i ne n sol c h e n  e i n e r  Legicnmg v o n  

N icke l - Stah l ers e t z t  \\'Orden  i s t ,  m i tz u n e h m e n ,  11 111 flir  jede  Basis verglcid1e 1 1dc  
l\Iessu ngen zu machen , w u rde n i c h t  zug·esl i m m t ; d i ese V ersu che s i n d  al lerJ i n g·s 
n otwend ig, so l l en aber n i c h t auf die  l\ l essu ng· d es Bogens von Q u i lo a11 fgcp fropf1 , 
so ndern i n  Frankreich u 1u1bhilngig m i t  Wid m u ng der nöt ip;cn  Ze i t  ausge fü h r t  
wen.Jen ."') 

Messung der Winkel . 
D i e  Con llgu rat i o n  d es G ebietes v o n  Ecuador, au f dem g-earbei tc t  werden  

m u ß ,  sch u f  d e n  Plan der Triangulat ion . Dieses G eb.ie t  zerml l t  in  fü n f  Seri e n  

versc h i e d e n er H öhen zonen . V o m  st i l l en Ozean angefangen s i n d  d i esel be n : 1 .  e i ne 
n iedere Ebene m i t  e i ner  Höhe von 300-400 m ;  2 .  die K e tt e  der w es t l i c hen 
Cordi l leren ; 3 .  d i e  Hochebene von Qu ito ; 4. di e  "Kette der östl i c h e n  Co rcl i l l cren ; 

S .  d ie  Ebene der  o beren 
·
Nebenfl ü sse d es A m azonenstrornes m it m ittleren H öhen 

Von nahe 5 00 m .  Die be id e n K e lten der Corcl i l leret t  e rre i c h en i m  al lgemeinen 
e i n e Höhe v o n  4000-4500 111 , w el ch e  aber v o n  e inze lnen  Pi es, d ie meist  vu l ka
n i schen  Ursp ru ngs si n d ,  n o ch ü bern1g· t wcrd c 11 . 

D ie  m i t tlere Höhe der Hochebene zwischen den b ciJen Corcl i l lcrcn ist 
2500 111 . Bei d e  Ke t t en u n d  das Pl ateau fa l len j edoch i m  süd l i ch e n  Tei le m erk
l i ch  ab . Da die be i de n Ke t t en sich im Sti elen  dem :Meere n;.ihern u n d  d i e  K ü s t e  
daselbst e i ne t i efe E i n buch t u ng au fweiset,  d e n  Golf  von G u ay aqu i l ,  so w i rd üad n rch 
die  Möglichkei t geboten , die Triangul ieru ng b is  a n  das i\ l ce r  auszucle h n e1 1 . Der 
A b fal l der Cordi l l eren in die betreffenden  Ebenen ist  z i e m l i c h  ste i l  und der Ü ber
gang dadurch u n verm i t tel t .  Das Pl ateau zw isch e n d e n  bei d e n  Cord i l l cren hat ei ne  
durchsch ni t t l i che Bre i te von  5 0  km . 

Nach dies::r al lgemeinen K e n nze ichn ung· d e s  Terra i n s  wird der Plan fiir die 
Dreiecksbi l d ung sofort erklärl ich . 1\fa n w i rd zwei  Seri en von Dreieckspunkten w�ihl en , 

on den en die e i n e n  a u f  tlen  westl i c h e n  Cord i l l eren , sei es au f G i pfe l n ,  sei es 
auf den Abh�ingen d e r  Bcrg·e ,  d i e  a n d eren auf den  l ist l i chen  Cordi l leren l iege n .  

D i e  Höhe der Dreieckspunkte erreicht  o ft 4000 111 , währe n d  d i e  Dreiecks
seiten zw i sch en 3 0 ·- 40 km l i egen . Da die D reieckskette im allgemei n en den 

--- · · ---
'*) Seit d ieser Zeit  h aben s i c h  wohl die Ken n t nisse ühcr das Verh al ten des fnvar, sei es i n  

der  A nwendung 7.U Meßstlihen, s e i  es i n  der  Anwen d u n g  z u  Meßdr:l h t e n ,  wesentl ich erwei'tert 11nrl 
auch gckl:lrt, wcnngl<•ich e in  endgi l t ig abschl letlendcs U rtei l i n  S i c h erheit  noch n icht gcfii l l t  werden 
kann ; die Messungen der d rei G r u n ll l in ien sind tei ls  fl'.it d<:m Maßstabe au� I nvar, t(�ils mit I nvar· 
drlhten ausgeführt worden. Siehe Ausführung der G radrnessungsarbeiteu. Ahschnitt : Basismessungen . 
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Conl i l lcren fo lgt ,  d iese l� ichtu 1 1g aber n icht m i t  der Meridianrichtung wsam mc n · 

tä l l t ,  so ist auch die fü ch tung der D reieckskette gegen den M erid ian gene igt , 

u n d  zwar gege n 3°. Der allgemeinen  Triangu lat ion kann man e i n e n  I un kt am 

U fer des Meeres h inzufüge n . 
Die Attsführu n g  der Win ke l m essu ng i s t  e ige n t l i ch nach dieser Con fi gurat ion  

des T errains von sel bst gegeben : Die Offizi ere der T\ l i ssion für W i nkel messu ng 

tei len sich i n  zwei Brigaden , dere n ei ne auf der west l ich en Bergke t te von Stat ion  
zu S tation vorrückt,  w :Uuend die zweite Brigade dasselbe au f der öst l ichen Berg· 
kette ausführ t , dabei aber darauf Bedac ht nehmend , daß d ie beiden Stat i o n e n ,  
a u f  denen gearbei tet  wird, i m m e r  gegensei tig sichtbar s i n d .  Wei l  zu m Sich tbar
mache n der Dreieckspunkte zu me ist Helio trope verw en de t werd e n  m lissen ,  m u ß  
jede Brigade von zwei Posten ,  beste h e n d  aus i n  der op tischen Telegraphie  ge
übten Unterofhziercn und französischen Soldate n begleite t sei n .  

Aatronomische B eobachtungen. 
Länge , Breite un d Azimut  sollen sorgfaltigst i n  drei Stationen bes t i m m t  

werden ; d ie erste in  -Q u i to ,  1 · 5 °  i m  N ord e n v o n  der  Hau ptbasis ,  d i e  be iden 
anderen i n  kleiner E n t fernung von den beiden Endbasen . D a  Quito  ein  m i t  
gute n Instrumen ten ausgerüstetes Observatorium bes itz t , s o  \\' urdc,  um wahrschei n 

l ich den e i nhei t l ichen Charakter dieses U nternehmens z u  wahren,  der äquatorialen 

Regierung von der französischen Regierung für e i nen Zei trau m von fünf Jah ren 
der Astronom des O bservatoriums von Lyon,  M. G o n  n e s  s i a t,  als D irektor 
d ieses Observatoriums empfohlen , welche glück l ich e  Kombi nation durch d ie M u n i 
fizenz zweier anonymer Spender ermögl ich t wurde.  Währenu d ie O fh.zicre an

· 
den 

Endstationen arbei ten ,  beobachtet Gon n essi at gleich7,e i tig in  Qui to .  
Die Längenbestim mung kan n , da der Telegraph Q u i to m i t  G uayaqui l  u n d  

mit einem der astronomischen Nordstation n ahe ge legen en Pun kte schon verb indet  
und nach Süden bis  zur  Ausführung der  Arbeit verb i nde n w i rd , m i t  H i lfe des 
elektrischen Telegraphen ausgeführt werden .  Guayaquil ist durch submari ne  Kabel 
m i t dem allgemeinen telegraphischen N etze verb unden , w o d u rch die Uingc n 
differenz dieses Punktes gegen N ord-Amerika b estim m t  werd e n  kan n.  

N eben den dre i astronomischen Hauptstationen werden noch sechs sekun 
däre astronomische S tationen ei ngelegt werden,  au f de nen nur Brei ten- und 
Azimutmessungen mit  dem zukommenden Genauigkei tsgrade ausge führt w erde n . 

Nivellements. 
Wegen der Red uktion der gemesse nen Grundl i n i e n  au f Je n  M eereshorizon t  

ist es w ich tig , ihre M eereshöhen z u  ken nen .  Die Höhe der Ze n t ralbasis w ird durch 
ein  von Guayaqu i l attsgehendes, längs der Trasse der kün ftig von h ier aus nach 
Quito gehenden - Ei�enbahn geführtes geometrisches Pr�izisions- Nivellem e n t  be
st immt werden . 

Die m i ttlere Meereshöhe wird m i t telst e ines xle<limaremeter, au fgestel lt  i n  
dem am st i l len Ü;tean gelegenen , _ 70 km von Guayaqui l  e ntfern ten O rte Playas 
ermittelt werden .  Die Aufstel lung erfolgte i n  diesem Punkte u n d  nich t in Guayaquil , 
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w e i l  l e t z lcrcr Ort  s i ch  i n  e iner LLngcn c1 1g-c1 1  Bucht  befi 1 1Jc t ,  Jahcr z u  bcfii rc h t e11  
war, daß d i e  in d e r  Bucht  bes t i m m t e  m i t t lere \ l cereshöhc von jener  Jes o ffe n e n  
�l'eeres ab weichen  kö n n te .  V o m  Mcdi marcmcter bis  a u f  e i n� En t fernu n g· von  
1 70 l·m landein w iirts, erhe bt s ich  das Terra i n  langsam bis  345 m ;  v o n  h ier bis  
zur  Ste l le ,  w o  die  N i v e l l ieru ng-sl i n i c  mi t  der Dre iechk e t \ c  zusa m m e n t r ifft ,  \\' 3.S 
e iner  E 1 1 t fern u ng· von  3 5  km e ntspri c h t ,  s te igt  Jie  Höhe  rasch von  3 45 m bis 
24-70 111 ; v on h i er  b i s  zur Basis ble ibt  die Höhe z iem l i c h  gleic h rnäßig .  Die 
Ermi t t l u n g  der  Meereshöhen fü r d ie bei den  E n d basen gesc h ieht  d u rch d ie v J l t  
der  Haup t basi s ausge h e nden trigonometr i schen  Höhenbcst i m m u ng-cn  n ilc h J c r  NnrJ
und 1 1ach der  S L i u basis, u nd zwar d u rc h  I\ 'lessu ng von gegense i t ig-cn u n d  g-le ich 
zei t ig-en L: en i td is t anzen u n d  wenn  glei chze i t ige l\l cssu n gen n i cht  mög l ic h  sei n sol l 
t e n ,  so doch  durch gegensei tige . 

P e n del-Beob achtungen. 

Die Schweremessu ngen bet rac h te t  man sch o n  al lgem ein  als e i n e n  erg; ln
ze n d e n  Tei l  d e r  g-eo< ti tischen A rbei ten .  l n  d i esem C reb i e t c  d e r  vorzu n eh m e n d e n  
.\ I css11 1 1g-e11 i s t  aber d i e  Best i m m u ng d er Sch w ere v o n  ganz beso n d erer Bedeu t un g .  

D i e  H.eg-i o n  fli r  d i e  A rbeit  i s t  e i n e  d e r  h öchsten auf  der  Erde u n d  d as 
be träch t l iche H.c l i e f  d e r  A n d e n  1 1 ißt erwarten , daß h i e r  U nrege l m :ißigkeiten ucr  
Schwere u n d  loka l e  Erhebungen d e s  G eoids  a u ftreten werden . D i e s e  Erhebu n gen 
im Verein e  m i t  den l okalen Lotabwcichu ngen an d e n  E n den des Bog e ns wii rde 
d as R esu l tat betdich t l i ch  bcei n fluf3en . 

Diese Erw1-ig· u n g·e n  w ü r d e n  sel bst e i n  ernster  E i n w and fi.i r d i e  Wahl  
d i eses Meri d i an s  sei n ,  " e n n  man eben n i c h t  i n  den  Pen de l beobac h t u n gen das 
�'l i t te] für das Bestehen  d i eser U n rege l nüßigkei t c n  h;U t e ,  wodu rch e s  m ijgl i c h  
w i r d ,  d i e  hervorr agenden Fehler z u  schiitze 1 1 1  d i e  Bcobac h t u n g-sresu l tate z u  kurri · 
g-ierc n .  Nach dem Proj ekte si n d 7 b is  8 Schwcremessu ng-c n geda c h t, u n J  Z\\'ar 
in e inem Sc h n i t te  von der Küste bei G uayaqu i l  ausge h e n d , dann gegen d e n  Fu13 

des Chi mborazo ,  d i e  Hoch ebene von Q u i to w ei t er fü h re n d  u nd am Fuße d es 
M assi vs  C o t opax i - A n t isana en d igend .  

Der Verl au f der  S ch w ere wird si c h i n  d i eser Sch n i t t e be n e  sich er e rken n e n  
l assen . 

D i e  K o m m ission beze i c h n e t  es aber .i n  g·anz g·crech t fer t igter Weise fiir 
w ü n sch e nsw e r t ,  d i e  Stati o n e n  der Sch wercmcssu ng;en zu v e rmehre n 1 u n d  zwar 
Ping·s der g-anzen Kette v o n  d er N ord·  b is  z u r  Süd-Basis ,  e ve n t u el l  auch in der 
im Ost e n  von  d e n  A n den g·e l cge n c n ,  w e n ig bewoh n t e n  und noch n ic h t  h i n re ic he nd 

u n tersu c h te n  Ebene  u n d  am A u fs t el l u n gsort e  des M c d i m a rc m e t ers .  Es s ind  h ier 
n ur rela t i ve Sch weremessu ngen m i t  dem Pcncle l  v o n  Dcfforges in  Aussich t  ge 
n om m e n .  

Magnetische B eobachtungen 

We n ngleich J ie m agn et i schen Beobach t u n gen mit den geodät ischen  Arbeiten 
1 11 kei ner  d i rekten Verb i n J u ng· steh en , so hat man d och vorg·esc l icn , daß die d rei  

magn e t ischen E l e m e n t e : Dekl i n at i o n ,  l 1 1 k l i na t i o n  u n J  horizo 1 1 tale Componente auf 
n e u n  Stationen erm i ttelt werden sol len .  
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Ge ologische und topographische Arbeite n .  
Um d ie  A b l c n ku n �  der  Lotl i n i e ,  verursach t  du rch d i e  s ichtbaren M assivs,  

best i m me n zu kön n e n ,  muß eine mögl i chst genaue topognLph ische  A1 1 fnahme 
cl i e:cr Massivs zur  Ermi t t l u ng i h res V olums und e i n e  sum mar ische  g-co logisc he 
Studie  der G es te ine, welche sie b i l den , zur Erm i t tlu n g  der D i ch t e  vorg·e nom m en 
werden .  

