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Die Gradmessung in Ecuador-Peru

eder

Die neue Messung des Meridianbogens von Quito.

Y og

Ministetizirat Dre. W Tinter,

b Priheaar s der ks &, Tedko Hechudiie in Wis
_ e im vierten Dezenainm des achtzehaten Jahrhunderts unter dem ..‘\qn:u‘nr
W Amerika von den tranzosischen Akadentikern Bouwguer, La Condumine und
Godin ansgefihrte Grndmessuny, behannt wnter dem Namen < Gradmessang i
Pérws ist fiir die Wissenschalt in dreifacher Bezichung von Hedewtung gewesen

Lo Hat dieselbe in Verbindung mit der von Maopertues, Claivant wd
!“.-“Hn nier zur selben Zeit in Lappland ausgefibren Gradmessung den Be
WOs erbracht, dad die Lingen der Meridiangrade vem Aquator 2um Pole hin
.;f‘»fmclmwn, und hat somit auch der von Huygens uad Newtan mufgesteliten
”l_cm‘ic der Zentralkrifte, nach welcher aul eme Abphirung der Frde an den
”f‘h'n geschlossen worden ist, zum Siege verholien, uad noch mehr, es hat durch
thiewe Messung  anch der Gegensatz zwischen den Kimematischen Ansehuungen
Yo Descartes wnd den dynamischen von New ton eine Lisung zugoansten
der Jetzieren gefunden.,

2. Hat sie in Verhindung mit dee in Fraskresch am Fode des neanzehnien
.’i‘hfhllﬂt!ﬁ:k’ts ausgelihrien Gradmessung zur Festatellung der Linge des nordlichen
lf.rdsm\ridi;m(m;uir:mlc.n, d. 1. zur Bestimmung der Linge dex Meters gedient,

3 Wurde dieselbe von Bessel, als e einzige unter dem Aquatar aus
gefiihrie, hei der Berechnung der Dimensionen der Erde aus den Ergebnissen
Yon zehn Gradmessungen bentitet.

Bei dieser Sachlage st es nicht 2zu wundern, wenn die Arbeiten von
%*‘“ Condamine und Bouguer, niedergelegt in den Werken: « La Figure de 1a
Ferre, determnde par les Observations des Messicurs Bouguer et de In Condamine,
de VAcademie des Sciences, envoyés par ordre da Roy au Peron, pour observer
aux ‘mnixmm de Ukquatenr,  Avee une Relation  ahregée de ce Vayage., qui
fontient L Deseription du Pays dans lequel les Opeérations ont ¢é faites,

Par M. Bouguer. Paris MDCCXLINs ; und:
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«Mesure de trois premiers Degrés du Meridien dans 1 Hemisphere austrad,
tirde des Observations de Mrs. de 'Academie des Sciences, envayés par le Roy
ipug, TE(uateut. Jar M. de fa Condamine. Paris MDCCLI»;
der wissenschadtlichen Kritik von verschiedener Seite unterzogen, zu einem Ver-
gleiche mit den i dieser Riehtung in der Neuzeit ausgefiihrten Arbeiten und
schlieflich zu dem Wunsehe und zu der Forderung gedriingt wurden, die  Mes-
sung des Meridiaubogens unter dem Ayuator zu wiederholen und womiglich zu
erweiter.

Dic internationale Erdmessung konnte  dem Verlangen nach eciner erwel-
terten Meridianbogenmessung unter dem Aquator nicht gleichgiltig bleiben und
es kam endlich im Jalre 1890 die Gradmessung von Ecuador-Peru oder kurz dic
Gradmessung von Ecuador zustande, welche Numensinderung in der seit jener
Zeit eingetretenen neuen Staatenbildung in Stdamerika thren Grund hat.

Diese Gradmessung umfaBt das ganze Gebiet der peruanischen Gradmessung
der Akademiker und erhilt sowohl nach Nerden als namentlich nach Siiden hin
cine betrichtliche Ausdehnung, und trotz dieser Ausdehnung wiire der frithere
Name «Gradmessung in Peru» noch anzuwenden gewesen, wenn nicht der am
Anfange des neunzelnten Jahrhunderts (Oktober 1820) von Guayaquil ausgehende
Aulstand mit dem Siege iiber die spanischen Truppen geendet und zur Losreilung
der spanischen Kolonien in Siid-Amerika vom Mutterlande gefiihrt hiitte.  Der
Sieg der Revolutionire hatte zur Folge, dall der LFiihrer dieser Bewegung,
Bolivar, am 24. Mai 1822 die Republik GroB-Columbien griindete, welche aber
von 1826—1830 in die drei neuen Republiken: Venezueta, Columbien und Ecuador
zerficl.  Diese neue Gradmessung reicht aber von der Nord- bis zur Siidgrenze
von Ecuador (vormals Peru) und geht von dieser Grenze aus aul das neue Gebiet
von Peru iiber, daher der Name «Gradmessung in FEcuador-Peru» gerechtfertigt.
Die Franzosen bezeichnen dicse bedeutende geoditische Operation mit dem Titel:
«Nouvelle Mesure de I'Arc meridienne de Quitos.

Mit der vorliegenden Arbeit habe ich den Versuch unternommen, den Weg
zu zeigen, welcher schlieflich zur Ausfiihrung dieses wissenschaftlichen Unter-
nchmens gefiihrt hat, welches die Aufgaben waren, die zur Lisung gebracht
werden sollten und inwieweit dieselben auch ausgefiihrt worden sind, mit An-
figungen von Resultaten, welche bislang zu erhalten miglich waren.

Die Arbeit war nach dem von Poincaré¢ im Namen der zur wissenschalt-
lichen Kontrolle Giber die geodiitischen Operationen in Ecuador cingesetzten Kom-
mission an die Akademie der Wissenschaften erstatteten Berichte und nach jenem
iiber denselben Gegenstand in den allgemeinen Konferenzen der internationalen
Erdmessung zu Paris 1900, in Kopenhagen 1903 und in Budapest 1906 erstattet,
sowie nach brieflichen Mitteilungen von Bourgeois fertig gestellt, als das
treffliche Werk von Kapitin G. Perrier: «La Figure de la Terre, les grandes
Operations géodésiques 'ancienne et la nouvelle Mesure de 'Arc meridienne de
Quito» mir durch die Giite des Verfassers zur Verfiigung gestellt wurde, wodurch
ich gendotigt war, die letzten Teile meiner Arbeit wesentlich umzuiindern.



Verhandlungen, Beratungen und Programm der Arbeiten iiber die Neu-
messung des Meridians von Quito,

In der Sitzuag am 11, Oktober 1889 der neunten allgemeinen Konferenz

der internationalen Frdmessung in Paris lenkte der Delegierte der Vereinigten
Staaden von Nord-Amerika, Herr Davidson, am Ende scines Beriehtes die Aul-
merksamkeit der internationalen Erdmessungskommission auf den Meridianbogen
von Peru, Er sagt diber diesen Gegenstand folgendes :
! Ber Superintendent hat mich angewiesen, die Aufmerksamkeit aul die Aus
filrharkeit der Wicdermessung des Peruanischen Bogens zu lenken. Da werden
wohl wahirscheinlich nicht zwei Meinungen betreffend die Sehwiiche dieses Bogens,
Uozwe mit Riicksicht aul seine Lage und aul die wenigen astronomischen Be-
Stimmungen bestehen, \Wir slauben, sagt Davidson weiter, der Bogen soll mit
all den Hilfsmitteln und Kenntnissen, welche die Gegenwart bietel, gemessen
Werden, Frankreich werde dieser Phlicht in absehbarer Zeit nachkommen.

[r findet es hegreiflich, wenn die Delegierten von Nord-Amenkic bei der
kommenden Zusammenkunft in Washington die Wiedermessung von dieser Basis
oder die Messung von einer anderen Basis niher der Meereskiiste und nicht von
80 hohen Bergen cingeschlossen, in besondere Erwiiguny ziehen werden.

Man wird hiebei die Frage iber die Auslihrung der Messung eines Dogens
von 3% his 60 Ausdehnung nahe dem Aquator in British-Guiana autwerfen, s
wite aber verlriiht, anzugeben, welches Land oder welehe Linder diesen Bogen
messen sollten.

Aufl die von Davidson vorgebrachten Bemerkungen diber diesen Gegenstand
erwidert der Delegierte Maye, dal die vor einigen Jahren zwischen dem jetzigen
Priisidenten der Republik Ecuador und cinigen Mitgliedern der Akademic und
des Lingenburcaus gepllogenen Verhandlungen niichstens zum Abschlusse gelangen
werden und dall Frankeeich diese neue Operation, zu welcher es auf so hifliche
‘W‘ciﬁe von der Coast and Geodetic Survey aulgefordert wurde, zu unternclimen
instande sei.

Dic so in Anregung  gebrachte bedeutsime  wissenschaftliche Arbeit kam
her diber den Wunsch der Aus(iihrung derselben nicht hinaus und bedorlte eine
weitere Erinnerung an dieselbe, welche wieder von einem Delegierten der Ver-
einigten Staaten von Nord-Amerika ausging.