Die Ausrifö ru ng- d ieser Arbeiten w i rd den für d iese Zwecke besonders 
hernngebi l deten O ffizieren anve rtr aut werd e n .  

Prüfung des Voranschlages . 
Die  akademische Kommission ,  wenngleich d i e  Prii ! ung des Voransch lages 

nicht  in i l i re  Kompetenz gehörig betrac h t e n d ,  glaubt doch aussprechen zu sol len ,  
daß dersel be m i t  großer Sorgfrd t au fgestel l t  ist u n d  n id1t verri ng·er t werden 
so l l te ,  u msomeh r, als die Tei lnah m e  der Regierung von E cu ador trotz i hres g·u t cn 
Wi l l ens stark begrenzt se i n  wird . 

___ s__;:.· 

Die Hauptm ission der  au f d i e  
.
Dauer von v ier Jahren berechn ete n A rbei t  

wi rd i m  Februar oder l\färz 1 90 1  abreisen ; um aber be i  i h rem Ei n t reffen in  
Ec uatlor mi t  den zeitraubenden,  vorbereitenden Arbeiten n icht  au fgelrn. l ten zu 
sei n ,  re isen zu diesem Z\\'ccke zwei Offiz i ere scho n  i m  September 1 900 ab. 

Ausdehnung des Boge11s .  
I n  dem Schreiben des Ministers vom 2 1 .  Juni  1 900 heißt es : d mmerhi n 

muß man überlegen , da{:\ d i e  Ausgabe stark redm�iert " erden kön nte ,  w e n n  es, 
ohne der Wissenschaft Abbruch zu tun ,  mögl i ch  wäre , den jetzt fü r 6 ° . vorge
sehenen Bogen auf 4 ·5°, von der Basis vo n Columbien bis zu r Basis von Tarq u i  
zu reduziere n ; man wlirde so d e n  schw ierig1=;te n Tei l d e r  A rbe i t  weglassen  . . .  

Dann weiter : Ich bi tte die Akademie · unter anderem,  mich i h re Me i nung über 
d i e  Frage der Ampl i tude des zu messenden Bogens  wissen zu Jassen und  m i r  z n  
sagen , ob d ie  M essu n g  eines Bogens von 4·  5 °  d en Anforderungen der W issen
schaft genügend enti:;prechen würde )) .  

Der Vorschl a.g der fran zösische n  geocl�i t ischen Kommission ging da.h i n ,  den 
im XVllI. Jah rhunderte gemessenen, sich von der Stat ion M i ra oo 3 5 '  N bis zur 
Basis von Tarqui ,  3 °  l O' S erre i ch en d en , also 3 °  45'  u m fassende n Merid i an boge n , 

i m  N orden bis Cerro de Pasto 1 o l 2' N u nd gegen Süd en bis 4° 55 '  d .  i. i m  
Norden u m  0 °  37' ,  i m  Süden u m  1 o 45' ,  i m  ganzen u m  z o  22' z u  verHingern, 
w a s  i n  Verbindung mit dem alten 3 � 4 5 '  um fassenden M er i d ianboge n eine Gc
sam tlfoge d es neu zu m essenden Bogens von · n ah e 6 1 l  7 '  g·eben würde .  

. Nach der Anregung des Mi n ii:;ters sol l  die Vcrläng·erung nach Süde n ,  d .  i .  
1 °  45' weggelassen werden,  wodu rch eine Länge von 4 n  22'  also nahe 4 ·  5 0  gege
ben wäre. 

In dem Beri chte w ird zuerst bemerkt, daß der zu messende Bogen ja haupt
s�tch l ich besti mmt is t ,  m it den Bogen von großer Am p l itude verg l i chen zu werden 
und daß d ie  neue Bestimmung ei 1 1 vergleich bares Gewicht hätte .  Es ist  nun klar ,  
dafä das Gewicht mit  der Ausdehnung d e s  Bogens zu nimmt ; denn die Haupt-
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Ursac h e  d es Feh lers i n  d e r  Best i m m u ng· der  L:i n g-e des i\ l e r i J i ang-rades ist  J ie  
U n gell' i ß h e i t  d e r  E n d bre i t e n  i n lo l g·e d e r  Lo t s t l i r u n ge n ,  w e l c h l e tz tere,  i n  gle icher  
G rciß fü r hi.ng erc u n d  k ü rz e re Boge n ge d ac h t , m i t  d e m  d a raus h erv o rg;eh e n d e n  
re l : t t i vcn Feh l e r  i m  u mge ke h r te n  S i n ne m i t  d e r  Linge d s B o g e n s  s teh en w ird ; 
es ·w ü rde sonac l i  bei  der  \' c r m i n d enrng Jer  Hngc n l fog·1� \' O l l  6 °  au f 4· 5 °  d e r  

w i  ·senschaft l i che W e r t  u rn  ! r e d uz i ert· werd e n .  
D i e  K o rn m issi r 1 1 1  geh t  cbrn n  au ! '  e i n e  Berc c h mrng- d e r  E rspa.r n i sse e i n ,  welche 

s ic h aus der  R ed u k t i o n  der Li nge des � k ri d i anbog-e n s  vnn 6° <lll l 4 ·  5 °  e rg· e b e n  
w iirdcn u n d  ste l l t  d i ese l b e n  mit  3 5 .000 Fran cs fest ,  e in  Bet rag, w e l cher w o h l  
fii r d i e  Lösu ng d ieser großen w isse n s c h aft l i c h e n  Arbe i t n i c h t  mehr  i n  Frage 
g·estel l t  werd e n  soll te .  

Es ist daher d i e  e i n h e i t l iche � l ei n u ng der K o m m issi o n ,  d e n  .M eridianbogen 
au (' 6° zu v erUi n ge rn .  

D i e  Kommission  k o m m t  a m  S c h l u sse d es Berichtes n ;Lc l t  dern A n t ra�e d es 
Ber ic ht ersta l ters zu fo lgen d en Vors h l�iµ;e n : 

1 .  E ine  g ü n s t i ge � l e i 1 1 u n g· il bcr d as Proj ek t  d e r  l � cvisi o 1 1  d es ?\ leri d i an s  v o n  
Qui to i n  U m l au f  zu b r i nge n .  

2 .  A n  d e n  i\J i 1 1 is ter  si c h  d ri 1 1 g c 1 1 J  we11 d c n ,  daß d e r  g e m esse n e  Bog·en 6 °  
u n d  n i c h t  4 - 5 0  habe .  

3 .  Den Wunsch a usJri.i c ken , chl.I die  Opera t i o n  u e m  g·eogTaph i s c h e n  Dienste  
der Armee anvertrau t \\'erde u n ter  de m hohen Protek t orate und u n ter der  wisse 11-
schaft l ichen Ko n trol l e  d er Akad e m i e  der W isse nschaften . 

5 .  E i n e  perm a n e n t e  K o m m i ssio n zu e rn e n n e n ,  d i e  be:iurt rng t i s t ,  d e n  Ope
rat i o n e n  d e r  l\l i ss i o n  z u  fo l g e n  u n d  sie z u  k o n t rn l l ieren . 

G .  I n  se i n e n a l l ge m ei n e n  .?. L i g en das vorausgeh e n d e  Proj ekt  1. u  approbiere n ,  
m i t  der l � cserre,  d e n  i n  d i ese m Be r i c h t e  en t ha l te n e n  Bemerk u ng·e 1 1  l � ec l i n u n g· zu 
t rag-c n ,  n a m e n t l i c h w as die V e r m e h ru n g- d e r  Pe nt le lst a t i n 1 1 e11 b e t r i fft . 

« N a c h e i n e r  Besprech u n g  i m  gehe i m  11 l\: u m i tce w e rd e n  d i e  Besc hlüs. e c lcs 
l\: o m i t ecs von der Akadem i e  ange n o m m e n > . 

(Fort Ct7. Ullg' folgt . )  

Eic h u n g  v o n  Lä n g e n m e ssern . 
Der Vors t ; rn d  d es \ 'ere i n es d er I Jch i irJ l i ch  au to r i si e r t e n  Z i v i l gco m c t o r  h a t  

l a u t  N r . R se i n er Ze i tsc h r i it , :i.u f G rn n d  ck r ivl i tte i l u ng- e i n es V cre i 1 1 s m i t g l i cd cs, 
daß e r  vom zustfo l ige 11 k .  k. E i c h am l e  ;i; m  E i c h u n g  s e i n e r  Mc ß bli n d c r verhalten 
\\·o rd c n i s t ,  v n m  k.  k .  E i c h i n spc k t  1 ra t  Z 'l Prag gru 1 1 ds� i t 1. l i c h c  J\u fk Ltru ng· dar ii ber 
erbeten . 

Die A n t w o r t  l : rn l e l ,  d a ß  n a c h  J\ 1 1 sc l i au u ng d i eser Bcl ifüdc auf r ; ru n d  d rs 
G ese tzes v o m  2 3 .  J u l i  1 87 1 ,  R . - G . - n l .  l G ex 1 8 7 2 ,  ;weh d i e  :V l c ßbän d er d er 
hchL ird l ic h  au t o r is i e r t en l'. i v i l �eo m � l l! r  g-ee i c l l t ,  bet.w .  1 1achgc e i c h t  se i n  müsse n .  
l h n u f  h at d e r  Vors tand d e s  Z i ,· i lgC• l m cterv c re i 1 1 e s  bcsc h losse 1 1 ,  1.wecks i\ u C
k l : irung-,  b ez\\' . l f og-c l u 1 1 g  d i rscs G �g·ens t a n d cs e i n e  E i n��·a lJc  an d as k .  k .  \ l i n i

st c ri u m  fi. i r  üffc 1 1 t l i c h c  A r be i t e n  e i 1 1 z u re i cl i e 1 1 .  
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4. «Über h l i c k ü b e r  d i e T a c h y m et er u n d d i e T ach y m e t  ri e, 
in der Monographie: „Die Wagner-Fennel'schen Tachymeter des math.-mechan. 
Institutes von Otto Fennel in Kassel" „ Kassel 1886. 

5. «Les Tacheo met r es Wa gner-Fe n n e!», tradnik par J. Licka 
a Kassel', Paris 1887. 

6. cT h e o  d o 1 i t und Meßtisc h i in der „Zeitung für Landwirtschaft", 

Fachorgan für agrarische Operationen, Handel und Verkehr, Jahrgang 1892. 

7. « Ta b e l l e zur Prüfung d e r  Be r e c h n u ng der Po lygo n züg e», 
verfaßt im Triangulierungs- und Kalkul-Bureau des Finanzministeriums Wien 1893 
in „Zeitschrift für Vermessungswesen" Jahrgang 1895. 

8. «Ge h e  i m r at Pr of. Nage l», ein Nachruf m der „Österreichischen 
Zeitschrift für Vermessungswesen ". 

Auch· gründliche Rezensionen mehrerer geodätischer Werke stammen aus 
der Feder Li.cka's und geben Zeugnis ab von seinen ausgedehnten und grünq
lichen geodätischen Kenntnissen, von seiner großen Belesenheit und Literatur
kenntnis und nieht zuletzt von dem scharfen und treffenden Urteile. 

Die Gradmes·sung in Ecuador-Peru 
oder 

Die neue Messung des Meridianbogens von Quito. 
Von 

Ministerialrat Dl'. W. Tlntel', 
o. tt. I'rofo•oor ar1 der k. k, Toohn. Boeh11Cl1Qlc 111 Wien. 

(Fortsetzung und Schluß.) 

Ausführung der Gradmessungsarbeiten. 
Siehe Tafel !!) 

Der von Herrn Pioncare ers.tattete Bericht über die von der französischen 
geodätischen Kommission in Bezug auf die in Ecuador vorgeschlagenen Gr ad
messungsarbeiten las.sen nicht nur den Umfang, sondern auch d.ie Einzelheiten 
der. wissenschaften Arbeiten erkennen. Es liegt jedoch in der Art der Einleitung 
der Arbeiten und in den bei diesen auftretenden nicht vorhergesehenen Umständen 
sehr nahe, daß da� anfäIJ.glich aufgestellte Programm über die Arbeiten nicht 
strenge aufrecht erhalten werden konnte und manche dem Unternehmer teils 
günstige, aber auch teilweise ungünstige Abänderungen erfahren mußte. 

*) Auf der Tafel 1 sind die Dreieckspunkte in ihrer Verbindung zu den Dreiecken und mit 
den drei Grundlinien in ihrer Lage zu den Landesgrenzen Columbien, Ecuador, Peru und gegen den 
stillen Ozean dargestel lt . Der dunkel gehaltene Teil gibt die Fläche an.1 welche von den Akademikern 
Im achtzehnten Jah'rhunderte bei der. Triaogullerung mit Dreiecken übei:spannt war. 

Diese Tafel ist nach der dem über die Gradmessung in. Ecuador bei der im Jahre 1906 ab
geha!ten.en XV. allgeme inen Konferenz der in ternationalen Erdmes!lung von Poincare erstatteten Berichte 
beigegebenen Karte und nach den in dem Werke von G. Perrler: La Figure de la · Terre; Paris 

· 1909, enthaltenen Tafoln lV und XII gezS!ichnet worden. 
. 

- 'r 
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Wie schon bekannt, wurde die Ausfüh rung dieser für d ie  Wissensch aft so be
deu tsamen Arbeit den Offizieren d es geographischen Dienstes der Armee übertrageu. 

Die Mission zählte anfänglich zu i h ren Mitgliedern die folgenden Herren : 
Kommandant Bourgeois, d ie  Kapi .tän e Maurai n ,  Lal lcmand, Lacombe und 

Leutnant  Perrier, den .Medizi n-Hil fs-.Major  Rivet ; h ierw kamen noch mehrere 
Unteroffiziere und die entsprechende Anzahl So l daten . 

Wie leicht erklärl ich,  fanden im Laufe der Opera tionen Veräml erungen in 
der Zusammensetzung dieser M ission statt, u.  z. bedi ngt durch Gesundhei ts- und 
Dienstesverhäl tnisse, durch den Tod etc. 

Im Nachstehenden sollen d ie sämtlichen Mitarbeiter an d iesem wisscnschaft. 
li ehen Werke genan nt werden . 