In der 12, allgemeinen Konfzrenz der internationalen Erdmessung in Stult-
gart im Jahre 1898 hat in der vierten Sitzung am 7. Oktober der Delegietrte
der Vereinigten Staaten von Nord-Amerika, Herr Preston, den tolpenden Antrag
gestedlt, bezichungsweise die folgende Resolution zur Beschlulilassung emplohlen :
“Dic internationale Erdmessung erklirt es fir wiinschenswert, daf der Peruanische
Bogen neu gemessen werde, mit der Genauigkeit und den besten Hiltsmitteln
der Neuzeit, und dafd er soweit als tunlichst ausgedehnt werdes.

Zur Begriindung dieser Resolution hat Preston das Nuachstehende  voran-
gestellt: Lin wquattorialer Meridianbogen ist bei der Bestimmung der Erdgestadt
Si.thcr von groffem Belange. Der Pervanische Bogen, welcher in den Jaliven 1736
his 1739 gemessen wurde, ist noch im Gebrauche, in Verbindung mit Arbeiten
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der Gegenwart, mit denen er gar keinen Vergleich aushiilt, weder an Genawighkeit
noch an Ausdehnung.

Seit der Ausfiihrung jener Messung ist die Methode der kleinsten Quadrate
entdeckt und in die Rechnungen cingelihrt worden, die Sphitroiditit der Erde
hat in der praktischen Geodiisie dic ausgedehnteste Beriicksichtigung gefunden
und Abweichungen von der Lotlinie sind ans Licht getreten. Ferner sind scit
jener Zeit verbesserte Methoden der Busismessungen, bei den Triangulationen und
hei der Bestimmung der geographischen Breiten angewendet worden.

Durch eine Wiederholung der Bouguer’schen  Arbeit mit den Hillsmitteln
der Neuzeit diirfen wir cine Steigerung der Genauigkeit erwarten, geniigend, um
unsere Kenntnisse der Elliptizitit der Erde wesentlich zu fGrdern.  Die grifite
Verbesserung wiirde sich in den astronomischen Bogenlingen ergeben und ebenso
in den Horizontal-Winkelu,

Indem Preston weiter aul eine unerklirliche Abweichung von zwei Bestim-
mungen einer Linie, auf die nicht gentgend sichere Bestimmung der Temperatur
der Stangen bei der Basismessung, auf die nicht immer einwandfreie Unterlage
derselben, auf die infolge der nicht sicheren Bestimmung der

Mecereshohe niclit
eenaue Reduktion der

Basis aul dic Meeresoberfliiche noch hingewiesen hatie,
kommt er eben zu dem Vorschluge, dal} die internationale Erdmessung sich iiber
die Zweckmifligkeit einer neuen Messung des Peruanischen Bogens ausspreche.

Nach der Mitteilung der Resolution von Preston gab das Mitglied der fran-
zisischen Kommission, Herr Bouquet de la Grye, einen weiteren historischen
Beitrag iiber diese fiir die Erdmeesung bedeutsame Angelegenheit. Vor vier
Jahren, d. i. im Jahre 1894, hat 5. E. Herr D. Ramon Fernandez, Gesandter
in Paris und fritherer Prisident der Republik Ecuador, die franzisische Regierung
um die Absendung einer wissenschaltlichen Mission nach seinem lande ersucht.
Das zur Beratung iiber diesen Gegenstand aufgeforderte Lingenbureau hat der
franzisischen Regierung die Notwendigkeit der Neumessung des alten Peruani-
schen Bogens in klarer Weise dargelegt; die darauf folgenden diesheziiglichen
Studien und Verhandlungen waren dem gewiinschten Abschlusse schon nahe, als
eine Anderung in der Landesregierung am Aequator eintrat, was die Verzbgerung
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 cine Kommission,
hestehend aus den Herren: Bassot, Preston und Sagasta, demnach aus
Vertretern der hier zuniichst beteiligten Staaten: Frankreich, Vercinigte Staaten
von Nord-Amerika und Spanien, gewihlt, und zwar mit dem Wunsche, diesclbe
moge Preston’s Vorschlage genaucre Gestalt geben und ihre Vorschlige in einer
der niichsten Sitzung unterbreiten.

Schon in der sechsten Sitzung am 11, Oktober 1898 konnte Preston Bericht
erstatten und die von der Kommission vereinbarten Antriige mitteilen; dieselben
lauten: 1. Die internationale Erdmessung spricht den Wunsch aus, daB der Bogen
von Peru von neuem mit der griBten Genauigkeit und den vollkommenstesn,



— 261 —

hewtzutage zu Gebote stehenden Hillsmitteln gemessen werde und dal man diesem
Bogen die miglichst grofie Ausdelnung gebe.

2. bie Generalkonferenz wiinscht, dali sobald als maglich zu emer allge
meinen Rekognoszicrung fiir dieses Unternehmen geschritien werde.

’ 3. Um die Ausfihrung dieser Rekognoszierung zu erleichtern, heschlicit die
Konferenz, zu den Kosten dieses Unternchmens cinen Beitrag von 16,000 Mark
Wl Grund (es § + des Artikels 6 der Konvention zu gewiihren,

Die Vorschliige 1 und 2 vourden von der Kommission einstimmig ange
Hommen, hingegen fand der dritte, etwas unbestimmt gehaltene Vorschlag nich
die “i“i‘r{”“‘a{ der Konferenz, sondern es wurde an seine Stelle der Vorsehlyy
vou Firster angenommen, welcher lautet
i «Das Priisidiun der internationalen Krdmessung ist ermiichtigt, die notigen
Schritte bei den betreffenden Regierungen und wissenschaltlichen Anstalten zu
‘Ell\, um so bald als miglich den Beginn der Rekognoszierungsarbeiten fir die
r\t‘-umcssung des Peruanischen Gradbogens zu erziclens.

Wenngleich nach diesem Vorschlage unter den betreffenden Regierungen
I’f‘”l"l"‘fichlich jene von Frankreich, Spanien und den Vercinigten Stiaten von
Nord-Amerika verstanden werden kinnen, so liegt mit Riicksieht aut die im vierten
Dezennivm des 18, Jahrhunderts von Frankreich ausgeliiicten prinzipicllen Mes-
:"1"”5:'0“ des Meridianbogens nieht nur von Peru, sondern anch von Lappland der
(:C‘IELII]{C nahe, die Ehre der Neumessung des Meridianbogens von Peru wicder
Frankyeich 4y tiberlassen.
 Wie sehr Frunkreich die Ausfilirung dicses wissenschaltlichen Unternehmens
e sich, gleichsam als Erbe, beansprucht, ist am besten aus dem Schreiben des
Unterrichtsministers George Leygues vom 120 Mai 1899 an die Herren per-
Manenten Sekretiire der Akidemie der Wissensehaften i Paris zu entnchmen,
das in der Uhersetzung lautet:

Meine Herren permanente Sekretiire !

\ In der General-Konferenz der internationalen Erdmessungs-Konferens, gelialten im
Monate - Oktober 1898 in Stuttgart, hat der Delegierte der Vereinigten Staaten von
Ame‘rik;l, Herr Preston, aufs Newe die Frage beziglich der Revision der Messung cines
l"“"1(1i:lllhug.jells, die in Peru 1736-—1739") von Bouguer, La Condamine and Gaodin
- alle Mitglieder der Akademie der Wissenschaften — ausgetithrt wurde, aulgeworlen,
11-:'“: !.)‘f‘ﬂgiﬁl'mll ermangelfen nicht, zu erinnern, dall die Ehre dieser Unternehmung die
:ll‘l‘l"é’("‘";;;\::'ll't‘y h(:'lchrt..(.*n :Els nin. Er'bc ih‘rcr \’nl;;;:iug(fr gul)iihru; lI:}li unser .L:nnl n!chl
‘ it osich fir diese wichtige 1orage 2u interessieren und niemals seine Absich
dulgegelien hit, im gegebenen Aggenblick das Werk der Geodiiten  des vorigen Jahr-

hunderts wieder autennchmen.

‘()Imc sich diber die Regicrung auszusprechen, der die Sorge der Operation zulicle,
l_'.;"‘ die Konferenz den Wunsch ausgesprochen, dafi die Wiederherstellung  des acquatn-
Malen Bogens it aller Genawigkeit und  den gegenwiirtigen  wissenschaftlichen Hilfs-
el ausgeriliet und sobald als moglich cine allgemeine Rekognoszierung des Unter-
nehimens vorgenommen werde. Niemand hat sich iiber die Tragweite des Vorschlages des
merikanischen Delegierten getiinscht. 1ir muli zugleich als cin Eingreiten in dic wissen-
schaltlsc ey Rechte, welche wir in Anspruch nehmen, und als die Neigung einer anderen

* Eigentlich in der Zeit 17351744,
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Nation, bereit, unseren Platz einzunehmen, wenn wir zdgerten, die Aufgabe, welche wir
uns vorgenommen haben zu erfiillen, aulgefufit werden.