Das französische Personal , welches teils vom A n fange b is zum Ende an den 
Arbeiten ,  teils nur i n  kürzeren Zeiträumen tei lgenommen hat , se tzte sich zu sam m en 
aus 1 1  Offizieren, 29 U n tero ffizieren und der entsprechenden M an n schaftszahl. 
Die Offiziere sind : Bourgeois, Kommandant der Arti l lerie, jetzt  Leu tnant-Kolonel ,  
Chef der M ission ; de Fo nlongue , Kommandant der Genietruppe, jetzt Leutnant
Kolonel ; Lacombe, jetz t  Kommandant der Arti l l erie ; Maurain ,  Kapitän der G enie
truppe, j etzt Kommandant ; M assenet, Kapi tän der Arti l lerie ; Lal lemand, Kap itän 
der Art il lerie , j etzt Kommandant ; Peyronel, K apitän der Arti l lerie, jetzt  Komtrnrn
dant ;  Durand, Kapitän der ArtiJ !erie ; Noire l ,  Kapitän der Artil l erie ; Perrier, 
f..;eutnant der Artil lerie, jetzt Kapitän ; R ivet, HilfsMajor der Medizin, j etzt Major 
der Medizi n ; Michel un·d Lal lemanc.l ,  Adju tan ten . 

Von den genannten Off iziercn war !vfo.urain vom Februar 1 902 bis 1 904, 
Massen et vom Februar bis Oktober 1 90 5 ,  Peyronel vom i\Iai 1 904 bis Februar 
1 905 und vom Oktober 1 905 bis J änner J 906 i nterimistisch mit  der Leit ung der 
M ission betraut. 

Von Ecuador waren 8 Off iz iere als Adjunkten bei der .Mission täti g : Viv ero, 
Leutnant-Kolonel ,  bei der lfokognosz ierung 1 899 un d <lann von Mai 1 90 l bis 
bis März 1 902 ; Spinosi ,  Kommandant bei der Rekognoszierung 1 889 ; Sa las, Leu t 
nant, jetzt Kapi tän, von Mai b is  Oktober 1 90 l ; Arellano,  Leutnan t ,  j etzt Kapi tän , 
von Mai 1 90 1  bis Jul i 1 902 ; Giacometti , Untcrleu t nant ,  dann Leutnant und K apitän, 
Von Mai 1 90 1  b is Ju n i  1 906 ; Gomez de Ja Torre, Unterleu tnant, dann Leutrian t ,  
vo n Oktober 1 90 1  bis Juni 1 S02 ; lglesias, Komman dan t, von März 1 902 bis Mai 
1 904 ; Naveda , Kapitän , dan n  K o m mandan t , von I\färz 1 902 bis Apri l  1 905 und 
Sep tember bis November 1 905 ; Muri l lo , K ap i tä n ,  dann Ko m m andan t ,  von Jänner 
1 904 bis Apr i l  1 905.  

Von Peru waren vier Offiziere als Adj u nkten von Mai 1 905 bis Ju ni 1 906 
be.i der M ission tät ig : K api fän V i l l a v i c e n c i o , K api fün Z a p a t e r , Leu tnant 
R e c a v a r r e n ,  und  Schiffsleutnant C a r b aj a l . 

Von den französischen Offiz ieren s tarb am 1 .  Oktober 1 905 zur Zeit der 
Längenbestim mung zwischen Machal a und Cuenca an l etzterem Orte d er K omman
dant M assenet .  Sein Hingang hat n icht nur i n  d er Armee,  sondern auch i n  der 
Gelehrtenwelt einmütige Trauer h ervorgerufe n .  

Von den Soldaten starben : 1 902 R oussel i n  Tu lcan ; 1 903 Presse bei Riobamba. 
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Die Avant-Garde der oben genannten Mission, b estehen<l aus den Herren 
M a u r i n  und L a  1 1  e m a n d, verl ieß Ende 1 900 hankreich , um schon in den 

ersten Monaten J 90 1 d ie zum Convois, zur Rekogo nszierung der Region von R i o
bamba , dem Orte der fundamentalen Basis, die nötigen Vorb ereitungen zu treffen. 

Das Gros der Mission,  geführt vom Kommandanten B o u r  g e o  i s, sch iffte 
sich am 1 .  Juni 1 90 1  in Guayaqu i l mit dem mitgenommenen Mater ial e aus ; zur 
weiteren Beförderung ins Land wurden 40 Indianer und 1 20 Maulesel benötigt . 

Der bimetal lische Meßstab des Brünner'schen Basismeßapparates mußte von 
Menschen getragen w erden und langte am 1 3 . Jun i ,  der }{ �st des Materiales am 
22. Jun i ( 1 90 1 )  in  Riobamba ein.  

Die 'Mission 'tan<l hi erbei d ie U n terstützung von sechs einheimischen Offi
zieren , . welche auch zur Herstellung guter Beziehungen· mit den lokalen Behörden 
und den Einwoh neru wesentlich beitrugen. 

Wahl der Dreieckspunkte. 
Die Wahl der Stationen bezüglich der Dreieckspunkte für eine Triangulie

ru ng gehört i nfolge der mehrfachen an dieselben gestel l ten  Bedrngungen selbst 
unter gewöhn lichen Verhältnissen n icht zu den le.ichten Aufgaben ; umsomehr war 
dieses bei der Gradmessung i n  Ecuador-Peru i n  jenen Gebieten der Fal l ,  welche 
nördlich und südlich von dem Gebiete der alten peruan ischen Gradmessung l iegen ,  

wo tatsächlich vielen Schwierigkeiten begegnet werden mußt e ;  i n  dem Zentral
gebiete zwischen Qu ito und Cuenca war die Entwicklung des Dreiecknetzes durch 

d ie Arbei ten der Akademiker schon vorgezeichnet ; denn von den 3 5 P':lnkten 
(Basispunkte eingerechnet) ihrer Triangulierung kon nten 1 8  derselben in · das 
Dreiecksnetz der neuen Triangulierung aufgenommen werden.  \Siehe Seite 267 ; · 

Zwischen Quito und Cuenca lassen die Kämme der beiden Cordi l leren einen 
zwischen 30 bis 50  km begrenzten Rau m ; demgemäß sind hier die Dreieckseiten 
klein . und vari ieren zwischen l 0 bis '40 km . 

Nördlich von Qµito und südlich von Cuenca gehen die Cordilleren aus
einander und verflachen sich gegen Payta ; dadurch war es mögl ich , die Dreiecks· 
punkte in größeren En tfernungen, also größere Dreiecke zu wählen ; · die Längen 
der Dreiecksseiten bei der neuen Triangulierung schwanken zwischen 9900 m 
(Cahuito , Chim borazo) und 85000 m (Chi l lacocha, Colamba) . I 

Es wäre allerd ings möglich gewesen, auch das zentrale Gebiet mit größeren 
Dreiecken zu überzieqen,  also die Zah l  der Stationen zu vermindern ; man ging 

davon ab, weil es sehr wahrschei nlich war, daß die bei den Beobachtungen der 
langen Dreiecksseiten nötige Zeit, jene, welche durch die Verm inderung der Stati
onen gewonnen worden wäre, nicht nur aufgewogen ,  sondern noch verlängert 
hätte. Die definitive Wahl der Dreie ckspunkte hat im Norden zwischen Ma.chala 
und Tukan 6 Monate (Februar bis Juli 1 902), im · Süden zwischen Cuenca und 

Payta· 1 1  Monate (Jun,i b is  November 1 904 für die  nördliche, Mai b is  September 
1 905 für �ie südliche Sektion auf peruanischem Geb iete) erfordert. 

Die Form der Dreiecke muß im ganzen als günstig , der Uebergang von 
den kleinen zu den großen Dreiecken als entsprechend bezeich net werden . 
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Die Signale. 
Zur Sich tbarm achun g  der Dreieckspunkte wurden tei ls Pyramidcnsign ale,  

teils He liotrope n ach Bertram verwendet. 
Die Absicht, bei  dieser Triangul i eru ng led igl ich Heliotrope als S ignale zu 

verwenden , kon n te wegen der ungünstigen klimatischen V erhältr1 issc i n  den Cor
d i l l eren ,  wo die Wolkenbi ldu ngen in häufiger Aufei nan<lerlolg� d ie Son n e  be
deckten , das Heliotropl icht  sel ten s i chtbar w ar, die nötige Anzah l der Beobach
tungen eine u n gebührlich lange Zeit beanspru cht hätte , nicht ausgeführ t werden ; 
tatsächl ich wurden Heliotrope nur ausn ahmsweise verwendet. Es wu rden dem
gemltß die Aufstellung von Pyramiden über den Dreieckspu nkten durchgeführt, 
Pyramiden ,  d eren D imensionen der E ntfernu n g  entsprechend gewählt u n d  auch 
in ihrem oberen Tei le  durch Anbri ngen von in Kreuzform am Vis ierbalken be· 
festigten Brettern zur besseren Sich tbarmachung versüirkt worden sind.  Auf ein-

. zei ne n  Stationen sind beide A rten Signale zur Anwendung gekom men . 
. D as glei chzei tige u n d  gegenseitige Beobachten zwischen den auf den öst
li chen und westl ichen Cordi l l eren gelegenen Punkten konn te,  von :r.wei Fäl len 
abgesehen ,  n ich t zur Ausführung gelangen .  Siehe trigonometrische Höhen
bestimmu ng. 

Man hatte auch die nötigen Apparate für die N achtbeobachtu ngen mit
gebrach t ,  a l le in  d ie  Anwendung d erselben hätte  e in  n och beträchtli cheres Per

sonal als bei dem Gebrauche der Heliotrope erfordert, welches s ich aber schon 
bei letzterem als n icht  h i n rei ch en d  erwiesen hatte u n d  auch n icht leicht vermehrt 
Werden konnte. 

D i e  Z e r s t ö r u n g  d e r  S i g n a l e . Die mit vieler M ü he err ich teten Signale 
wurden von den Eingeborncn,  haupts�ichl ich von Ind ianern , aber auch v o n  Mestizzen 
n ich t  selten zerstört, u. zw . te i ls  aus A berglauben , tei ls aus M ißtrauen . Sie er
blickten in den Signalen eine Schl ech tigkeit oder eine G renzbezeichnung zur 
Rich t igstellung d er Gebiete betreffend die Einführung neuer Steuern. In dem 
Glaub�n , d as �jgnal ze ige u nterirdisch gelegene Schätze an , hoben sie,  u m  selbe 
zu finden ,  an d eren Stelle große Gruben aus ; sie steckten auch die  Pyramiden  
i n  Bran d ,  oder

· 
sie nahmen die  Bretter, d ie Pfäh le , die  Ziegel u nd den m i t  dem 

Fixpunkte bezeich neten Kup ferzyli nder.  
Ob nun die  Zerstörung vor Begin n  d er B eobachtungen oder w�ihrcncl der

selben ausgefijhrt wurde , immer zog d i eses f iußerst u nu ngenehme Folgen nach 
si ch ; es mußten die zerstörten Signal e  wieder h ergestel l t ,  die Beobachtungen 
au f einer oder auf mehreren Stationen wi ederhol t oder auch verloren gegangene 
Pu nkte wieder aufgefunden werden,  was große Verl uste an Zei t und Geld mit 
sich führte . 

Es wurden n icht  weniger als sechzeh n Signale zerstü rt ,  davon zwei mehrmals. 
Erst  i rn Jahre 1. 904 wurde du rch e n tsprechende M aßnahmen der Regierung und 
d ie Be lehru ng des Volkes d u rch den Klerus der Zerstöru ng der  Sig·nale Ein
h al t  getan . 
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Die Messung der Grundlinien . 

a) M e s s u n g  d e r H a u p t b a s i s b e i R i o b a m b a . 

Die .erste bedeutende Operat ion sol l te  die Messung der Hauptbasis bei 
Riobamba sei n, für welche von M a u  r a i n  zwei geeignete Stel len ausfindig gemacht 

worden waren,  die eine i n Feldern , die andere längs eines Weges ; B o u r g e o i s  

entschied sich für die erste S te lle , welche u nter anderem einen leichteren und  

besseren Anschluß mit den  Dreieckspunk ten ermögl ichte. Der  nördl iche Endpunkt 

d ieser Basis hat 2900 m, der südliche Endpunkt 27 50 m Meereshöhe. Die Basis 
wurde 'durch einen Zwischenpu nkt in zwei ungleiche Teile getei l t , u .  z w .  betrug 
der östliche Teil nahezu ein Drittel der ganzen Basislänge . 

Die Messung der Gesamtlänge der Basis erfolgte mit  dem Brünner'schen 
ßasismeßapparate mit bimetallischem Mafü;tabe nur einmal . Zeit der Messung vom 
30. Juli bis 4. September 1 90 1 .  

Die endgiltigen Resul tate der einmaligen Messung der beiden Tei le der 
Basis sind•) : 

Östl icher Teil 
Westlicher Teil 

Gesamtlänge . 

. . 3 3 59·9677885 m · 

. 6020·80 1 6795 1tl 
. . 9 380· 769f680 m 

Der östl.iche Teil der Basis wurde ein zweites Mal gemessen u nd hiefür 
, erhalten : 3359·96 1 1 645 m. 

Der Unterschied in  den Werten der beiden Messungsresultate des östlichen 
Teiles der Basis ist 6 ' 624 mnz, d .  i .  nahe r,-o--too-o· der Länge. 

Die durchschn ittliche Tagesleitung betrug 80 Stangenlagen. 
Mit Rücksicht auf die bei der Messung eingetretenen Schwierigkei ten, .. 

namentlich das durch die grolle Feuchtigkeit  der Luft hervorgerufene Schlaff� 
werden der Fäden i n  den Mikroskoptheodoliten und die ·ctadu rch bed ingte Erneu· 
erung derselben , die durch den Nordostwind in der Zeit von 1 1 � 1  Uhr M ittag 
aufgewirbelten Staubmassen,  welche die Instrumente veru nrein igten und das Be
obachten besonders erschwerten ,  endlich der jähe Temperatu rwechsel,  welcher 
die Gleichheit der Temperatur i n  be iden Stäben des bimetal lischen Maßstabes 
n icht genau verbürgen läßt, muß das erhaltene Resultat als ganz befried igend 
bezeichnet werden. Diese für die Messung der G rundlinie mit  dem Brünner'schen 
Apparate äußerst ungünstigen Umstände waren für den Entschluß rn aUgebencl , 
auf die zweite vollständ;ige Messung der Grundlinie , d .  i. bezüglich auf die zweite 
Messung des westl ichen Teiles dersel ben, zu verzichten , umsomehr, als ja das 
Ergebnis der zweifachen Messung des östlichen Teiles der Basis zur Ableitung 
·der Länge des wesentlichen Teiles und der Gesamtlänge derselben durch Trian
gulation dienen sollte . Man hatte zu dem Zwecke noch eine Hi lfsstation i n  
Huaira-Urcu eingeschaltet ;  aber unglücklicherweise wurde nach der Basismessung, 
Während der Wi nkelbeobachtungen ,  das Signal des Zwischenpunktes, beziehei1tl ich 
ct·erselbe selbst von de1L Eingeborenen vol lständ ig zerstört ;  das Zentrum konnte 
n icht mehr genau hergestel lt werden ,  und somit sind auch d ie aus der Triangu-
;:.., _______ _ 

· *; Nach gütiger M i tteilung von Bourgeois. 
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lation abgelei teten Werte des westl ichen Tei l es u n d  der Gesamtlän ge als nicht 
• 1 

sicher zu betrach ten und können keinen richtig·en M aßstab zur Beurteilung der 
Genauigkeit abgeben . · 

(D ie U nterschiede zw ischen Messung und Rechnung be tragen O · S - 1 l an.)  
Mit  der Ausführung des Entschlusses, d ie Basis von R iobamba auch mit 

zwei Jäderin 'schen Drähten zu messen , hat m an unter Berücksichtigung aller 
hiebei notwend igen Vorsichten ,  das M i ttel gewon nen , ein mehr sicheres Urtei l 
über die Genauigkeit der Basismessu ng sich bilden zu können .  