Die Kommission der f{ranzisischen Delegierten, welche sich mit dieser Angelegen-
heit in der Sitzung am 10, [inner d. ]. beschiiftigt hat, war einstimmig in der Ansicht,
es sci statthaft, das Unternehmen ciner neuen Messung des Meridianbogens von Quito
der Tiirsorge der Regierung zu empfehlen. Jine cinfache Revision dieses Bogens wiirde
iibrigens nicht den Anforderungen der Wissenschaft entsprechen; die Kommission findet
es unerliiflich, dem fquatorealen Bogen eine solche Entwicklung von 59 bis 69 zu geben,
welche es gestatten  wiirde, ihn nutzbringend mit jenen au vergleichen, die in der
alten Welt berechnet warden, sowie der neue Meridian von Frankreich und der russisch-
schwedische Polarbogen. Da eine solche Operation nicht ohne vorhergehende Rekognos-
zierung unternommen werden kann, hat die Kommission die Absendung ciner ersten
Mission vorgeschlagen, bestehend aus zwei Geodiiten des geograplischen Dienstes der
Armee, welche alle nitigen Erkundigungen fiir die Vorbereitung der definitiven Campagne
cinzuziehen haben. lch habe, was mein Departement betrifit, allen Vorschliigen der fran-
zisich-geodiitischen Kommission beigestimmt und ich habe den Minister der auswiirtigen
Angelegenheiten geheten, die Regierung der Republik Ecuador diber ihre Stellung zua
dem Projekte, um das es sich handelt, auszuforschen, sowie wber den unseren Gelehrien
vorbehaltenen Empfang.

Herr Delcassé™) hat mir soeben nach einem Telegramme des franziisischen
Gesandten in Quito  mitgeteilt, dafl die Regierung von Ecuador unserem Vertreter die
Versicherung gegeben hat, sie werde der franzisischen Mission alle wiinschenswerten
Erleichterungen gewiithren. Herr Frandin, mit seinen Kenntnissen des landes, fiigte
hinzu, wenn man iiber fiinf vollkommen giinstige Monate verfiigen wolle, ist es unum-
gianglich notwendig, dall unsere Gelehrten gegen Ende Juni in Quito ankommen.

Dem Kriegs-Departement habe ich die vorhergehenden Verhandlungen mitgeteilts
ich bat meinen Kollegen, sobald als moglich zwei Offiziere zu bezeichnen, die mit den
geodiitischen Operationen betraut wirden und sich bereit halten miissen, gegen den
25, des laufenden Monats abzureisen. Tch verstindigte ihn zugleich, dab eine Maximal-
summe aus dem Kredite fiir wissenschaftlichen Reisen bewilligt und diesen Offizieren zur
Deckung ihrer Reisen und zur Bestreitung der Kosten ihres Aufenthultes in Amerika
zur Verlligung gestellt wurde. ‘

Der Herr Kriegsminister hat mir fiiir die Mission der Rekognoszierung bezeichnet:
Herrn Maurain, diplom. Genie-Hauptmann und Herrn Lacombe, diplom. Artillerie-
Hauptmann, beide von der Sektion der Geodisie des geographischen Dienstes. Folgentlich
habe ich durch Erlali dieses Tages die Herren Maurain und Lacombe mit der Mission
in der Republik Ecuador beauaftragt, um eine allgemeine Rekognoszierung des Terrains
vorzunehmen, sowie auch mit den vorhergehenden Arbeiten hinsichtlich einer neucen
Messung des Meridianbogens von Quito und alle notwendigen Erkundigungen zur Vor-
bereitung und Organisation der definitiven Operationen einzuzichen, Durch denseiben Erlab
ist ihnen eine Summe von 20.000 Francs als Schadenersatz zugeschrieben.

Herr Maurain wird Chef der Mission sein.

Die genannten Herren sind Elite-Offiziere, erprobte Geodiiten, vollkommen vorbe-
reitet fiir das von ihnen auszufiihrende Werk.

Sie werden sich am 26. Mai 1899 einschifien.

Indem ich durch denselben Kurier den Herrn Minister der auswiirtigen Angelegen-
heiten verstiindige, bitte ich ihn, die Herren Maurain und Lacombe unserem Vertreter in Duito
hesonders zu empfehlen, damit er ihnen in der Organisation ihrer Mission beistehe und dic ihnen
notwendige Hilfe und Stiitze gewiihre. Teh bin gliicklich, meine Herren permanenten
Sekretiire, Ihnen diese Informationen mitzuteilen, welche ich zur Kenntnis der Akademie
der Wissenschaften zn bringen hitte.  Sie scheinen mir der Art zu sein, um hesonders

') Minister fir aaswiirlige Angelegenheiten
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hre R interessieren, nicht sue durch die holie wissenschaltliche lf.icdeutung
i Werkcs, vou dem die Regierung die Verwirklichung vorbereitet, sondern auch, \\’t{|l
S sich ym (i Fortsetzmng desjenigen handelt, welches der Initiative der f'“c" ‘./\k:“-i-mnw
Ter Wissanmfhuﬂﬂll e verdanken ist ound im letzten Jahrhondert durch ibre Vorginger
vollenget wurde.

Wollen meine Herren permanenten Sckretiire den Ausdruck meiner griviten Hocli-
hiung entgegen nehmen. Der Untervichtsminister : George Levgues,

Dureh die vom Herrn Unterrichtsminister nach  den Beratungen der Kom-
mission (e franzisischen  Delegierten get offenen Malinahmen war der hc‘lt,“-
tungsvolle Anfang fir das newe wissenschaltlichie Werk  gesehaffen worden. Die
ferce) Maurain und Lacombe sind ihrer iibertragenen Mission in fin€ Monaten
vollkommen, gerecht greworden wnd mir handelte es sich um i Verwertung des
durch diese  Herren gewonnenen Materials, um die Fortsetzung dieses grofien
W Bk o Fortgang in diesem Gegenstande ergibt sich wohl am hesten
i, Ki \\-’iu(lcrg‘ill’)c des vom franzisischen Unterrichtsmimster Georges Leygues
21 Juni 1900 an dic Herren  permanenten Sekretiire  der Akiulemic "
\’\-’isxcnsch:lflel

am
1 perichteten Schreibens

Meine Herren permanenten Sckretiive 1)

Mit dem Briefe vom 12. Mai 1899 hatte ich die Ehre, der Akademie der \\'i:‘iscn—
Sthaften mitzuteilen, daB die internationale Frdmessung (die internationalke gmnl‘:illg‘iu'
\rt.:"""i";g“"b’) in der in Stuttgart im Oktober 1898 abgehaltenen (?cn@’ulk(.mi‘err;uz cinen

sl ausdriickte, der auf die Ausfihrung einer neuen mit den Hillsmitteln der Ge-
shuigkeit ey gegenwiirtigen Standes der  Wissenschalt  auszofithvenden Messung  des
Heridiantogens, genannt Peru, hinziclte, ) ‘
W Ubrigens hatte dieselhe Vercinigung bereits bet der im Jahre 1889 2urzell der
..VCI[:""‘S[L‘”l"lg in Paris abgehaltenen allgemeinen Konferenz einen solchen \\'unsffh' ge-
sollert. Diege Wiinschie wurden durch die  Hiitiative  der Delegierten der Vcrcn'ngh.?n
Saate hervorgerufen, welcle die Absicht ilwer Regierung nicht verheimlichten, sn‘h. in
dt:m Falle, s Frankecich  das Werk der Akademiker des XV Jahihuncbrtes  nich
Wieder aufnehmen wolle, mit der Operation zu befassen o
Ieh habe pich diran zn erinnern, wice seit 1889 mein Departement auf uitiative
Kademie der Wissenschatten sich mit den 20 nehmenden Mabnahmen hinsichlich
Revision des Bogens vou Peru betate, noch welche Schwierigkeiten und welche
SMstinde es endlich veranlafiten, die Verwirklichung des Projektes zu vertagen.
Der wiederholte Winsch der internationalen geodiitischen Vercintgung wies geniigend
Araak hin, dafi es dringend wiire, die Frage von nevem zu priiten Indem ich lhfu‘n
e \;["‘S"'I'I‘"‘Klt mittetle, welche die franzisische geodittisehe Kommission mir unlcrln"mlel
lilte, aeigte ich Hnen durch meinen vorhergenannten Briel an, dali ich dahin c||1s«“|||("dt*||
::;:;‘»dil& c:(nlv:l v‘(.T'llcrgl.;climulgn I\Tc‘kn'glmsr.jvrung (lcls‘ .‘\Ic‘tlf!l.;:.lllnv.gt.:llli:n,::]i(‘._’l:;::‘ 111\1 l;ﬁ::;::;:
nich  cinem Ubercinkommen  mit dem Rriegsminis

der A
Ciner

Kar g

e Geoditen des geographischen Dienstes der Armee betraut habe. Ver allem hielt
hoin der Ty darauf, so genau als miglich ar bestimmen, unter welchen Bedingungen

die Operation unternommen werden kiinnte. hie Herven Hauptleute Maarain wd Lacombe,

Welehe e Mai 1899 von Frankreich abgereist waren, sind am 31, Dezember, nadi-
;‘Cm SIC i finf Monaten das Gebiet o einer Ausdelnung von melr als 69 erforseli
lat i . . .