Die beiden Messungsdrähte haben d i e  Beze ichnung A2 und B1 ; ersterer ist 
aus Invar, letzterer aus Messing. 

Zur Vergl eichung cier D rähte mit dem bimetall ischen MaUstabe,  bezügli ch 
der Able itung der Gleichungen der beiden Drähte, w urde . in dem G arten des 

Don Pedro L i g a r z a b u r o ,  einem Nachkommen des Don Pedro M a l d  o n a d q, 

dem Reisebegle i ter von L a  C o  n d a m i n  e, zwei Pfeiler in einer Entfernung von 
24 m aufgestellt uud auf dense lben je ein Fixpunkt bezei chne t. Die En tfernung 
dieser beiden Fixpunkte, d ie Vergfoichbasis, wurde mit der Meßstange des 
Brünner 'schen Apparates drei mal , und dann mit dem Jäderin 'schen Dra h t  30mal 
unter verschi ed enen .Verhältnissen gemessen.  Nach der Messung der Basis m i t· den 
Drähten erfolgte ei ne neuerl iche Vergleichung d erselben mit der V ergleichsbasis.  

Die Werte der Länge für d ie Basis sind : 
mit dem Drahte A2 ( 1 nvar) . . . 9380· 766 27 m 

» B1 (Messing) . 9380· 798 5 1  m 
-- --· �---- --------

Mittel . . 9380· 782 39 m 
Ob dieses Ergebn is der Drahtmessu ng als defi n i tiv angenom men worden 

ist, kann  wegen Mange l der Angabe hierüber nicht  darge tan werden. Der Un ter
schied des Wertes der Uinge der Bas is aus der Drahtmessung und  j enem der 
Stangenmessung be trägt 0·0 1 292 m oder nahe -r :ni-'.nfli. der Länge . 

b) N ö r d l i c h e  V e r  i f i k a t i o n s b a s i s. 

Basis von Set. Gabriel. 
Die n örd l i ch e  Verifi kat ionsbasis war nach dem ersten Program m bei Cumbal , 

im G ebiete von Columbien , angeuommen worde n .  Die damaligen politischen Ver
hältnisse i n  diesem Lande li eßen es rä.tli ch erscheinen , von der Verlängerung des 
Merid ianbogens auf kolumbisches Gebiet abzusehen , was einer Verkürzung des 
Bogens um 15 '  gleichkom m t  und die nördlichste Verifikationsbasis an d ie nörd
liche Grenze vvn Ecuador in die N ähe von Tukan zu verlegen ; sie führt den 
Namen : Base d'El Viaculo o der auch Base de San G abriel . Da hier im Norden 
die beiden Cord i l leren s0 nahe aneinder kommen, daß von einem dazw ischen 
liegenden Plateau n icht mehr g·esprochen w erden kann , so konnte man überhaupt 
schwer ein gee ignetes Terrain für die Basis finden,  welches die An wendu ng d es 
Brünner'schen Apparates gestattet hätte ; der Transport d es Apparates w;ire 
infolge des schlechten Zustan des der Wege kaum möglich u n d  mi t zu großen 
Kosten verbunden gewesen .  Man entschloß sich daher, diese Basis led igl ich mit 
den Jäderin'schen Drähten zu messen , was in der Zeit vom 1 9. bis 3 t .  Dezember 



1 90 1  und vom �. bis 5 .  Jänner 1 902 geschah . Die Basis hätte programmäßig' 
dreimal gemessen werden sollen, mußte aber i nfolge eingetretener Unsicher· 

heiten ein viertesmal gemessen werden ; im Laufe der zweiten Messung wurde 
am Drahte A» eine Formv'eränderung konstatiert„ wodurch die vor der Messung 
gemachten Vergleichungen den ganzen Wert ver1oren hatten, dazu kam noch , . 
daß der nördliche Endpunkt der Basis, durch den Kreuzungspunkt von zwei , auf 
der oberen Fiäche ·eines in einem Stein mit Zement befestigten Kupferzylinders 
gezogenen Linien bezeichnet, ' vor dem Ende> der dritten Messung von den 
Eingeborenen , sei es aus Neugierde, sei es aus Bosheit, zerstört worden ist, und 
zwar in der Weise, daß man den Zement entfernt, den Zylinder herausgerissen 
u�d ihn dann wieder in die Öffnung hineingestellt hatte. Die neuerliche unter 
aller Vorsicht ausgeführte Befestigung des Zylinders in dem Steine dürfte den 
Ort des auf der Oberfläche desselben gekennzeichneten Basispunktes um n icht 
mehr als l -2 1itm gegen den früher bestimmten 'Ort verändert haben , eine Un· 
sicherheit, wel che geringer ist, als der Fehler der Messung mit Invar<lrähten . Die 
Basis wurde n ach Behebung dieses unliebsamen Zwischenfalles das drittemal zu 
Ende gemess.en und hierauf ein viertesmal gemessen . : 

Nach diesen Erörterungen können nur die beiden letzten Messungen mit ihren 
Ergebnissen , da sie die j etzt festgelegte Basis kennze ichnen ,  zum Endergebnisse 
vereint werden ; ein definitives Resultat ist bisher noch nicht veröffentlicht worden.  

I n  dem Berichte vom 25 . April 1 904 von P o  i n  c a  r e wird angegeben ,  daß. 
nachdem die Verbindung zwischen der Basis von Riobamba. mit j ener von San 
Gabriel (der Nordbasis) durch Triangulation hergestellt war; .M a u r a i n  eine 

. provisorische Berechnung ausgeführt, die Basis von San Gabriel von . jener bei 

Riobamba abgeleitet hat , freilich unter der Voraussetzung„ daß ·die beiden - Grund

linien· auf derselben Niveaufläche liegen . Maurain kam zu folgendem Ergebnis : ' ' ' 
· Gemessene Länge der Nordbasis 6604· 7 7  m 
Berechnete > > 6604·83 1n 

ein · Ergebnis, welches1 wenn auch die de finitiven Rechnungen ein nicht besser 
übereinstimmendes Resultat geben würden: mit Rücksicht auf die die Beobach· · 
tutigen beherrschenden Verhältnisse immerhin günst ig bezeichnet werden muß. 

· · Bel d'er Messung dieser Basis waren L a  1 1  e m a n d und P e r  r i e r  mit dem 
Ablesen an den Drähten , R i v e t mit dem Nivellement, Adjutant M i c h e l  und 
Offiziere von Ecuador mit dem Allignement betraut. 

· 

Die in dieser Zeit der Basismessung herrschenden Witterungsverhältnisse 
w�ren sehr ungünstige und hatten die Beobachter schwer darunter zu leiden . 

c) S ü d l i c h e  V e r i l' i k a t i o n s b a s i s. 
(Basis von Viviate), 

Die südliche auf peruanischem Gebiete zwischen Payta ·und Viviate gelegene 
Grundlinie ist während der Monate Jänner, Februar und März 1 906 gemessen 
Worden, und zwar dreimal mit Invardrähten mit dem i m  Bureau international des 

· .Poids et Mesures modifiiierten Jaderinischen Apparate und zweimal · m i t  dem 
monometal)ischen Maßstabe aus Invar. 

„ <': 



M e s s u n g  d e r · B a s i s  m i t  I n v a r d r ä h t e n . D ie Basis von Viviate oder 
auch Basis von Payta genannt,  ist durch einen Zw isch enpunkt  in zwei Teile  
getei l t ; jeder derselben ist  d re imal gem essen worden,  u n d  zwar wu rden die d rei 
Drähte Nr. 1 3 , 1 4  u n d 1 5  so kombiniert, daß 1 4  und 1 3 , 1 4  u nd 1 5 , 1 3  u n d  1 5  
bei der M essung zur An wendung k amen . Der Abstan d d er bewegl i chel1 Fixpu11ktc 
wurde aufeinanderfolgend mit jedem der beiden Dräh te gemessen und hierbei  
die kleine n l\faßstäbe fü n fmal abgelesen .  

Nach Bestimmung der Gleichu ngen für die Drähte hat m an folg-ende Re
sultate gefunden : 

l . . Messu ng 
vom 26.-3 1 .  Jän ner 1 906 
Draht t 4  4530·92257 m 

) 1 3  4530· 96290 JJt 
Mittel = 45 30 · 942 i8  m 

6 = 40· 3 3 mm 

1 .  Messung 
vom 3.-4.  Febr. (Mittag) 

Draht 1 4  368 5 · 74390 m 
1 3  3685·79 l 5 2  m 

Mitte l  = 3685 · 767 i 1 m 
6 4 7 ·62 mm 

Für den westlichen Teil : 
2 .  M essung 

vom 1 . - 2 .  Februar inkl . 
Draht 1 4  4530·9 1600 m 

)) 1 5  45 30 · 88045 1ll 
·---------

45 30 · 89822 m 
6. = 3 5 · 5 5  mm 

Für den östlichen Teil : 
2. Messung 

vom 4.-5.  Febr. Abends 

Draht 1 4  368S · i909 1 m 
1 5  3685 ·76 1 43 11t 

3685 ·776 1 7 m 
6, = 29·48 mm 

3. M essu ng 
vom 6.-7 . Februar i nkl . 
Draht 1 3  4 5 30 ·945 03 m 

1 5  4530 · 86297 m 
- --- · ----··--y··-----

45 30·90400 m 
D, = 82·06 mm 

3. Messung 
vom 1 7 . - 19.  März inkl. 

Draht 1 3  36 8 5 · 76633 m 
) 1 5 3685 · 74633 1Jl 

3685 · 7 5 633 11l 
6 = 20·00 mm 

Die sich zeigenden beträchtlichen Abwcichung·en können n ich t  mehr durch 
die bei derart igen Messungen auftretenden zufälligen Fehler erklärt werden , und 
da man bei den Beobachtungen mit  größter Vorsicht vorg·egangen i s t ,  so l iegt 
die Vermutung einer Änderung der Drähte, sei  es durch die Reise, se i es durch ., 
andere Ursachen hervorgeru fen1  sehr nahe. 

. 

Stel lt  m an die Messungsergebnisse. wie sich dieselben mit dense lben Dräh ten 
zu d en verschiedenen Zeiten ergeben haben zusammen,  so erhält man : 

Westlicher Teil : 
Draht 1 3  vom { �6 = �i:1 

Mittel 
6 = ·+ 

45 30·96290 11/. 
4530 94503 m 
4530·9 5397 m 

I 7·87 11t1n 
Fehlerverhältnis 1·rr'-ooo 

Ju 3 t  Dra.ht  1 4  vom 1 - T 
l l � i 

Mittel 
6 = + 

4530·92257 m 
45 30·9 J 600 1lt 

45 30·9 1 928 m 

6 · 5 7 mm 

Draht 1 3  

D raht 1 4  

Östlicher Teil : f {- - {  3685 ·79 1 5 2' 111 
vom l 1-:r1 - '-r9 3685 ·76633  m 

368 5 · 7 7893 m 
6 = + 25 · 1 9 m 

vom 

t TTll lf"if-ü 
{ g- -· J 3685 · 74390 1n 

t - ·�· 3685· 7909 I 1lt 

368 5 · 76740 m 

47 · 0 l  1n-m 



. i 

Draht t S  vom -f - -r 
r 2 . } - i-

Mittel 

.6. = + 
Gesamtmittel 

- �04 -

4 530· 88045 m 
4 5 30·86297 nz 

Draht 1 5  

4530·87 l 7 l 11l 
J 7 ·48 mm 

l'TttüTlY 
4530·91 498 1n 

vom t2� - ;2: 
{ ' 5 !" - -r 

li -

3685 ·76' 1 43 m 
3 6 8 5 · 7  4633 m 
3685 ·7 5388 m 
+ 1 5 · I O mm 

1 -2T rouo 
3 6 8 5 · 76674 m 

Hieraus ergibt sich einerseits, daf t\ d ie Messungsergebn1sse mit  den dre·i 
Drähten a11f einen konstanten Fehler in der Gle ichung derselben schließen lassen , 
i ndem die Resultate, mit Draht 1 3 , 1 4  u nd 1 5  erhalten , eine stetige Abnahme 
zeigen ; ferner andererseits, daß die zweiten Messungen mit  demselben Drahte 
systematisch einen klei neren Wert geben , als die ersten Messungen, was auf eine 
Än derung der G leichungen dieser Drähte schließen l ieße . B o u r  g e o i s meint 
aber , daß diese Ergebnisse noch näher zu prüfen und zu diskutieren sein werden, 
ehe richtige Schlüsse gezogen werden können. 

Diese Drähte wurden nach ihrer Rückkunft in , Breteuil (August 1 906 bis 
Juni  t 907) neuerdings mit der daselbst geschaffenen Basis verglichen ; aus diesen 
Vergleichungen mit jenen vor der Basismessung in ,Vivi ate (Oktober 1 904 bis 
Oktober 1 905) hat sich eine Verkürzung von 0 ·  1 -0 · 2  m m  ergeben .  Die definitive 
Reduktion der Grundlinie mit Rücksicht auf diese konstatierte Änderung in  der 
Länge liegt bis jetzt noch nicht vor. 

Die Messungen wurden von d e  F o q l o n g u e, Dr. R i v e t, P e y r o n e l  und 
D u r a n  t mi t  Hilfe von zwei französischen Unteroffizieren und . einer entsprechen· 
den Anzahl Soldaten von Peru unter günstigen Witterungsverhältnis�en ausgeführ t . 

M e s s u n g d e r  B a s i s m i t  d e m  m o n o m e t a l l i s c h e n  M e ß s t a b e  a it s . 
I n v ar. Das westliche· Segment wurde in der Zeit vom 23. März bis 1 3. April, 
das "östli-che Segment ·i n  der Zeit vom 1 4 . bis 1 9. April 1 906 gemessen ; die 
zweite Messung erfolgte in der Zeit vom 1 9 . bis 22. April vom Ostpunkte gegen 
dcn· Vjestpunkt. 