BN, wieder nach Paris 2uriickgekelit.

*) Institut de frane, Acaddmie des Sciences  Extroit des Comptes rendus des stances de

l.\c;t:ténm: des Sciences, t. CNNX 130 (steance du 25 juine 1900),
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Sie haben die Punkte der Triangulierung, die Orte der Basis und der astrono-
mischen Stationen, die Linie des geometrischen Nivellements von Quito zum Meere, die
in Hinsicht der Bestimmung der Schwere intercssanten Stationen, und unter anderem
alle auf die Dauner der Operationen beziiglichen Erkundigungen gesammel, auch hinsiclt-
lich der Kosten, welche sie verursachen konnten.

Der mir erstattete Bericht liflt das Programm der zu unternehmenden Arbeit auf-
stellen und ermoglicht die Schiitzung der notwendigen Kredite, um eine Operation, die
in so hohem Grade die {ranzisische Wissenschaft interessiert, zu gutem Ende zu fiihren.
Ich habe die Ehre, thnen anbei mit dem ersten Entwurfe der Triangulation dieses neuen
Bogens von Quito ecinen Auszug dieses Berichtes zu senden.  Dieses Dokument enthilt
die Darlegung der geodiitischen [ranzisischen Arbeiten, sowie sie von der geoditischen
franzisischen Kommission vorgelegt worden sind. Nach den Berechnungen der Herren
Maurain und Lacombe kann die wahrscheinliche Dauer dieser Operation aul vier Jahre
geschiitzt werden, Die notwendigen Kredite wiirden aus dem Oftentlichen Fonde bezogen.

Immerhin mufl man iberlegen, daB die Ausgabe stark reduziert werden kinnte,
wenn es, ohne der Wissenschaft Abbruch zu tun, mdglich wire, den jetzt fiir 6% vor-
gesehenen Bogen auf 459 von der Basis von Columbien bis zur Basis von Tarqui zu
reduzieren, man wiirde so den schwierigsten Teil der Arbeiten weglissen.

Ich erachte, daff ich nicht genug getan habe, indem ich die Akademie der Wissenschaf-
ten im Laufenden iiber dic heute ausgefiihrten vorbereitenden Arbeiten und der Projekte,
die sich daraus entwickeln, hielt. Ich konnte nicht vergessen, dull dus zu verwirklichende
Werk die Fortsetzung desjenigen ist, welches die Mitglieder der alten Akademie im
letsten Jahrhundert vollbrachten. Ich kinnte weiterhin dic 188Y ergriffene Initiative der
Akademie der Wissenschaften nicht vergessen. !

Die gegenwirtige Mitteilung hat nicht so sehr den Zweck, Sie von den Erkundi-
gungen in Betrefl eines Unternehmens zu unterrichten, das nicht verfehlen kann, Sie zu
interessieren.

Indem ich die neue Operation unter den hohen wissenschaftlichen Schutz Ihrer
Gesellschaft stelle, bitte ich Sie um Ihre erleuchtete Mitwirkung. -

Ich wiire der Akademie der Wissenschafien besonders dankbar, wenn sie das mir
vorgelegte wissenschaftliche Programm priifen, es besprechen und mir dic Bemerkungen
hieriiber mitteilen wollte. Ich bitte Sie unter anderem, mich Thre Meinung iiber die Frage
der Amplitude des zu messenden Bogens wissen zu lassen und mir zu sagen, ob die
Messung eines Bogens von 459 den Anforderungen der Wissenschaft geniigend cnt-
sprechen wiirde.

Genehmigen Sie den Ausdruck meiner besonderen Hochachtung

Der Unterrichtsminister: Georges Levgues.

Durch dieses Schreiben des Unterrichtsministers an die  Akademic der
Wissenschaften wurde- das durchzufiihrende wissenschaftliche Werk in jene rich-
tigen Bahnen geleitet, welche einen zulriedenstellenden Erfoly mit  Zuversicht
crwarten Jassen.

Die Akademie der Wissenschaften hat der Einladung des Unterrichtsministers
vom 21. Juni 1900, ihre Meinung iiber das Projekt der Revision des Meridian-
bogens von Quito abzugeben, das vorgeschlagene wissenschaltliche Programm zu
priifen und ihm ihre Beobachtungen mitzuteilen, selbstredend Folge gegeben und
wihlte zur Erledigung dieser Frage eine eigene Kommission, hestehend aus den
Vertretern der Sektionen fiir Geometrie, Astronomie, Geographie und Schilfahrt,
und zwar die Mitglieder des Bureaus, die Herren: Faye (gestorben), ersetzt
durch Bouquet de la Grye, Hatt, Bassot, Loevy (gestorhen 1907) und
Poincaré; letzterer wurde als Berichterstatter gewilit,

g
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Das Ergebnis des Studiums der Einzelheiten des Projektes wurde in cinem
von M H. Poincaré verfaBlen Berichte in der Sitzung vom 23 Juli 1900
vorgetragen.”)

Dieser Berieht gibt cigentlich erst die Finsicht i das Programm der zu
lisenden Aufgaben und muld deshalb wiher aewdirdigt, beziiglich teilweise unver-
5illt[cl‘t \\'ic(,lerg'cgclycn werden,

pdem einleitenden Teile des Berichtes wird an das uns schon bekannte
ll|shm~.dm der Frage erinnert und daran! ingewiesen, dadi Frankreich durch die
(nt(lnmssuugul in Peru, in Lappland, im  cigenen I,:unlc hauptsiceblich i den
Epochen 1739 und 1790 die Geodisie eleichsiam 2o ciner ausschhielich franzo-
sischen Wissensclift gemacht hat, dal aber Frankreich durch die in der ersten
Hillte des neunzehnten Jkllnlmn«luls nach den von Gauli, Bessel, Airy und
Clirke verbesserten Methoden ausgefiihrien zahlreiehen Messungen im Auslande
diesem gegentiber den ersten Rang verlor und nach der Ansicht der [ranzésischen
Kommission durch die Arbeiten des Generals Perrier, (Lo der Verbindung dler
Dreiecke von Spanien uml Algier, der nenen Revision des Meridimuis von Frank
reich, welcher sich cinerseits der englischen,  andererseits  den spanischen Mes-
stngen anfijgte, dadurch e¢in Netz von Norden Shetlands bis zar Salara ge-
schalfen warden ist, wieder zuriickgegeben wurile.

s wird daraul hingewiesen, daly dic Geoditten nunmelr diber eme profie
Anzall von neuen Messungen zur Bestimmung der Abplattung verfigen, als deren
I'““Plﬁltlllldl‘.{el| die folgenden angegeben werden:

Der englisch-franzdsische Meridianbogen vou 28, von Laghonat (329 .V)
bis Hhctl:lnd (60" V),
_ Der russische Meridinnbogen, umlassend 253" von der Donau (439 ,V)
bis zum nirdlichen Eismeer (700 V).

Der indische Meridianbogen, umlassend 249 zwischen den Breiten 80
ud 320 N

4. Der amerikanische Meridianbogen des atlantischen Ozeaus ungelithe 2wi-

schien den Breiten 320 und 430 .V
Der amerikanische Meridianbogen des stillen Ozcims, ungelithr zwischen
den Breiten 300 und 400,
Ferner mehrere Messungen von Parallelbogen, deren wesentlichste  simd
Der europitische Parallelbogen von Valentia his Omsk in 329 peoyra-
plischer Breite.

7. Der amerikanische Parallelbogen zwischen  den beden Ozeanen i 38¢

geogruphischer Breite,
Der ostindische Parallelhogen in 249 geographischer Breite.

Hicran wird die richtige Bemerkung gekntiptt, dafd alle diese Bogen sich
i mittleren Breiten befinden, dall wir auf der siidlichen Halbkagel in der Kapr-
kolonic nur einen Bogen von 3¢ haben, dall man aber wnter den aequatorilen

*) Rapport sur la projer de Pare mdeidien de Quito s pae MU L Poincard, Exteadt des Comptes
rendus des séances de UAcadémie des Sciences, t OXXNT (séance du 23 juillet 1900).
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und polaren Breiten in dem letzten fulirhunderte fast nichts hinzugefiigt hat, daf
demnach hier eine unendlich bedaverliche Liicke besteht, umsomehr, als die alten
fir ihre Zeit schr bemerkenswerten Bestimmungen mit den ncuesten  Arheiten
nicht verglichen werden kionnen. Diese Lage muflte wul die internationale Frd-
messungs Gescllschaft tiefen Eindruck machen und wohl wllen mit der Ermittlung
der Erdgestalt Vertrauten war die Arbeit, die Bestimmungen von FLacondamine
und Maupertuis zu verifizieren und zu korrigieren, zur unabweisbuaren Notwendig-
keit geworden.

fm Norden ist eine russisch-schwedische Expedition nach Spitzbergen ge-
gangen, um durch die Bestimmung eines Bogens von 4—3¢ die frilhere Messung
von Maupertuis zu ersetzen.”)

Die Revision des Meridianbogens von Peru beschiiftigte, wie schon friher
erortert worden ist, wiederholt die Vereinigung der internationalen Erdmessung
und dieses wird in dem Berichte der Kommission an die Akademie der Wissen-
schaften neuerdings in Erinnerung gebracht.

Da der Antrag von Preston im Jahre 1898 der internationalen Erdmessungs-
Konferenz zur Entscheidung dieser Frage vorlag, erkannte die franzisische Re-
gicrung, dafl cinc rasche Lisung wiinschenswert sei, weil sonst zu hefiirchten war,
dad, wenn Frankreich zigerte, scine Rechte geltend zu machen, entweder dice
amerikanische Geodetic Survey oder die internationale Erdmessungs-Kommission
diese Messung vornchmen werde.

Da die politischen Verhiltnisse in Quito im Jahre 1898 sich wieder giinstig
gestaltet hatten und General Alfaro zur Prisidentschaft von Ecuador berufen
worden war, konnte man sicher sein, bei ihm ecine Stitze ohne Vorbehalt zu
finden.

Auch war zu wiinschen, dald die Messungen in der Zeit vor dem Lrlidschen
der Vollmachten des Prisidenten Alfaro, welcher an der Lisung ganz besonderes
[nteresse zeigte, 2u beendigen, mit anderen Worten, die fulferst giinstigen poli-
tischen Verhilltnisse auszunitzen.

Wie die heiden Briefe des Unterrichtsministers vom 12, Mai 1899 and
2. Juni 1900 bezeugen, hat die franzisische Regierung in sicherer Erkenntnis der
ganzen Sachlage in dieser IFrage die Schritte unternemmen, welche ein gedeih-
liches Ende voraussehen lieen. Die von ihr angeordnete Rekognoszieruny des
fur dic Messung hestimmten aber vielfich noch unhekannten Terrains durch die
Kapitiine Maurain und Lacombe und die hiefiir hestimmte Summe von 20.000 .
bilden den Anfang. Am 26. Mai 1900 reisten die genannten Kapitine, die Pioniere
der Wissenschaft, von Bordeaux ab und tralen wm 13, Juli in Quito ein, wo sie
sich vonseite des Priisidenten der Republik und allen Mitgliedern der Regierung
cines aullerordentlich guten Fmpfanges zu erfreuen hatten und die Zusicheruny
crhiclten, mit allen zu Gebote stehenden Mitteln bei ihrer Aufgabe unterstiitzt

*) Diese Gradmessung reicht von Mt. Keilhan (76938 Br.) bis zur Insel Littletable ( 80 48"};
sie wurde 18%8 hegonnen und 1902 beendet. Von Seite RuBlands bestand die Mission aus den
Herren: Backlund, Tschernyschew Stellingue, Sergniewsky u a, von Seite Schwedens aus den Herren :
Jiderin, de Geer, Angstrom, Rubhin, Larsen, Frenckel, Zeipel und Knorring. Doy,
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zu werden. Die beiden Oftiziere riickten in 30 Tagen bis zum Cerro de Pasto duf
Columbischen Gebiet vor, bestimmten die Punkte fur zehin nene geodiitische Sta-
tionen, fiir cine astronomische Station und das Terrain fiir ciue Basis. Sie unter-
suchten dann die Gegend im Siiden von Quito,  bestinumten die Vunkte fiv 15
neue peadittische Stationen und das Terrain fiir 2wei weitere Basen, von denen
dic siidlichere bereits aul peruvanischem Gebiete liegt. Die Dreieckspunkie der
alten Messung blichen fast alle aufrecht erhalten™) Dic Umgebung jeder Stution,
sowie der Grundlinien, wurde topographiseh autgenommen und das im Horizonte
S bictende Bild festgelegt und verkiBliche Beschreibungen gemacht,

Dureh die Rekognoszierung wird der alte Meridianbogen im Norden um 19
und im Siiden um 2" verliingert werden.

Die Rekognoszierungs-Kommission schiflte sich am 23, November in Guayaquil

2 Riickkehr nach Frankreich cin und lingte am 31, Dezember in Paris an.
“j(-‘ mit dieser Rekognoszierung verbundenen Auslagen erreichten die Hishe von
3‘?'()0() Francs, die franzisische Regiemng hatte hiefiie our 20.000 Franes be-
willigt; die fehlenden 15.000 Franes wurden von der Regierung von Feuador
Kelragen,
. Der von den Mitgliedern der Rekognoszierungs-Kommission an den Unter-
"'Fhlmninislcr erstattete Bericht hat denselben von der Maglichkeit dieser grofien
Wissensehaftlichen Arbeit iiberzeugt und ihn vermnlallt, die Akademic der Wissen-
schaften um ihre Mcinung 2 belragen.

Poincaré hebt in seinem Berichte zuniichst hervor, dald die ganze Gelehrten-
welt, die Akademie der Wissenschalten selbst, das Lingenbureau, die franzdsische
Beaditische Kommission, die internationale Erdmessungs-Kommission sich zuwider-
holtenmalen fiir diese Messung  ansgesprochen habe, daf aher fiir Frankreich
Neben dem ewissenschaftlichen Interesse» auch das enationale Interesse» in IFrage
kf”hml; es kann (ie Stellung  nicht aufgeben, aut der die Anstrengungen der
\“iin'.- sozusigen das intellektuelle Banner Frankreichs wehen liehen. Der hitlichen
":'“‘?Uhlllg kang nicht mit der Erklirung des Unvermigens geantwortet werden,
"'l'?lllkl‘cich sci noch so lebhaft und auch noch reicher als vor 150 Jahren. Sind
‘lf('fic Griinde einleuchtend fiir alle Franzosen, so beriiiren sie ganz besonders
die Mitglieder der Akademic der Wissenschalten, welche die Erben der alten
‘}kéldumic der Wissenschalten sind, die das Werk 1735 vollendet hat nnd  diese
liir Alle ruhmvaollen Erinnerungen miissen es ganz  hesonders fir die jotzigen
Mitglieder sein.

Der Unterrichtsminister hat mit seinem Bridle an die Akademie deutlich zu
erkennen pegeben, dall er die Rechte derselben fir diese Arbeit erkenne, indem

*) Herr Bourgeois, der Leiter der Arbeiten i Eemwdor, hatte die Gine, auf meine an ihn
fgerichiete Anfrage beziglich der Ldentitit von "en neuen Drefeckspunkten mit jenen der alten Trian-
H"“”""g der Akademiker, mir mitzuteiten, dafl 18 der neven Stationen auf den Gipfeln oder den
Bergriicken sind, wao die Akademiker die Stationen gewiihlt hattens von weiteren dred Punkten ist es
aber zweiteliaft, (s die Mission in Feoador keinerlei Spur der Arbeiten der Akademiker und der
Fhanischen Gehilfen gefunden hat. Siehe auch den Abschnitt @ber die Winkelmessng in dem zweiten
Peile Gher die Auslithrung der Gradmessungsarbuiten,
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er dieselbe unter den hohen wissenschaftlichen Schutz der Akademie stelle. Dieser
Schutz soll aber nicht blofy nominell sein, sondern er bedeute die tatsitchliche
Kontrolle iiber diese Arbeiten. Nun wurde auch die Frage aulgeworfen, ob dic
Akademice dem im Jahre 1889 von eimgen Personen gemachten Vorschlage, dic
Akidemic moge giinzlich das Erbe von Bouguer und Lacondamine antreten und
cines ihrer Mitglieder zur Leitung der Arbeiten nach Ecuador senden, zustimmen
solle oder nicht. Die Kommission glaubt, diesem Vorschlage die Zustimmung ver-
sagen zu miissen, und zwar mit Hinweis daraul, dafd sich die Umstinde seit jener
Zeit vollkommen geiindert hithen, daf damals alles neu zu schaffen war, withrend
jetzt fiir derartige Operationen alles gut organisiert ist,

Fiir derartige wissenschaltliche Arbeiten gentigen nicht bloli hohe wissen-
schaltliche Eignung, technische Geschicklichkeit, skrupulise RegelmiBligkeit, son-
dern man mufy auch verstehen, Enthehrungen jeglicher Art und den ungiinstigen
Finflul des Klimas zu ertragen, man mull verstehen, Menschen zu leiten, den
Gehorsam seiner Mitarbeiter zu verlangen und ihn dem halbzivilisierten Diener
heizubringen.

Alle diese intellektuellen, moralischen und physischen Eigenschiaften finden
sich bei den Offizieren des geographischen Dienstes der Armee vereinigt, wenn
auch zugestunden wird, dall man sie wuch bei anders konstruierten Korps oder
selbst bei cinfachen Minnern der Wissenschalt chenso finden kinne.  Beweis
hicfiir sind die Akademiker des 18, Jahrhunderts, welche unter noch gréfieren
Schwierigkeiten als heute die Arbeit ausfiihrten.