Der Unterschied der beiden Messungsergebnisse des östl i chen Teiles der 
Basis beträgt nur t ·62 mm, entsprechend dem Fehlerverhältnisse l : 227 5000. 
Die Messung wurde unter Leitung von F o u l o n g u e von P e y r o n e 1 und 
D u r a n d ,  Z a p a t e r  und L e c o m t e,  dem assistierenden Sch iffsleutnant C a  r
b a j a  1 nebst dem entsprechenden Hilfspersonale ausgeführt . 

Aut der Tafel 2 sind  die Basisnetze der drei Basen in  Fig. l ,  2 ,  3 i n  
einem entsprechenden Maßstabe dargestellt.*) 

Die Winkelmessung. 
Horizont�lwinkel waren auf 7 1  Stationen zu messen. 
In der folgenden Tabelle••) sind die Namen dieser 7 l Stationen ; bezüglich 

der Dre�eckspunkte, ·von Norden nach Süden gehend,  angeben . Die zweite Rubrik 
enthält die vorläufige Meereshöhe , die drit te den Namen des B.eobachters, die 

. ,·· : ·· 

•) G. Perrler : La figure 1de Ja Terre .. Planche Xll. 
**) G I'errler La 'Figure de la Terre · T. IV . 

' �#r'"'lf"���'f'�i.CiS;:::::,,,.��-�::--.. · ................. '"-=��'c. ·� 
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vierte <lie Anzahl d er Richtungen und di e fün fte d i e  Zeitdauer  Jer Winke lm essu ng 
für die betreffen de Stat ion .  Die Stat ion en des n euen M erid ia 1 1s ,  welche au f den
sel ben Gip fel n gewählt wurden ,  wo die Stat ionen der  A ka d e m i ker w are n ,  s ind 
gesperrt gedruckt ; es sind dere n 1 8 . Die fe t t  ged ruckten Stat ionen s ind 1 11 der 
Identität zweifelhaft .  

l 1 .  Tukan 13i�21 Pr 4 'l�•�o {Ö. Basisendp11nkt 1i iö- lj „, 
. 

Z. Troya 135 1 3 1 Pr ß 36 34.  bamba, 1 .  Periode . ·2732 Le 7 8 
3 ,  {EI Pelado, 1 . Periode 414.9 Pr 7 92 2. » • j :. Le 5 4 

� • 2. » " j Pr 3 50 3 5 .  Aupate . . . . . . 3fl25 Le 1 0  31 
4. J\fachines 3G23 Pr 4 1 2  3 6 .  Yana.-Aspha . . 141.t-'5 Le 7 9 
5. Mirador 3830 Pr 7 77 3 7 .  �hujuj . . . . · 1 !�696 Le 8 1 0  
6.  N.  Uasisendpunkt S:m 3 8 .  Z a g r u n . . . . 13701 M 6 5 

Gabriel . . . . . . . 28ü0 Pr 3 13 3 9 .  L :i 1 a 11 g u 7. o . • 14�95 M 5 ö 
{S. Basisendpunkt San 40.  S h  i n  i g u a 1 1  a y • 4Hl:S M 5 7 

7 .  Gabriel, 1 .  Period e . 2841 Pr 4 1 2 4 1  . •  D�nas . . . . . )378�) M 4 5 
2 .  • . . » Pr 2 22 42 .  f 1 o l o m a  . 426.3 Ld 4 4 

8. Yan;i Urcu • 14537 T..d 5 32 43 'N 14"-1 "- l ' I  5 52 aupan • . • . : u v 
1

9. Pinllar 12875 Pr 4 
71 44. Q u i 11 u a 1  o m •l 13934 Ld 4 21 0. EI Redondo 3835 Pr 8 57 45.  B u e r  a 11 13820 PI [i 35 

1 1 .  Pusacocha • • 13811 Ld 5 22 46 .  y a u s a i �635 Lei 5 14 
1 2· Culangal 4263 M 6 3ß 4 7 . N-a m u r e 1 t e 1�804 Ld 13 34 
1 3 · Cayambc · · · :28H21 M 2 

1
1
4 4 8 .  Sol dados '4 1 38 PI 4 10 1 4. C a s i t a g u a  . . . . ·3513 L d  5 C 

1 

{P b 1 p t075 1 M 6 23 49. 'uenca i30ß4 Ld 4 23 
I S . a m  a m a r e a, · er. ,· · 0 SO .  B o r m a 13 1 28 Ld 6 10 

» Z .  • " M {2 4 S 1 .  Minas . /40!.:16 L d 5 g 
1 6 . {P i c h i  n c h a, 1 .  Periodell320 M 5 1 9  52.  Nar i huirrn 13905 Ld {� 32 

" 2. » " \ Lei 2 4 ! 1 7 - 5 3 .  TinaJ' ll las 13489 PI ß 42 . Quito O bservatorium . ,2827 / Ld 3 2 
\ {p l 1 20 5 4 .  Machalla  2 P r  2 51  

1 8· an:c l lo, �: Peri�de . ,30
,.,
12 / 

1��1 {i 6 5 5 .  Chillacocha 1359 1 Ld {� 49 
1 9. Poingasi . 3134 Ld 3 3 5 6 .  Pierro·Urcu 18788 Pl ß 44 
20. S i n c h o l a g u a, sücl . �525 1 M 6 9 5 7 .  G mtchanama 3086 Pr 5 86 
2 1 . }C o r a z o n, 1 . Periode 28011 M 6 1 ß 58 .  Col11111ho 130H4 Pr 4 41 

2 " , 1 5 9 .  La Musa 1 '104 PI 1( 36 :0 • )) :> ·" "' 1 22. Cerro Ami Grande , ß834 Lc 5 1 2  6 0  , o s  Pozos 12 mß PI 4 50 
23 .  M l l  l n . . . . , 3920� Le 5 1 0  6 1 .  El  llultre 178 PI  5 31 
'> 4 L 

6 2.  Ereo ß4q D 4 ß " . atacungo . . . . 2809 M .Le ö 15 
25 .  H u.a n g o t a s i n !402511 Le 6 l!l 63 .  EI Arenal 10 3 F 3 5 
26.  S agoa.toa l4 i 5 J  Le ü 0 64 .  Östt Basisendpunkt 
27 . Huicotanga R532 Le 5 12 Vlvlate 1 1 1. 1  F 6 ß 
28. Cahu lto . . 4469 '  Le 5 ß "'O 65.  Zwischenpunkt der 
29,  M u 1 m u 1  . B87ß Le Fi �3 : Ba�ls V l vi:tte 106 1 F 4 3 
30. Chimborazo 4 1 5'.) Le ß 9 I' 66 Punta Aren a 

133 1 
Pt 3 4 

3 1 , {I g u a l a t a, 1 .  Periode 353·� Le 6 4 6 7 .  Wes1 1 . 13asisendpunkt 
1 03 1 F 

„ 2. „ > 1 4 !) Vhfate . 4 3 
{W. Basisendpunkt Rio- .e 6 8 ·  Viviatc 89 1 F o 3 

3 2 . bamba, 1 Periode . !2�883 I Le ß 5 . 69.  Payta 72 F {� ß 2 1 ' " Le 5 ß 70 .  EI Ahorcaclo 111 1 J) (l 10 33 .  Loma de Quno (R1obamha)I 7821 Le 7 6 l 23
' 1 D 6

J 4 1 7 1 .  Chocan 

Beobachter : Le =·Lacombe, M = Maurai n ,  Ld -:- Lallemand,  PI = Peyronel , 
D = Durand,  F = Fonlongue; Pr = Perrier. 

,., 
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Stellt man die Stationszahl nach der Höhen lage zusammen , so ergib t  sich : 

V o n  d e n 7 1  S t a t i o n e n  l i e g e n  \ 
in -��-���·l;e von \ Statio�;;·

l[ 111 der -ttöhe vo1:-\-ste1tlone1_1_i 
-··•„• •::;r-•� '--. - H,<- · -·.··-- - •• .... --. -x--�- -·� · ·- • - --�---�.- - -· -

--· ö ·= 250 m - . .  · 1i· 
-11 · 

2500-=-00oo 1�1 - ·- · - ·- ·· 9-- -- , 
200 - ü0J III } 1 0000-35()(} III , 8 . 
000-1()()() III 1 1 36()Q - 4()()() 111 22 

1000-200{) III Ü l 4000-450() 11/. J5 
2000-2000 III 1 4.500- 5()()() II/. 3 

d .  h .  5 7 ' tat ionen l ieg· · n  zwischen 2 500 und  5000 m und nur 1 4  Stationen 
l iege n zwischen 0 u nd 2500 m .  

In richtiger Erken nt n i s der die Winkelmessung beei nfl ußenden kl imat ische n  
Verhii l tnisse itJ Ecuador hat m a n  sic h  für d i e  Methode der Winkel messu ng nach 
S c h r e i b e r, wie dieselbe bei der trigonometrischen Ab te i lung der preußi!'c hcn 
Landesaufnahme eingeführt u1 1d auch schon i n  Frankreich angewen de t worden ist 

entschieden . 

Diese Methode wurde i n  der Tat äuf 68 S tat ionen angewendet u n d  n ur au f 
den drei Stationen, Ereo, EI Ahorcado und Chocan , im .sii.dl ichen Tei le gelegen ,  
wurde dieselbe verlas.<;en u n d  dafür d i e  Methode der l� ichtungsbeobachtungen 
u nter Zuhilfenahme einer « Null marke •. (rcferi ng point bei den Englä n d ern , point 
de reforence bei den Frnnz�)sen) gewiihl t. ;  man e ntschloß sich h ierzu deßwege n ,  
weil in d iesen Hegionen d i e  meisten Signale ·immer zur gleichen Zeit sichtbar waren . 

Bei den Winkelbeobach tungen hat man das Gewicht i n  dem Endresultate 
der Bestimmung einer Richtung im ;ll lgemeinen m it 24 bis 20 festgesetzt ; nu r 
auf den drei Stationen Tinaj.illas, Chi1lacocha und Punta Arena hat man sich mit 
den Gew .ichten 1 8, 1 8  u nd 1 2  begnügen müssen . 

Für neun Signale war das Beobachten äußerst schwer, weswegen man sich 
entschließen mußte, Hilf sig.nale aufzustelle n ,  u.  zw. derart , daß dieselben auf 
einem näher gelegenen Kamm, aber möglichst i n der Vertikalebene mit dem 
eigentlichen Signale lun Trliu1gulierungspunkte angebracht worden sind . Diese 
Hilfssignale wurden statt der ignale auf den entsprechenden Hauptpunkten in 
die Winkelmes..q.ung einbezogen , und sch l ießl ich wurde vom jewei ligen Zentrum 
der Station der Winkel zwischen der mchtung nach dem Hilfssignale und dem 
zugehörigen Signal e des ·Dreieckspunktes mit dem am Fernrohre angebrachte n  
Schraubenmikrometer gemessen .  

-;1 

Die unter den schw ierigsten Verhältn issen ausgefüi1tten Winkelmessu ngen 
müssen als sehr zufriedenstellend bezeichnet werden , indem der m ittlere Fehler 

· 

1 
,eines Dreieckes, gerechnet nach der bekan nten , bei der in ternationalen Erdmessung 

· j 
gebrauchten Formel mit  ± 2' ' ·  l (CJ oder mit ± 0"· 7 (S) gefu nden worden ist. 

An Instrumenten standen zur W inkelmessung drei Azhnutalkreise von 
B r ü n n e r  und ein Azimutalkreis von H u e t z  zur Verfügung . (Cercles. azimutaux 
reiterateurs.) 

. 
' 

Sie sind einzig für die Messung der Horizontalwinkel eingerichtet u n d  haben 
sich die derartigen Winkelmeßinstrumente · bei dell Triangulatione n des neueu '" 

'· : �  
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Meridians in Frankre ich ,  in  A lgerie n,  Tu n is und bei  der  \ cr b i n d u ng d·es spa
n ischen Dreiecksnetzes m it j enem von A lgerien t reff l ich  bewiih r t .  

Der Durchmesser d e s  verstellbaren Kreises belr�i�t 42 mt ; d i  d i r e k t e  Tei 
lung ist von 1 0  zu 1 0' ausgeführ t ; ein Teil  d r Tro m m e l  d. c r  \l i k ros�

_
op� bet r;ig-t 

nahezu 4" (Ccniesi mal ) .  Das Fern roh r  hat e i n  Objck t i '' v o n  S "'.3 cm Offnung· und 
62 cm Brennweite ; m i t  den d re i  beigegebe n e n  Okularen  bt11 1 1  clit' \ er�rlißcro ng 
25,  30 u n d  40 erz i el t  w erden ; der M i kromct e rw e r t  e i n es Tn m n 1 <: l t ei les des M ikr > ·  
llleters am Okular ist nah ezu 5" .  

f.ig. ·f.. 

I n  Fig. 4 ist ein Cercl e  azimuta l  rei ternteur m i t  v ier Mikroskopen v o n  G r .  
briider B r  ü n n e r  dargestell L • )  

Fig·. 5. 
Fig. 5 gibt den Schnitt  durch die  Verti kalachse eines derartigen Instru· 

lllcn tes, u m  die Konstrukt ion zur Verstel lung des Hori zontal kreises, welche von 
der

,, 
be.i uns gebdiuchl i chen abweicht ,  zum A usdrucke zu bri ngen . 

------
*j G. P e r r l e r . La· li'lgure de Ja Terre. P"lf· 4 1 1 .  
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Medimaremeter. Das geometrische Präzisions-Nivellement.•) 

Zur Bestimmung der mittleren Meereshöh e  wurden an zwei ' Punkten d el' 

Küste des stillen Ozeans Medimaremeter, System L a 1 1  e m a n  d„) , aufgestellt ;  das 
eine auf der kleinen Halbinsel Salinas an der Seite gegen den stillen Ozean und 

das andere bei Payta . Das erste Medimaremeter konnte an der Küste von Guay
aqui l  wegen der Strömungen, der Sümpfe und wegen des Flußes Guaj as nicht 
angebracht w�rden , weil h iedurch der Wert der mittleren Meereshöhe beträchtl ich 
beeinflußt w ird . 

Am Medimaremeter Salinas wurden die Beobachtungen tägl ich während der 
Zeit vom 1 4. Februar · 1 904 bis 3 1 .  März 1 90 7 ,  also durch volle drei Jahre aus
geführt. Das Medimaremeter in Payta wurde erst im M ai 1 906 installiert ; die  
Beobachtungen werden fortgesetzt und d.ie Journale durch den Hafenkapi tän zur 
we iteren Bearbeitung dem geographischen D ienste der Armee nach Paris gesendet. 