Von den Ersparnissen, welche durch militirisches Personal zu erzielen sind,
abgesehen, ist aber noch zu bemerken, dafl die zu unternchmende Operation ja
nicht vereinzelt ist, sondern nur cin Teil des grofien ganzen ist, dall dieses
gleichformig bleiben mufl, damit dessen Elemente vergleichbar sind; mit cinem
Worte, die neue Arbeit soll durch dasselbe Korps, nach denselben Methoden und
mit densclben lustrumenten, wie der grofie Meridianbogen von Frankreich, aus-
gefihrt werden.

Dic Akademie soll hiebei die Rolle der wissenschaftlichen Kontrolle haben,
die Beobachtungs- und Berechnungshefte miiliten ihr vorgelegt und es miilite
cine besondere Kommission ernannt werden, die mit der Priifung derselben be-
traut wird.

Nun wird in die Besprechung der einzelnen Punkte des Programms einge
gangen, welche im allgemeinen wiedergegeben werden soll.

Zum besseren Verstindnis  der nunmehr folgenden Eréirterungen verweise
ich aul die Tafel 1, welche dem niichsten Hefte beigegeben wird.

Die Grundlinien.

Es werden drei Grundlinien, jede von ungetihe 8300w, in Vorschluy ge-
bracht; die Haupthasis wird bei Riobambo, nahe in der Mitte des Bogens in
ciner sfidlichen Breite vou 1'3% und einer Hihe von nahe 2500 m liegen. Die
beiden anderen Grundlinicn, die Verifikationshasen, sind an den zwei Enden des
Bogens angcordnet, und zwar die nérdliche bei Cumbal in Columbien, die siid-
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liche zwischen Quiroz und Sullana in Peru. Die Messung der Grundlinien soll
mit demselben Basisupparate ausgefiihrt werden, mit welchem die Grundhaien
m Meridiane von Frankreich gemessen wuarden. (Apparat von Briinner, bimetal-
lischer MeBstab),

Der Bericht geht dann zur Besprechung der MaBistiibe wus der Legierung
Nickel-Stahl Gher und weist daraul hin, dali die Eigenschaften dieser Legierung
noch wenig hekannt sind und dafd es immerhin moglich ist, dafy solche Melistithe
aus Nickel-Stahl bei Basismessungen gute Dienste leisten werden. Dem Vorschlage,
nach dem Aquator auBer dem bimetallischen BasismeBapparate von Briinner auch
jenen, wo der bimetallische MeBstab  durch einen solchen einer Legicrung von
Nickel-Stahl ersetzt worden ist, mitzunchmen, um fir jede Basis vergleichende
Messungen zu machen, wurde nicht zugestimme; diese Versuche sind allerdings
notwendig, sollen aber nicht aul die Messung des Bogens von Quito aulgeplropft,
Sondern in Frankreich unabhingig mit Widmung der nétigen Zeit ausgeliilirt
werden.”)

Messung der Winkel.

Dic Conliguration des Gebietes von Ecuador, aul dem gearbeitet werden
mull, schul den Plan der Triangulation. Dieses Gebiet zerfillt in fiinf Serien
verschiedener Holhenzonen, Voam stillen Ozean angefangen sind dieselben: 1. eine
niedere [bene mit einer Hohe von 300—400 w; 2. die Kette der westlichen
Cordilleren; 3. die Hochebene von Quito; 4. dic Kette der éstlichen Cordilleren ;
5. die Ebene der aberen Nebenfliisse des Amazonenstromes mit mittleren Hihen
von palie S00 2. Die beiden Ketten der Cordilleren erreichen im allgemeinen
eine Hihe van 4000—4300 we, welche aber von einzelnen Pics, die meist vulka-
nischen Ursprungs sind, noch iiberragt werden.

Die mittlere Hohe der Hochebene zwischen den beiden Caordilleren st
2500 m. Beide Ketten und das Plateau fallen jedoch im siidlichen Teile merk-
lich ab. Da die beiden Ketten sich im Stiden dem Meere nihern und die Kiiste
daselbst cine tiefe Einbuchtung aufweiset, den Goll von Guayaquil, so wird dadureh
die Moglichkeit geboten, die Triangulierung bis an das Meer auszudehnen. Der
Abfall der Cordilleren in die betreffenden libenen ist ziembich steil und der Cher-
gang dadurch unvermittelt. Das Plateau zwischen den beiden Cordilleren hat eine
durchschnittliche Breite von 350 A

Nach dieser allgemeinen Kennzeichnung des Terrains wird der Plan fiir die
Dreieckshildung sofort erkliirlich. Man wird zwei Serien von Dreieckspunkten withlen,
von denen die einen auf den westlichen Cordilleren, sei es aul Gipfeln, sei ¢s
aul den Abliingen der Berge, die anderen auf den dstlichen Cordilleren liegen.

Die Hohe der Dreieckspunkte errcicht oft 4000 2, wiihrend die Dreiecks-
seiten zwischen 30—40 A liegen. Da die Dreieckskette im allgemeinen den

*) Seit dieser Zeit haben sich woht die Kenntnisse iiher das Verhalten des Invar, sei os in
der Anwendung zu MeBstiihen, sei es in der Anwendung zu Mefidrihten, wesentlich erweitert uad
auch geklirt, wenngleich ein endgiltig abschlieendes Urteil in Sicherheit noch nicht geldllt werden
kann;  die Messungen der drei Grundlinien sind teils nit dem MaBstabe aus lovar, teils mic Invar-
drihten ausgefithrt worden. Siehe Ausfithrung der Gradmessungsarbeiten. Abschnitt: Basismessungen.
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Cordilleren folgt, diese Richtung aber nicht mit der Meridianrichtung zusammen-
tillt, so ist auch die Richtung der Dreieckskette gegen den Meridian geneigt,
und zwar gegen 3%  Der allgemeinen Triangulation kann man cinen Punkt am
Ufer des Meeres hinzufliigen.

Die Ausfliihrung der Winkelmessung ist cigentlich nach dieser Contiguration
des Terrains von selbst gegeben: Die Offiziere der Mission fir Winkelmessung
teilen sich in zwei Brigaden, deren eine aul der westlichen Bergkette von Station
zu Station vorriickt, wihrend die zweite Brigude dasselbe auf der Gstlichen Berg-
kette austiihrt, dabei aber daraul Bedacht nehmend, dafl die beiden Stationen,
aul denen gearbeitet wird, immer gegenseitig sichtbar sind. Weil zum Sichthar-
machen der Dreieckspunkte zumeist Heliotrope verwendet werden miissen, mull
jede Brigade von zwei Posten, hestehend aus in der optischen Telegraphie ge-
iibten Unteroffizieren und franzisischen Soldaten begleitet sein.

Astronomische Beobachtungen.

Liinge, Breite und Azimut sollen sorgliltigst in drei Stationen bestimmt
werden; die erste in Quito, 13 im Norden von der Haupthasis, die beiden
anderen in Kleiner Entfernung von den beiden Endbusen.  Dua Quito cin mit
guten Instrumenten ausgeriistetes Observatorium besitzt, so wurde, um wahrschein-
lich den cinheitlichen Charakter dieses Unternehmens zu wahren, der iiquatorialen
Regierung von der franzisischen Regierung fiir einen Zeitraum von fiinf Jahren
der Astronom des Observatoriums von Lyon, M. Gonnessiat, als Direktor
dieses Observatoriums empfohlen, welche gliickliche Kombination durch die Muni-
fizenz zweier anonymer Spender erméglicht wurde, Wihrend die Offiziere an den
Endstationen arbeiten, beobachtet Gonnessiat gleichzeitig in Quito.

Die Lingenbestimmung kann, da der Telegraph Quito mit Guayaquil und
mit einem der astronomischen Nordstation nahe gelegenen Punkte schon verbindet
und nach Siiden bis zur Ausfihrung der Arbeit verbinden wird, mit Hilfe des
clektrischen Telegraphen ausgefiihrt werden. Guayaquil ist durch submarine Kibel
mit dem allgemeinen telegraphischen Netze verbunden, wodurch die Lingen-
differenz dieses Punktes gegen Nord-Amerika bestimmt werden kann.

Neben den drei astronomischen Hauptstationen werden noch sechs sekun-
diire astronomische Stationen eingelegt werden, auf denen nur Breiten- und
Azimutmessungen mit dem zukommenden Genauigkeitsgrade ausgefihrt werden.

Nivellements.

Wegen der Reduktion der gemessenen Grundlinien aul den Meereshorizont
ist es wichtig, ihre Mecreshdhen zu kennen. Die Hohe der Zentralbasis wird durch
ein von Guayayuil ausgehendes, Jings der Trasse der kiinftig von hier aus nach
(Quito gehenden lLisenbahn gefiihrtes geometrisches Priizisions- Nivellement be-
stimmt werden.

Die mittlere Meereshihe wird mittelst eines Medimaremeter, aufgestellt in
dem am stillen Ozean gelegenen, 70 4 von Guayaquil entlernten Orte Playas
ermittelt werden. Die Aufstellung erfolgte in diesem Punkte und nicht in Guayaquil,
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weil letzterer Ort sich in ciner lungen engen Bucht befindet, daher zu belirchten
war, dafl die in der Bucht bestimmte mittlere Meereshihe van jener des offenen
Meeres abweichen kannte. Vom Medimaremeter bis aul eine Fatlernung von
170 Zme landeinwiirts, erhebt sich das Terrain fangsam bis 345 w5 vou hier his
wur Stelle, wo die Nivellierungslinie mit der Dreteckskette zusammentrifit, was
giner lintfernung von 35 4w entspricht, steigt die Hohe rasch von 345w Dbis
2470 w; von hier bis zur Basis bleibt die Hohe ziemlich gleichmiilhig.  Die
lrmittlung der Meereshihen fiir die beiden Endbasen geschieht dureh die vor
der Hauptbasis ausgehenden trigonometrischen Hohenbestimmungen nach der Nord-
und nach der Siidbasis, und zwiar durch Messung von gegenseitigen und gleich-
zettigen Zenitdistanzen und wenn gleichzeitige Messungen nicht moglich sein soll-
ten, so doch durch pegenseitige.

Pendel-Beobachtungen.

Die Schweremessungen betrachtet man schon allgemein als cinen ergiin-
zenden Teil der peoclitischen Arbeiten. In diesem Gebiete der vorzunehmenden
Messungen ist aber die Bestimmung der Schwere von ganz hesonderer Bedeutung,

Die Region fiir die Arbeit ist eine der hochsten aul der Erde und das
betriichtliche Relief der Anden EiBt erwarten, dafl hier UnregelmiiBigkeiten der
Schwere und lokale Erhebungen des Geoids aultreten werden. Diese Erhebungen
im Vereine mit den lokalen Lotabweichungen an den Enden des Bogens wiirde
das Resultat betriichtlich beeinfiufien,

Diese Lrwiigungen wiirden sclbst  cin  ernster Finwand  fir die Wah!
dicses Meridians sein, wenn man eben nicht in den Pendelbeobachtungen das
Mittel fir das Bestehen dieser UnregelmitBigheiten hittte, wodurch es mdaglich
wird, die hervorragenden Fehler zu schiitzen, die Beobachtungsresultate zu korr-
gieren. Nach dem Projekte sind 7 bis 8 Schweremessungen gedacht, und zwar
in einem Schnitte von der Kiiste bei Guayiquil ausgehend, dann gegen den Full
des Chimborazo, die Hochebene von Quito weiter fiihrend und am Fulle des
Massivs Cotopaxi-Antisana endigend.

Der Verlaul der Schwere wird sich in dieser Schnittebene sicher erkennen
lassen.

Die Kommission bezeichnet es aber in ganz gerechtfertigter Weise  fiir
Wiinschenswert, die Stationen der Schweremessungen zu vermehren, und zwar
ings der ganzen Kette von der Nord- bis zur Sid-Basis, eventuell auch in der
im Osten von den Anden gelegenen, wenig bewohnten und noch nicht hinreichend
untersuchten Ehene und am Aulstellungsorte des Medimaremeters.  Es sind hier
nur relative Schweremessungen mit dem Pendel von Deflorges in - Aussicht ge-
nommen.

Magnetische Beobachtungen

Wenngleich die magnetischen Beobachtungen mit den geodittischen Arbeiten
m keiner direkten Verbindung stehen, so hat man doch vorgesehen, daB die drei
magnetischen Elemente : Deklination, Inklinition und horizontale Componente auf
neun Stationen ermittelt werden sollen.
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Geologische und topographische Arbeiten,

Um die Ablenkung der Lotlinie, verursacht durch die sichtbaren Massivs,
bestimmen zu kdnnen, mufl cine  miglichst genave topographische  Aufnahme
dieser Massivs zur Lrmittlung ihres Volums und  eine summarisehe gealogische
Studie der Gesteine, welche sie bilden, zur Ermittlung der Dichte vorgenommen
werden,

Die Ausliihrung  dieser Arbeiten wird den [fiir diese Zwecke bhesonders
herangebildeten Offizieren anvertraut werden.

Priifung des Voranschlages.

Die akidemische Kommission, wenngleich die Priifung des Voranschlages
nicht in ilre Kompetenz gehirig betrachtend, glaubt doch aussprechen zu sollen,
dafl derselbe mit grofler Sorgfalt aufgestellt ist und nicht verringert werden
sollte, umsomehr, als die Teilnahme der Regierung von Ecuador trotz ihres guten
Willens stark begrenzt sein wird.

Die Hauptmission der auf die Dauer von vier Jahren berechneten Arbeit
wird im Februar oder Mirz 1901 abreisen; um aber bei ihrem Eintreffen in
Ecuador mit den zeitraubenden, vorbereitenden Arbeiten nicht aulgehalten zu
sein, reisen zu diesem Zwecke zwei Offiziere schon im September 1900 ab.

Ausdehnung des Bogeas.

In dem Schreiben des Ministers vom 2L, Juni 1900 heiit cs: <«lmmerhin
mufy man iiberlegen, dull die Ausgabe stark reduziert werden kénnte, wenn es,
ohne der Wissenschaft Abbruch zu tun, méglich wire, den jetzt {iir 6. vorge-
sehenen Bogen aufl 4-59 von der Basis von Columbien bis zur Basis von Tarqui
zu reduzieren; man wiirde so den schwierigsten Teil der Arbeit weglassen
Dann weiter: Ich bitte die Akademie unter anderem, mich ihre Meinung iiber
die Frage der Amplitude des zu messenden Bogens wissen zu lassen und mir zu
sagen, ob dic Messung eines Bogens von 45 den Anforderungen der Wissen-
schalt geniigend entsprechen wiirde».

Der Vorschlag der franzisischen geodiitischen Kommission ging dahin, den
im XVIII. Jahrhunderte gemessenen, sich von der Station Mira 00 35" AV bis zur
Basis von Tarqui, 39 10" S erreichenden, also 3¢ 45" umfassenden Meridianbogen,
im Norden bis Cerro de Pasto 19 12" &V und gegen Siiden bis 4955 d. i im
Norden um 0°37", im Siiden um 1" 45’ im ganzen um 2922° zu verliingern,
was in Verbindung mit dem alten 3” 45" umfassenden Meridianbogen eine Ge-
samtliinge des neu zu messenden Bogens von nahe 0" 7" geben wiirde.

Nach der Anregung des Ministers soll die Verlingerung nach Siiden, . i.
19 45" weggelassen werden, wodurch eine Linge von 4922" also nahe 459 gege-
hen wiire,

In dem Berichte wird zuerst bemerkt, dafl der zu messende Bogen ja haupt-
siichlich bestimmt ist, mit den Bogen von groBer Amplitude verglichien zu werden
und daf} die neue Bestimmung cin vergleichbares Gewicht hiitte. Es ist nun klar,
dal} das Gewicht mit der Ausdehnung des Bogens zunimmt; denn die Haupt-
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wsache des Fehlers in der Bestimmung der Linge des Meridiangrades ist «ie
UngewiBheit der Endbreiten infolge der Latstirungen, welch letatere, in gleicher
Grofle fiir lingere und kiirzere Bogen gedacht, mit dem daraus hervorgehenden
relativen JFehler im umgekehrten Sinne mit der Linge des Bogens stehen wird ;
es wiirde sonach bei der Verminderung der Bogenlinge von 69 aul 43" der
wissenschaftliche Wert um | reduziert werden,

Die Kommission geht dann aul cine Berechnung der Lrsparnisse cin, welche
sich aus der Reduktion der Linge des Meridianhogens von 0% aul 4:5¢ ergeben
wiirden und stellt dieselben mit 35000 Franes fest, ein Betrag, welcher wohl
fur die Lisung dieser grofen wissenschaftlichen Arbeit nicht mehe in Frage
gestellt werden sollte.

Is ist daher die einheitliche Meinung der Kommission, den Meridianhogen
aul 6% zu verlingern.

Die Kommission kommt awm Schlusse des Berichtes nuch dem Antrage des
Berichterstatters zu f{olgenden Vorschliigen:

. Eine giinstige Meinung iiber das Projekt der Revision des Meridians von
Quito in Umlauf zu bringen.

2. An den Minister sich dringend wenden, dafy dec gemessene Bogen 69
und nicht 4-5¢ habe.

3. Den Wunsch ausdriicken, dabd die Operation dem geographischen Dienste
der Armee anvertraut werde unter dem hohen Protektorate und unter der wissen-
schaftlichen Kontrolle der Akudemie der Wissenschaften.

5. Eine permanente Kommission zu ernennen, die beaultragt ist, den Ope-
rationen der Mission zu folgen und sie zu kontrollieren.

O In seinen allgemeinen Ziigen das voriusgehende Projekt zu approbicren,
mit der Reserve, den in diesem Berichte enthattenen Bemerkungen Rechnung zun
tragen, naumentlich was die Vermehrung der Pendelstitionen betriflt,

«Nach einer Besprechung im gehemmen Komitee werden die Beschliisse des
Komitees von der Akademie angenommens,

(Fortsetzang folfgt,)

Eichung von Langenmessern.