Mit d iesen beiden Medimaremetern wurde je e i n Punkt der Triangulation 
durch ein geometrisch es Nivellement verbunden. Diese beiden Triangulierungs
punkte sind der westliche Endpunkt der Basis von R iobamba und der westl iche 
Endpunkt .der Basis von V iate, von denen der erste mit dem" Medirnarimeter von 

Salinas, der letzte mit  jen em von Payta verbunden worden ist. 
Die zum Nivellement verwendeten 'Instrumente und die hi ebei gebräuchlichen 

Methoden sind dieselben , welche bei dem General-Nivellement i n  Frankreich An· 
wendu ng gefunden haben. 

Das Nivellement von Riobamba bis Sal inas teilt sich in die beiden Strecken · 

von Riobatµba· bis. Duran u_�d vo!l Guayaquil bis Salinas ; sie sind getrennt durch 
den Fluß Guayas ; erstere Strecke wurde in der Zeit vom 20. Dezember 1 903 

bis 1 7 . Mai 1 904 von dem Adjutanten L a  1 1  e m a n  d nivelli ert und h at eine 
Länge von 226 km ; d'ie zweite Strecke wurde , da L a  1 1  e rn a n  d in tolge Erkran
kung an gelbem Fieber in d ie Heimat zurückkehren mußte 1 vom Sergeanten L e 
c.o m t e  .in der Zeit von Anfang Juni bis Ende Oktober 1 904 nivelliert und hat 
eine Länge von 1 5 2 km. 

Bei dem Nivellement von Riobamba bis Duran konnte teilw eise die im Bau 
begriffene Eisenbahn von Guayaquil nach Qu ito benützt werden , was das Über· 
setzen der Cordilleren wesentlich erleichterte. Schwierigkeiten ergaben sich bei 
der Ausführung dieses Nive llem ents ohnehin genug, so auf der zweiten Strecke : 
das heiße Klima, die besondere Mühe bei der Schaffung si cherer Aufstel lungs
punkte für die Latte auf dem teilweise sehr weichen Boden, der Mangel an ge · 

eigneten , der Arbeit erg�bepen L�ttenträgern , die fortwährende Störung durch 
die Lasttiere und Rinder, welche di·es.elbe Fährte benützten .  

Die zweite Nivellementlinie, v o n  dem westlichen Endpunkte der Basis Viviate 
bis zum Medimarimeter bei Payta reichend, wurde vom Sergeanten D u  f r e n n e · ·.:i 

........... ': 

*) Siebe Tafel I . 
. . **) Le Medlmaremetre, nouvel apparell slmplifia pour la Determination du Niveau moyeo- de 

. la .?der par M. Ch. L a l l e m a o d  1 887. Pllris. 
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m der Zeit von Februar bis M ärz 1 906 längs der Eisenbahn ausgeführt tind hat 
eine Länge von 30 km . 

Die n ivel l i erten Strecken u m fassen demnach die  Gesam tlänge von 408 km. 

Die Verb i ndung der beiden durch den Fluß G uajas getrenn ten Tei lstrecke n  

d e r  Ni vellementsl in ie  R iobamba-Sali n as, zwischen Duran (Punkt D) u nd Guay
aqui l  (Punkt G) erfolgte mi ttelst eines trigonometrischen N ivell em en ts . Zu dem 
Zwecke wurde bei  Duran m i ttelst  J il d e r  i n 'schem Draht e ine G rundl .in ie  von 
7 7 1 ·884 m g·emessen und diesel be mit  dem Punkte G, am rech te n Ufer von dem 
Guajas,  zu einem D reiecke verbunden , in welchem alle drei Winkel ge messen 

{t;ua.T"'f'ul} (/ ,;...r-.------
1 ' : 

li_r!Jl! �� ... !i';, _ _  ,..J 
· - -

j 
Fi'g. 6. 

Wurden ; die R echnung ergab für die Seite D G  240 t · 7 1 3  m. Fig.  6 .  M it te lst 
Sch rauben-Mikroskop-Theodo l i ten wurden i n  D u nd G gegen sei t ige und gleich
zeiti ge Zenitd istanzmessunge n ,  verteil t au f acht Tage und an d iesen zu versch i e

denen Stunden,  vo n P e r  r i e r  und C a  n e t  gemessen.  Der aus l 54 beobachteten 
Zeni td istanzen m i t  der Entfernung D G  berech nete Höhenunterschied zw ischen D 
tt n d G ist 1-fv - f-/0 = - l · 367  m ± 0·06 m. H i er m i t ist d ie  Berech nung der 
Meereshöhe des westl ichen Bas isen dpunktes der Basis von R iobam ba erst möglic h .  

Trigonometrische Höhenbestimmung. 

Die trigonometrische· Höhenbesti mmung zwischen zwei Punkten erfordert 
außer der durch die Triangulation gegebenen Entfernung derselben die Messung 
der Zen i tdistanz der die beiden Punkte verbi ndenden Gerade n  wen igste ns in e inem 
Punk te un d die  Kenntnis  des Refraktionswinkels bezüglich d es Refraktions
koeffizi en ten .  

Werden aber d i e  Zen i td istan zcn a n  beiden Pu nkten gegenseitig u n d  gleich
zei tig gemessen ,  so macht man sich von der Ken ntnis des R e fraktionskoeffizienten , 
dieses unsicheren Elemen tes, unabhängig· ,  was e i nen ganz wesent l i chen Vorteil 
gegenüber der Höhen best immung aus nur einseit ig gem esse nen Zen i tdistanzen bietet. 

Zur Messung der Ze nitdistanzen dienten drei der Samm lung des geogra
phischen D ienstes der Armee gehörige M ikroskop-Theodol i te  v_on H u e t z . Der 
Durchmesse r  des Horizontal kreises hat 22 cm , jener des Vert ikalkre i ses 1 4  cm ; 
�rsterer ist von 20 . 20', letzterer von 30 · �  30' geteil t ; die A b lesu ng erfolgt an 
Jedem Kreise mit 2 Mikroskopen mit  dem Wi n kel werte eines Trommel tei les von 8" .  
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Das Obj ektiv des Fernrohres hat eine . 
Brennweite von 30 cm, ein e  Öffnung von 
4· 5 cm ; die Vergrößerungszahl ist 30.  
Fig .  7 g ib t d ie  Darstel lung eines derarti
gen Theodoliten . 

Jede Zen ithdistanz soll te m indestens 
1 1 1  fünf Ständen bei verschiedenen Aus
gangslesungen des Kreises gemessen 

werden. 
Die strenge Ausführung der Messuug 

gegenseitiger und gleichzei tiger Zenith- . 
distanzen zwischen zwei Punkten hat sich 
als unmögl ich erwiese n .  

U m  aber soviel  als möglich den 
Einfluß ,  welcher sich dann durch die 
Einführung des R efraktionskocffizienten 

au.f das R esul tat der Höhendifferenz er
gib t ,  ken nen · zu lernen,  hat man sich 
bestimmt  gefu n de n ,  die R etrakt ion in 

uiesen G egen den zu studieren ."') 
Zu dem Ende wnrden zwei Beobach tungsreihen ausgeführt , u .  zw. d ie erste 

Mit.te $eptemb�r 1 902 zwischen den Stationen Pambamarca (4075 m H. ,  Beob
achter M a u r a i n) und Panecillo (30 1 2  m. H . ,  Beobach ter G o n n e s s i a t) m i t 
dreizehn gegenseitigen und gleichzeitigen Zenithdistanzen zwischen 6 Uhr Morgen 
und Mittag ; die meteorologischen Instrumente wurden hiebei rege lmäß ig beobachtet. 
Der sich �us diesen Beobachtungen ergebende Refraktionskoeffizient schwankt 
zwischen Q·067 und O·OS 3 .  

Die Berechnung des . Refraktionskoeffi.ziente n  erfolgt n ach der bekannten 
Formel : 

k = {- -1- { : sin l "  ( 200°-(z1 + z2)) 
Pas Mittel der Dich ten der Lu ft auf d iesen beiden Stationen hat geschwankt 

zwischen 0·640 und 0 ·622 ; man hat weiter eine Formel zur Bestimmung von k 
als Funktion der Dichte D der Luft au fgestellt und hiefür innerhalb der Beob· 
achtungsgrenzen gefunden :  

k = - 0·4407 5 + 0· 7 92 5 3  D 
Die zweite diesbezügliche Beobachtungsreihe wurde im  Sep tember 1 903 

zwischen den Stationen EI Redondo (3 83 5 m H., Beobachter P e r  r i e r) und 
Pinll.ar (28 7 5 m H . ,  Beobachter L e c o m t e) ausgeführt und umfaßt 39 l gegen
seitig und , .gleichzeitig beobachtete Zenithdistanzen. 

Die Gleichzeitigkeit der Beobach tungen wurde streng e ingehalten , indem 
die Zeit häufig von EI Redondo nach Pi nllar durch Signale übertragen wurde. 

*) G P e r  r i e r. Ita figure de Ja Terre„ pag 420 u.  f. 
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Die Beobachtungszeit erstreck te sich von 6 Uhr morgens bis Son n en u ntergang. 
Die meteorologischen Instru mente wurden auf beiden Stationen abgelesen, u. zw. 
i n EI  R edondo sechsmal des Tages, i n Pinl lar al l e  3 Stunden zwischen 7 Uhr 
morgens bis t 0 Uhr  abends. 

Man hatte mit diesen Beobachtungen das Material zum Studium des 
V crhal tens der terrestrischen Refraktion in großen Höhen unter dem Äquator 
gewonnen.  

Der Refraktionskoeffizien t ,  gerech net aus d ieser Beobachtungsreihe, schwankt 
zwischen O·ü25 und 0·0 70. 

Die m i ttlere Dichte  der Luft auf diesen beiden Stationen bewegt sich 
z,wischcn 0·656 und 0· 629. 

Der R efrnktionskoeffizien t  !.: erg ib t  sich als Funktion der Did1te D der 
Luft i nnerhalb der B eobachtungsgrenzen n ach der Gleichung : 

k = - l · 1 1 309 + J · 8 1 340 D. 
'

Stel l t  m an sich den Verlauf des Wertes des R cfrakt ionskoetf izienten graph isch 
dar, Indem man die Tagesstunden als Abszissen und die zugehörigen Werte des 
Re frak t ionskoeffizienten als Ordinaten aufträgt und i h re Endpunk te verbi ndet, so 
erken n t man,  daß der Wert des Refraktionskoeffizienten vom Aufgan ge der Sonne 
bis 2 Uhr nach :Mittag fortwährend abn immt, um diese Zeit das M inimum erreicht 
u nd dann bis zum Abend wieder zunimmt.  Die Kurve selbst neigt sich ain Morgen 
wenig, wäh rend s ie  gegen die Abendstunden h in  rasch steigt. Von 9 Uhr u10r
gens bis 4 Uhr nach M ittag bl eibt d i e Tangente an die  K u rve ziemlich horizontal , 
der Wert k variiert in dieser Zeit um 0 ·020. 

Diese Untersuchungen haben also ergeben ,  daß der Wert des Refraktions
koeffiz ienten zie m li ch konstant und ein M inimum währen d  der M ittagsze i t ist, und 
demgemäß wurden au ch die Zenithdistanzen in  diesen Regionen nur  während der 
oben bezeichneten Stunden gemessen .  Wegen der in Ecuador auftretenden atmo
sphärischen Verhältnisse, welche von den bei uns herrschenden abweichen ,  war 
es wohl notwendig, d iesen hier bezeichneten Weg einzuhalten.  ·, 

Werden dem nach d i e  Zc n i thd istanzen auch e inseitig, aber um d ie Mittags7 
zeit gem essen , so wird die durch die Ei n führung d es hier best immte n  Refraktions'. ' 
koeffiz ienten i n  der R eclrnung hervorgehende Unsicherheit nur  gering sein. 

' 

Für jene Dreieckspu nkte, wel che nur selten und d a  nur am Morgen oder 
am Abend sichtbar waren und sonach in diesen für die Refraktion ungünstigen 
Stu nden beobachtet werden m ußten , hat m an be i  der M essu ng der Zeni thdistanzen 
auch die meteorol ogischen Instru mente abgelesen ;  man kann nach den ausgeführten 
Studien ii ber die Refraktion einen ziemlich sichere n Wert des Refraktio nskoeffi
zien ten k aus der von der Dichte D der Lu ft abhängigen Formel ableite n .  

Durch die  trigonometrische H öh en best immung der zwischen d e m  westl ichen 
E11dpunkte der Basis bei H i obamba und der nördl ichen Basis bei Tukan gele
genen Dreieckspunkte w ird au ch d ie  zur Redu ktion au f das Meeresniveau nötige 
Meereshöhe bekan nt. 
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Die Breitenbestimmung. 

Die Bre i tenbest immu ng geschah nach drei  Methoden ; 1 .  durch die M essung 
von Meridianze n i thdistanzen ; 2. durch d ie Messu ng von Zirku m m eridianzenith

distanzen und 3. durch d ie  Beobach tung von Sternen i n  gl eicher Höhe.  
Zur Ausführung der Beobach tungen nach d iesen drei Methoden standen die 

folgenden Jnstrume�te zur Verfügung :  Ei n  kleiner portativer Merid iankreis u nd 
zwei große portative M eridiankreise von Gebrüder B r ü n n e r fi.ir die Methode 
n ach 1 ; drei Mikroskoptheodolite von H u e t  z für die M e thode 2 ;  zwei Prismen
Astrolabiei1 , C l a u d e  u n d  D r  i a n c o u r  t, ausgeführt von V i o n .  

a) B r e i t e n b e s t  i m m u n g v o n  M e r i d i a n  - Z e n  i t h d i s t  a n  z e n .  

_ 
Fig. 8 gibt e in Bild eines großen portat iven Merid iankre ises von Gebrüder 

B r ü n n e r. *) Der Durchmesser des verstel lbaren und direkt von 5 - 5 ' gete i l ten 

Kreises ist 4 1 · 5 cm ; zu m Ablesen sind 
vier Mikroskope mit dem W i n kelwerte 
von 2 Seku nden für ei n e n  Trommelteil 
angebrach t . Das Fernrohr hat e in  Ob· 
jekt iv von 77 · 5  cm Bren nweite und 

eine Öffn ung von 6·  t cm. Ei ner Um· 
clrehung der Schraube am Okularmikro
meter e n tspreche n  nahezu 78• 

Bei d iesen typ ischen Konstruk

tionen ist auch dafür Sorge getroffen , 

die Visier l inie des Fernrohres i n  d ie 

H ich tung nach dem Nad ir , d. i .  genau 
vert ikal stel len zu können ; zu dem 
E nde kann in dem Un tergestel le e i n  
Quecksil berhor i zon t hergestcl l  t werd e n .  
M i t d e n  en tsprcche n d e u  Schrauben 
kan n die Drehachse d es Fernrohres in 
die horizontale Lage u nd in den M e
ridian gebrach t  werden ; wei ters ist 
hierzu n och d as Nadir-Okular not-

1'tg-.. 8. wendig.  
D ie Meri dianzeni thdistan z e in es 

Sternes ergibt sich dann aus der Di fferenz t.ler Ablesungen bei der Einste l lung 
der V isur auf den Stern und jenen bei der  Einstell ung auf das Nad ir . 
· Die Methode der Breitebesti1nmung m it telst gemessener Meridian-Zenith·  
d istanzen u nter Anwe tldung der portativen l\'.Ieri diunkreise u nd  E i nstel lung der 
Visierl in ie  auf das Nad ir wurde hauptsäch lich von V i 1 1  a r c c a  u bei den von ihm 

. in  d e n  Jah ren 1 86 1 � 1 865 ausge"flihrten astronomischen Arbeiten ang·cwendet u n d  

. · vervol lkommn e t  u nd führt auch dasel bst sei nen Nam e n .  

*) Siehe :_ G. P e r r i e r. 'La Flgure d e  l a  terre. pag. 426.  

• 1 
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M i t  dem große n  portativen M eridiankreise von B r ü n n e r wurden auf al len 
Stat i o n en e rs ter Ord n u ng, wo m an zu gleicher Zei t  den Länge n u n t ersch i ed u nd · 

d ie A z i m u t messu ng vol lzog· , d i e  geographische Breite b esti m m t. Diese ach t  Stat i 
o n e1 1 , von Nord n ac h  Sü<l gehend ,  si n<l : Tu 1 ca n (mi t  8 J�  eih e n ,  ßeobach ter  P e r .  
r i c r), Pin l lar (6 R „  B .  P e r r i e r) ,  P a 11 e c i l l o  (8 R . ,  B. M a u r a i n ) ,  L a t a c u n R a  
(4 R . ,  B. l\'la.urai n) ,  R i o b a m b a  (8 l� . •  B. B o u r g e o i s),  C u c n c a  (� R . ,  13. M a

.
u 

r a i n), M a c h a l l a  (6 R „  B. M a s s c n e t),  P a y t a  (8 K ,  B. M a u r a i n) .  Eine  l�eihc 
u m faßt gegen 40 Sterne. Die  en dg· i i t ig  abge l e i t e te Breite ist m i t  d em wahr::;che in 
l ichen Fehler ± O ·  J behafte t .  

M i t  dem klein e n  portativen Meri d i a nkreise von H r ii n n e r s i n d  vo n P e r r i c r  
durch Messen von Merid ianzeni thd istanzen,  aber ohne  A n wendu ng d es Nadirpunktes ,  
au f zwei  Stationen Brei tenbest i m m u ngen ausge führt  word en , n ä m l ich  au f Co lambo 
(3094 m H.)  und au f Guachanama (3086 m H. ) ; d a  d i ese Stat ionen an der  Süd
Grenze der  gro13en Höhen der  Corc.l i l leren gel egen s ind ,  so  b ieten sie e in  besonderes 
l n teressc be treffe n d  d ie  t\ bl e n ku ng der Lot l i n ien  im Zusamm enhang·e m i t  der  Tatsache, 
daß, w e n n  man vo n d e n  be iden  ge nann ten S t at ionen wei ter 11ach Süden geh t ,  
u nm i ttel bar d i e beiden S tat ionen los  Poz.os (2436 m H.) u n d  l a  Masa m i t  n u r  
404 m H ö h e  folge n .  

A u f  jeder Station wurden 1 20 Sterne beobach t e t .  Der wahrschein l iche Fehler 
der abgel e iteten Bre i ten  i s t  n ahezu ± O·Z". 

b) B c s t i m  m u n g d c r B r e i  t c a u s  Z i r k u J1l m e r  i d i a 11 z e 1 1 i t h J i s t  a n  z e n . 

J n  Fig.  7 ist ein zu d ieser Brei ten best i m mung verw e n d e ter M i k roskup t h eo
clo l i t v o n  H u e t  z abgebi lde t .  

D i es.e Methode w urde h au ptsfü:h l ich  fii r d ie  h ö h e r  gel eg e n e n  Pu n k t e  i n  dc 1 1  
Cord i l leren ,  fli r we l ch e  der  Tra n sport  u n d  d i e  A u fs t e l l u ng der  port a t i v cn M eri
d i a n kr e ise m i t  bedeu t e nd e n  Sclm icrigkcitcn verbunde n  gewese11 wäre, angew e n d e t .  
Es w u rd e n  h i ebei  m i n Jestens d re i  E i nstel lu ngen d e s  Sternes vo r dem :'\l eridian
uurchgan g c  i n  der  e i 1 1 e n  Krcisl ag·e u n d  Jarauf eben so viele Ei nste l l u ng·cn des 
S t ern e s  n ach d e m  Mi.:rid iandurchg a11ge i n  der  an d e ren Kreislage zu ei nem Satze 
oder  Stande verei n i g t .  Die S tcr 1 1 c  wurden so gcwiih l t ,  daß d e n  Beobach tu ngen 

nach Not  d e n  h i n  e ine  wo mög l ich  gl e iche Anza h l  d er Beobachtu nge n n ach Si.iden 
hin mit nahe:rn dersel ben Zenit  hd istanz en tspric h t .  

.Di e ungünst igen Wit leru ngsverlüll t n isse erschwerten n i cht n u r  d i e  Beob
ach tu ng der  Zirku m mer id ia11ze n i thJ istanzen , su u cl e rn  hauptsächl ich d ie n ii t igen 
Zei tbesti m mu ng·en , u n d  erford er t e n  eine u n v crl1 äl t u ismäßig lange Zeit. 

Da aber d i ese astro n om isc h e n  Beobach t u ngen gle i chzeitig m i t  der Winke l 
m essu ng- al; f den betre ffe 1 1 d e 1 1 S tat ionen ausgcfü lrr t  wurd e n ,  die  l etztere wegen 
der u ngi.inst igcn kl i m a t isc h e n  Verhäl t n isse noch e i n en größeren Zei tau fwand als 
die Brei tebest i m mung crfonl erte, so f iel J icscs n ic h t  so stark ins Gew i ch t .  

Wie ungünst ig d i e  Verhäl tn isse für das Beobacht en i n  diesen Region en 
waren ,  mag aus den  Beobacht u n gen au f der Station El Pelado (4 1 49 m) ent
nommen werden, wo in der Zei t vom 27.  November 1 902 bis 22. Febru ar 1 903, 
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also i n bei nahe drei l\lonaten , nur i n · 1 0  Näch ten Sternbeobachtungen un d da 
au ch n u r  im bescheid.en ,n  Maße gemach t werden ko n nten .  

I m  ganzen wurden nach d i eser Methode auf 39 Stationen Breiten best i m 
mu ngen ausgeführt ; der wahrschein lich e Feh ler des Endwertes der Brei te für 
eine Station ist u n gefähr ± 0· 3' ' .  

c) B e :;; t i m  m u n g d e r B e i  t e a u s  B e o  b a c h t u n g e n  d e r S t e rn e  i n  
g 1 e i c h c r H ö h c .  

Die im geograph ischen Dienste der Armee seit 1 902 fo rtgesetzten Studien 

liber die Verwendbarkeit des Prismen-Astrobabiums haben dazu geführt , d aß man � 
auch die Mission der Gradmessu ng i n  EcuRdor m i t  zwei derartigen ,  von V i o n 

konstruierten I n strumenten ausgerüstet hat ; das Fernrohr gewährt eine 65-fache 
Vergrößeru ng.  Im Jahre 1 9U4 wurden d ie Beobachtu ngen mit dense l ben begon n en.  

Das Instrument ist i n  Fig. 9 abgebi ldet . 

• i  

. ' 

Fig. 9 . 
. Kapitän P e y r o n e l  beobachtete aut acht u nd K ap i tän L a l l c m a. n d au f 

zwei Stationen . Diese 1 0  Stationen sind : Naupan , Bueran , Yausai , Sol dados, 
Minas, Tim1ji l las, F ierro·Urcu , Los Pozos,  EI ßuitre u n d  Payta. 

Die twit dem Prismen-Astrolabium besti mm ten Werte der geograph ischen 
Breiten haben den wahrsche in lichen l'eh ler von nahezu ± 0 3"  ergeben ,  ei n e  
Genauigkei t, welche bei der Beobachtu ng selbst einer geri ngen Anzah l v o n  Sternen 
den- Vergleich m it den Theodoli tbeohachtungen aushäl t. 

lm ganzen wurden demnach auf 5 9  Stationen von den 7 1  Stat ionen Brei ten 
bcsthnmungen ausgeführt, u .  zw . auf 8 m i t  dem großen portat iven M17ridian k reise 

und dem wahrschein l ich en Fehler ± IJ· ] ", auf 2 mit  dem kleinen portat iven 
Merid iankreise und dem W\_thrscheinlichen Fehler ± 0·2",  au f 39 Stationen mit 
dem Mikroskop-Th eo.dol i ten und auf 1 0  mit den1 Prismen-Astrolabium u n d dem 

· · wahrscheinlichen Fehler von ± 0·3 · • .  
In Pinllar und Latacu.nga i s t  die  Breite mit dem großen portat iven Meridian

kreise und auch mit dem Theodoliten,  in  Payta mit d em großen portativen 

.„ 

' l 
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Meri diankreise und dem Prismen-Astrolabiu m ,  in Nau pan ·und · Yausai m i t  dem 
T h eodol i ten u n d dem Prismen-Astrolab ium bestimmt  word en ; d i e  defi n i tiven 
l\ cdukt ionen d i eser au f e inze l nen Stationen glei chzeitig m i t  versch iedenen  l n s t ru -
111ente 1 1  beziiglich verschied enen l\[ ethoden wird e i n  gu tes M i ttel  z u r  rcl a t i vcu 
Vergle ichung h i nsich tl i ch i h res Wertes geben .  

Die äußersten  Stat ion e n mit ßreitcnbest im mung si nd : 
im Norde n 'I ulcan m i t  + 0° 48' 25 · 7 "  
i m  Süden Payta „ -· 5 °  5 '  8 · 5" 

Die Amp l i tud e d es Bogens zw ischen d iesen beiden Pu nkten ist sonach 
5° 531  34 · 2". 

Oie Längenbestimmungen .  
E s  wurden n e u n  Uingen untcn:;chiede, we l che s ich auf  u i c  Zei t von 1 90 1  

bis 1 906 vertei l e n ,  best i m m t. 
Diese neun Liingcn u nterschiede si nd  z wischen den folge n<lc1 1  Stat ionen er

mit te .l t  worden : 

w c s t 1 i c li c s t a t  i 0 II : ö s t 1 i c h c s t a l i  u II : '/, e i l  d c J' B e s t  i 111 I I I  II II ;; ; 

Loma de Qui to (Riobamba) B Paneci l lo 11.f Oktoher - Novc111her l 9U 1 
1-'anec i l lo M qu i to Observatorium . C Jii11 1 1er 1 90 2  
Qui to Observatorium lll Tnlcan . . . . . . P M ilrn 1 90 2  
Latacunga . . Af Quito Ooservatorium . (; Ju l i  1 902 
Observatorium Quito G Pinllar . . . P M�ti -Juu i  1 90 3  
Cuenca . AI Observatorium Quito . P März-April 1 904  
Machala P Cuenca .N September-November 1 90 5  
Payta F Cuenc;L . N Apri l-Mai 1 906 
Guay;tqui l  L Observator ium Quilo G Jul i-August 1 906 . 

Die Beobach ter waren : B o u r g e o i s ( B) ,  d e  F o n l o n g u e  (F),  M a. u r a i 1 1 
( /JJ) ,  N o i r e l  (N), P e r r i e r (P), G o n n e s s i a t ( G) (sei t 1 906 Direktor des 
Observatoriums von Algier), L a g  r u 1 a (L) (se i t  1 906 Dire ktor des Observatoriums 
von Qu ito) . 

J n  Fig. J O  sind d iese Stat ionen in der h ier genannten Verbindung üher

sic la tl ich dargestel l t  und g le ichzeit ig sin d  die Jahresz<lhlen der Ausführung beigesetzt .  
Die zur  Besti m mung des Längenunterschieds war die m i t  H i lfe d es die  beiden 

S tat ionen verbindend en elektrischen Teleg·raphen auszuführende Signalmethode .  
Die Signale wurden auf de n an beiden Stationen aufgestel l ten Chronographen 
registriert. 

Die Zei tbesti mm u ngen wurden auf jeder Stat ion loka l registriert .  

Die Herstel l ung der elek trischen Verbi ndun g· der S ta t io n mi t  Zu h i l fenah me 
der Telegraphen l i n ien ergab schon vi e l e  Schwierigke i ten ,  welche i:iich auch noch 
w iihrend der Beobachtu ngen wegen der häu figen Unterbr echungen fortse tzten u nd 
die  Gedu l d der Beobach ter au f das äußerste i n  Anspruch nahmen . 

Das beste zur Beh ebung der persön l i che n G le i chung zw ischen de n beiden 
Beobachtern zur Verfügung stehende Verfahren , d .  i .  der Wechsel der Beobachter 
während der Beobach tungsp eriode, hat i n  Ecuador wegen des m i t  dem Wechsel 
der Beobachter verbundenen grot�en Zei tverlustes un d auch wegen der großen 
Kosten n icht Anwendung find en kön nen. 
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Die persönliche G lei chu ng zwischen den beiden 
bei e iner Längenbesti m mung zusammenwirkenden Be
obachtern wurde direkt auf  bekannte Weise erm i ttelt , 

u .  zw . me i&tens bei der Installation der be treffenden 

astronom ischen Station. Ausnahm e  bi lden nur die Be
stimmunge n  der persönlichen G le ichung zwischen F o n-
1 o n g u e und N o  i r e l ,  zwischen N o  i r e 1 u nd P c r

r i e r, welche i m  März , bezieh entl ieh Apri l-Mai i m  
Jahre 1 907 i n  Montsouris erm i tte lt worden si nd .  

Die auf den Stat ionen n ö tigen Zeitbestimmungen 
wurden aus Meri<liandurchgängen bekannter Sterne mit 

Hilfe der Instrumente, wie selbe iur Bestimmung der 
geographischen Breite aus Meridi an-Zenithdistanzen von 
Sternen angewendet worden sin d ,  ausgeführt. 

Die Azimutmessung. 

Das Azimut wurde au f sechs Punkten des Dreiecks
netzes gemessen ,  u .  zw. i n  Tulcan , Pinl lar, Panecillo , 
R i obamba1 Cuenca und Payta ;  es sind dies sechs von 
den 1 0  Stationen , wekhe durch Längenbestimmungen 

verbunden worden sind. Siehe .Fig. l O , in welcher d ie· 
selben durch die Pfei lrich tu ng nach Norden angezeigt 
erscheinen. 

Die A:zimutmessungen wurden . d emgemäf;I auf 
diesen Stationen zur Zeit der Längenbest immungen , 
und zwar n ach einer Methode ausgeführt , w e l che d urch 
die in diesen Stat ionen oh nehin au fgestel l ten Meridian
kreise gerechtfertigt erschein t .  

In einer entsprechenden , durch die örtl ichen Verh�i l tnisse bedi ngten E n  t
fernutig von d er Stati on wurde eine Mire so nahe als mögl i ch in der Meridian· 
ebene au fgeste l lt  Die Az imutm essu ng der Richtung nach einem zwei ten  Dreiecks

pu nk te geschah nµr in der Weise, daß man 1 .  das Azi mut  der M ire best immt  
u n d  2.  daß m an dan n den Horizontalwinkel  zwischen der  Mire und dem Dreiecks
punkte gemessen hat . 

Das Azimut der Mire setzt sich aber zusammen aus dem Azimute des I n· 
strumentes und aus dem Horizontalwinkel zwischen dem Mittelfaden des J nstru
men tes und der M i re . 

Das Azi mut des I nstrumentes ergibt sich bei der Ausfüh rung der  Zeit
besti m m ung aus den Meridiandurchgängen bekannter  S terne un d der Horizontal· 
Winkel .zwischen d em M.ittelfaden d es I nst rumentes und der Nl i re durch Messung 
mit dem am Okularende angebrachten Schraubenmi krometer.  

Der Horizon tal winkel · zwischen d er Mire u nd d em Dreieckspunkte wurde 
mit dem Azimutal kreise gem esse n ; selbstredend wurden al le diese Bestimmungen, 
um den e ntsprechenden Grad der Genau igkeit r.u erzielen , wiederholt vorgenommen . 
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Schwcremcssungcn.  
Es wu rde n auf sechs Stationen relative Schweremessu ngen m i t telst des flir 

di ese Zwecke von D e f fo r g e s"') erdachten Pende lapparates, 1;1 i t  we lchem i n  de n 
Jahren 1 902, 1 905 und  1 907 auch i n  Paris beobach tet worden ist , ausg·eführt. 

Die Instal l at ion des Pendels war in den höher ge legenen Stat ionen wegen 
Mangels des n Citigen Materiales - für den Kel ler- u n d  Pfe i lerbau u n d  der Arbei ter 
recht schw ierig, wozu noch für jene Stationen ,  welche mit dem Observatorium 
von Quito nicht  i n  telegraphischer Verbi ndung standen , d ie  Zeitbest immu ngen 
ausgeführt werden mußten,  welche aber wegen der schl echten Wi tterungsverh :i l t
n isse d i e  Operationen u ngebiihrli c h  l ang ausdehn ten. 

Die sechs Stationen sin d  d erart gewäh lt worden , daß man den Verlau f der 
Schwere vom stil len Ozeane über d ie  Cordi l leren bis zum öst l ichen A bhang·c 
<lersel ben verfolge n kann u n d  demgemäß e i n e l dee iiber den E i n fl u ß  der  bc
Micht lichen Massen d er beiden Cord i l l eren auf die Form des Geoids in dieser 
F<egion erhal ten wird . Eine Vermeh rung· der Pen delstationen war un ter den be
Fitehenden Verhiil t nissen n icht  mögli c h ,  so wii nschenswert es auch gewesen wlire. 

Die sechs Stationen ,  von West nach Ost au fg-ezählt ,  si nd : 
1 .  M achal a, am st i l len Ozeane. Brei t e : -3° 1 6' ;  Höhe 2 m. Beobach ter 

Noirel ,  Jun i  1 90 5 .  

2. Bucay, am Fuße des west l ichen Abhanges der westl ichen Cord i l lere n .  
Breite : -20 1 3' ;  Höhe 3 2 5  m Beobach ter Noire l ,  Ju l i - A ugust 1 90 5 .  

3.  Totori l la.s (Chirn borazo) etwas östl i ch vom w estl ichen Kamme der west
l i chen Cordi l leren .  Bre i te : -- 1 °  30' ; Höhe 3685 111 . Beo bachter Noire l , Dezember 
1 90 5 .  

4.  Lama de Qu i to (R iobamba) i n  der  Mi tte des Plateaus zwischen be iden Cor
d i l lere n .  Breite : - 1  o 40' ; Höhe 2 7 8 2  111 . Beobach ter Bourgeois, November 1 90 1 .  

5 .  Observatorium von Quito i n  der Mitte d es Pl ateaus zw ischen den 
bei den  Cordi l leren .  Breite : -0° J 4' ; Höhe 2325 m .  Beobachter Noi re l ,  Februar 
1 906 . 

6 . B a n n  o s am östlichen Fuße des Abhanges der öst l ichen Cord i l l c ren 
gegen die Ebene <les Amazonenstromes . Bre i te : -- 1 °  27' ;  Höhe 1 843 111. Bcob·  
achter Noi rel , Dezember J 905 . 

Zu bemerken kom m t ,  daß nur i n  den beiden Stationen Machala u n d  Toro
ti l l as spez ie l le Zei tbestimmu ngen ausg·efö hrt werd en m ußten ; i n  Loma de Quito 
kon n ten d i e  gleichzei tig dase l bst für Läng·enbestimmu ngen ausgefiihrten Beobach
ten zur Best immung der Zeit ben ützt werden ; in Bu cay und Ban nos wurde die 
Zei t von Qu i to telegraphisch übertragen.  

Die Reduktion der Messungsresul tate ist noch l l i cht  en<lgi l t ig durchgefiihr·t ; 
sie l assen aber, wie Perrier mittei l t ,  e inen bedeu t.enden Verlust der Schwere 

gegenüber der nach der neuesten Formel von H e  1 m e r  t"'•) gerechneten theore t i

schen Schwere erkennen.  

*) D e f f o r g e s. Observations du pendule. M.:morlal du d�pot de Ja g11erre. Toine XV.  1 8!7 5 .  
•*) F. R .  He 1 m e r  t. B. ü.  d. 1 3 .  a. C. d .  i. Erdmessung. Annex IX ; pag . . 1 3 9 u. s. f. 
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Magnetische Beobachtungen .  
Die magnetische Dekl ination, die h orizontale Komponente und die m agne

fo:;che Inkl ination wurden au f 48 längs der ganzen Dreieckskette vertei l ten S ta
tionen , von denen nur ei ne , nämlich Ambato, n icht dem Dreiecksnetze angehört, 
beobachtet, wozu zwei der .Mission gehör ige magnet ische Apparate zu r Verfügung 
standen, deren Konstanten vor der Abreise nach Amerika l 90 1 in dem Observa
torium von Sai n t  Maur und nach der R lickkehr 1 907 in dem neuen m agnetischen 
Observatorium zu Val -Joyeux best immt worden si nd . 

I n  dem Gebie te von Payta b is Tulcan i s t  für das Zeitin tervall von Juni 1 90 1  

bis Juni 1 906 d ie magnetische Deklination öst l ich,  und  zwar ungefähr 5 °  bis 8° ; 
die horizonta le  Komponente hat ungefähr den Wert 0·33 u n d  der Wert der 
positiven Inklination vari iert von Nord nach Süd von 200 bis 9°. 

Die Dreieckspunkte, auf denen magnetische Beobach tmigen ausg·eführt 
'ivurden, si ild. auf Tafel 1 durch Unterstreichung i h res Nämens kenn t l ich gemacht .  

· Die Felse n <ler Cordilleren haben s ich häufig a ls  ·m agn et isch erw iesen. 

Anderweitige For schungen. 
· Dr. P. R i v e t , der Leiter des Sanitätsdienstes der Mission ,  hat sich au ch 

teilweise an den geodätischen Operationen beteiligt ; besonders verdienstl ich sind ; 
die von ihm u n ternom m en e n  n aturwissenschaft l ichen Studie n ,  welche das ·größte 
Interesse für Zoologie, Botanik, für A n thropologie un d  Ethnographie bieten . 

Die Ergebnisse seiner Studien hat derselbe i n  m eh rfachen w issenschaft l ichen 

Arbeiten n iedergelegt u n d  die von ihm angel egten und dem Museu m in Paris 
bereits einverleibten Samm lungen b ezeuge n die besondere Tätigkei t dieses Man nes. 

Kosten der Gradme3sung. 
Die Kosten dieses wissenschaftl ichen Unternehmens belau fe n  sich  ohne den 

Sold des Personales auf 868 .250 Fr. ,  wovon 685 .000 Fr. auf Frankreich, 83.250 Fr. 
auf Ecuador entfal len u nd 1 00.000 Fr. vom Pri nzen Roland Bon aparte gespende t  
wurden . Diese Summe setzt sich aus folgenden Posten zusammen : 

Budget l
.
�99 

.
. 
für die nekognoszierun� . . . . . . . . 20.000 Fr. l � 

Budget fur die Jahre 1 900 - 1 904 m i t  JC  1 00.C'OO Fr. . 500.000 > g 
Budge t 1 905 „ . . . . . . . . 1 20 .000 » � 
Budget 1 906 . . . . . . . ; . 45 .000 � � 
Widmung von dem Prinzen Rolond Bonaparte . 1 00 .000 • 

Beitrag der Regierung vo11 Ecuador . . . . . 83.250 • 

Scl)lu11bemerkungen. 
Wie aus den die • Ausführung der Gradmessungsarbeiten i n  Ecuador:. be

treffenden MitteHungen über die einzelnen Teile dieser Arbeiten erkannt werden 
kan n , ist das von der K.ommission aufgestellte Programm für die  Lösung dieses 
wissenschaftlichen . Unternehmens. ·m i t geringen Abweichungen auch . .  eingehalten 

. ·,.w6rden. , Die :And:erungen in dem Programme sind an den betreffenden Stellen 
. 

. genilg�bd '-erUrtert' worden.-
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Die für die  Ausführung· der Gradmessungsarbeiten in Ecuador i n  Aussich t 
genommene Zeit1 d .  i .  d i e  Dauer von fün f  Jahren ( 1 900 bis 1 904) ist  aber, \\' ic  
vorauszusehen war , überschri tten word en ; die Arbei ten fanden erst Juni  1 906 i hren 
Abschluß.  Das Nichte inhal ten der A usführung der für d i e  ei nze lnen Jah re pro� 
gram mäfJig au fgestel l ten A rbei ten kann aber, w i e  der  von Poi ncare am 1 0 . April 

1 905 erstattete Komm i ssionsbericht  hervorhebt , nach genauer Priifu ng der Sach 
lage kei n eswegs d e n  Offiz i eren zur Last ge legt werde n .  Die u ngü ns tige n kl ima
t i schen Verhältn isse haben d ie  A rbe ite n sel bst und auch den Gesundheitszustand 
der Offiziere in u nberechenbarer Weise beeinflußt. 

Info lge des Nichtei n haltens des fü r d ieses wissenschaft l iche Unternehmen 
festgestel l ten Term i nes und der nu r fiir d iese Zeit  bewil l igten Kred i te hat t e n  
si ch Schwierigkeiten ergeb en , welche d i e  Vol le ndu ng· dieses Werkes ernst l ich i n  
Frage gestel l t  h aben . O h n e  Bewi l l ig·u ng we i te rer Kredi te hätte die Dreieckskette 
im Süden in  der Nähe d er Dreiecksseite Guachanama Colambo und so m i t  auch 
d er Meridianbogen den Absch luß fin den m iissen ,  was eine Verkürzu ng desselben 

u m  1 °  n ach sich gezogen Mitte ; wei ters hätte auf die  Ausführu ng der so not
wen digen Pen d e lmessu ngen u n d  au f den AnschluU mit  Mach a la verzichtet  werde n  
m iissen . 

Gegen d iese Ei n schrän kung des Un ternehmens i nfolge d er erschöpften 
Kred i te hat  jedoch die  K o mmission in  entschiedenster Weise Ste l l ung genomme n .  
In  d ieser Zwangslage fand sich der h o chherz ige Gön n er der Wissenschaft , Prinz 
noland Bonaparte, we lcher diesem U nternehmen Jen Betrag von 1 00. 000 Fr. 
unter der Bed i ngu ng zur Verfügu ng ste l l te ,  daß das Werk auch zu Ende gefiihrt  
werde. Der noch feh lende Restbetrag wurde vom Parl amen te erbeten u nd auch 
bewi l l igt ; d i e  Gradmessung v o n  Ecuador konnte som i t, dem au fgeste l l ten Pro
gramme gemrlß, zu Ende geführt w erden 

Die Gru n d lagen für d i e  Abl e i tung der wissenschaftl ichen Ergebnisse waren 
d u rch das vorliegende, reichhaltige Beobachtungsm aterial gegeben. D i e  von der 
R egieru ng für die Veröffentl ichung der Beobacht unge n und der R esu l tate  bean
spru chte Summe von 1 00. 000 Fr. wurde am 1 .  Jän n er 1 909 der M issio n  zur 
Verfügung geste l l t ,  und wie Herr B o u r g e o i s  mir  i n  gewohnter Gü te m i ttei lte ,  
steht die Veröffen t l ichung von zwei Bänden noch i m  Jahre 1 909 bevor,  während 
der abschl ießende Tei l  i n  drei bis v ier Jah ren zu erwarlcn sein wird . 

Erst dann wird der wissenschaftl i che Wert di eses mit  so v iel en Miihen und  
En tbehrungen für d i. e  Beobachter verbu n denen wissenschaftl ichen Unternehmens 
rech t  gewü rdigt werden könn en . 

Dem Leiter der M ission ,  Herrn B o u r g e o i s , d anke ich fü r die  mir dui-ch 
verschiedene Mittei lu ngen gezeigte Li ebenswürdigkei t  au f d as verbindl i chste. 

Kleine Mittei lungen. 

• Oie astronomische Beobachtungsstation auf dem $onnwandsteln. W ie erinnerl ich , hat die 
internationale Assoziation der W issenschaften , welche seinerzeit ihre Generalversammlung 
in Wien abhielt, einstimmig erklärt , daß die gl ückliche Lage Wiens in der unmittel • 