Der Vorstand des Vereines der behordlich antorisierten Zivileeometer hat
lat Nro 8 seiner Zeitsehrift, auf Grand der Mitteilung  eines Vereinsmitgliedues,
dald ¢r vom zustiindigen k. k. Eichamte zur Eichung seiner Mefibiinder verhalten
worden ist, vom k. k. Eichinspektorat za Prag grundsiitzliche Aufkliirung dartiber
erbeten.

Die Antwort Lautet, dafl nach Anschavung dieser Behdrde auf Grund des
Gesetzes vom 23, Juli 1871, R-GUBL 16 ex 1872, auch die MeBbiinder der
hehirdlich autorisierten Zivilgeometer  geeicht,  bezw. nachgeeicht sein miissen,
Dicvaul hat der Vorstand  des Zivilgeometervercines  beschlossen,  zwecks  Aul-
kliirung, beaw. Regelung dieses Gegenstandes cine Kingabe an das k. k. Mini-

sterium fiie Gfentliche Arbeiten cinzureichen,
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4. «Uberhlick iiber die Tachymeter und die Tachymetries
in der Monographie: ,,Die Wagner-Fennel'schen Tachymeter des math.-mechan.
Institutes von Otto Fennel in Kassel, Kassel 1886.

5. «Les Tachéometres Wagner-Fennel», tradnik par J. Litka
a Kassel, Paris 1887.

6. <Theodolit und MeBtisch» in der ,Zeitung fiir Landwirtschaft*,
Fachorgan fiir agrarische Operationen, Handel und Verkehr, Jahrgang 1892.

7. «Tabelle zur Priifung der Berechnung der Polygonziige»,
verfaBt im Triangulierungs- und Kalkul-Bureau des Finanzministeriums Wien 1893
in ,,Zeitschrift fiir Vermessungswesen‘* [Jahrgang 1893.

8. «Geheimrat Prof. Nagel», ein Nachruf in der ,,Osterreichischen
Zeitschrift fiir Vermessungswesen*‘.

Auch griindliche Rezensionen mehrerer geoditischer Werke stammen aus
der Feder Litka's und geben Zeugnis ab von seinen ausgedehnten und griind-
lichen geodiitischen Kenntnissen, von seiner groflen Belesenheit und Literatur-
kenntnis und nicht zuletzt von dem scharfen und treffenden Urteile.

Die Gradmessung in Ecuador-Peru

Die neue Messung des l;nreridianbogens von Quito.

Yoa
Ministerialrat Dr. W. Tinter,

0. 6. Professor an dor k. k, Techn, Boehschule fn Wien,

{Fortsetzung und SchluB.)

Ausfilhrung der Gradmessungsarbeiten,
Siehe Tafel 1.%)

Der von Herrn Pioncaré crstattete Bericht iiber die von der franzésischen
geoditischen Kommission in Bezug auf die in Ecuador vorgeschlagenen Grad-
messungsarbeiten lassen nicht nur den Umfang, sondern auch die Einzelheiten
der wissenschalten Arbeiten crkennen. Es liegt jedoch in der Art der Einleitung
der Arbeiten und in den bei diesen aufltretenden nicht vorhergesehenen Umstinden
sehr nahe, dafl das anfinglich aufgestellte Programm iiber die Arbeiten nicht
strenge aufrecht erhalten werden konnte und manche dem Unternehmer teils
ginstige, aber auch teilweise ungiinstige Abdnderungen crfahren muflte.

*) Auf der Tafel | sind die Dreieckspunkte in ihrer Verbindung zu den Dreiecken und mit
den drei Grundlinien in ihrer T.age zu den Landesgrenzen Columbien, Kcuador, Peru und gegen den
stillen Ozean dargestellt. Der dunkel gehaltene Teil gibt die Fliche an, welche von den Akademikern
im achtzehnten Jahrhunderte bei der Triangulierung mit Dreiecken iiberspannt war.

Diese Tafel ist nach der dem iiber die Gradmessung in Ecuador bei der im Jahre 1906 ah-
gehaltenen XV, allgemeinen Konferenz der internationalen Erdmessung von Poincaré erstatteten Berichte

heigegebenen Karte nnd nach den in dem Werke von G. Perrier: La Figure de la Terre, Paris
1909, enthaltenen Tafeln 1V und XII gezeichnet worden.
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Wie schon bekannt, wurde die Ausfilhrung dieser fiir die Wissenschaft so be-
deutsamen Arbeit den Offizieren des geographischen Dienstes der Armee iibertragen.

Die Mission zihlte anfinglich zu ihren Mitgliedern die folgenden Herren:

Kommandant Bourgeois, die Kapitine Maurain, Lallemand, Lacombe und
Leutnant Perrier, den Medizin-Hilfs-Major Rivet; hierzu kamen noch mchrere
Unteroffiziere und dic entsprechende Anzahl Soldaten.

Wie leicht erkliirlich, fanden im Laufe der Operationen Verdnderungen in
der Zusammensetzung dieser Mission statt, u. z. bedingt durch Gesundheits- und
Dienstesverhiltnisse, durch den Tod etc.

Im Nachstehenden sollen die simtlichen Mitarbeiter an diesem wissenschaft-
lichen Werke genannt werden.

Das franzosische Personal, welches teils vom Anfange bis zum Ende an den
Arbeiten, teils nur in kiirzeren Zeitriiumen teilgenommen hat, setate sich zusammen
aus 11 Offizieren, 29 Unteroffizieren und der entsprechenden Mannschaftszahl,
Die Offiziere sind: Bourgeois, Kommandant der Artillerie, jetzt Leutnant-Kolonel,
Chef der Mission; de Fonlongue, Kommandant der Genietruppe, jetzt Leutnant-
Kolonel; Lacombe, jetzt Kommandant der Artillerie; Maurain, Kapitin der Genie-
truppe, jetzt Kommandant; Massenet, Kapitin der Artillerie, Lallemand, Kapitin
der Artillerie, jetzt Kommandant; Peyronel, Kapitin der Artillerie, jetzt Komman-
dant; Durand, Kapitin der Artillerie; Noirel, Kapitin der Artilleric; Perrier,
leutnant der Artillerie, jetzt Kapitin; Rivet, HiltsMajor der Medizin, jetzt Major
der Medizin; Michel und Lallemand, Adjutanten.

Von den genannten Offizieren war Maurain vom Februar 1902 bis 1904,
Massenet vom Februar bis Okteber 1905, Peyronel vom Mai 1904 bis Februar
1905 und vom Oktober 1905 bis Janner 1906 interimistisch mit der Leitung der
Mission betraut.

Von Ecuador waren 8 Offiziere als Adjunkten bei der Mission titip: Vivero,
Leutnant-Kolonel, bei der Rekognoszierung 1899 und dann von Mai 1901 bis
bis Miirz 1902; Spinosi, Kommandant bei der Rekognoszierung 1889; Salas, l.eut-
mant, jetzt Kapitin, von Mai bis Oktober 1901 ; Arellano, Leutnant, jetzt Kapitin,
von Mai 1901 bis Juli 1902; Giacometti, Unterleutnant, dann Leutnant und Kapitin,
von Mai 1901 bis Juni 1906; Gomez de la Torre, Unterleutnant, dann Leutnant,
von Oktober 1901 bis Juni 1902; lglesias, Kommandant, von Mirz 1902 bis Mai
1904 ; Naveda, Kapitin, dann Kommandant, von Mirz 1902 bis April 1905 und
September bis November 1005; Murillo, Kapitin, dann Kommandant, von Jinner
1904 bis April 1905.

Von Peru waren vier Offiziere als Adjunkten von Mai 1905 bis Juni 1906
bei der Mission titig: Kapitin Villavicencio, Kapitin Zapater, Leutnant
Recavarren, und Schiffsleutnant Carbajal.

Von den franzosischen Offjzieren starb am [. Oktober 1905 zur Zeit der
l‘,iingenbestimmung zwischen Machala und Cuenca an letzterem Orte der Komman-
dant Massenet. Sein Hingang hat nicht nur in der Armee, sondern auch in der
Gelehrtenwelt einmiitige Trauer hervorgerufen.

Von den Soldaten starben : 1902 Roussel in Tulcan; 1903 Pressé bei Riobamba.
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Die Avant-Garde der oben genannten Mission, bestehend aus den Herren
Maurin und lLallemand, verlieB Ende 1900 Frankreich, um schon in den
ersten Monaten 1901 die zum Convois, zur Rekogonszierung der Region von Rio-
bamba, dem Orte der fundamentalen Basis, die nétigen Vorbereitungen zu treffen,

Das Gres der Mission, gefiihrt vom Kommandanten Bourgeois, schiflte
sich am 1. Juni 1901 in Guayaquil mit dem mitgenommenen Materiale aus; zur
weiteren Beforderung ins Land wurden 40 Indianer und 120 Maulesel bendtigt.

Der bimetallische Mellstab des Briinner'schen Basismellapparates mulite von
Menschen getragen werden und langte am 13. Juni, der Rest des Materiales am
22. Juni (1901) in Riobamba ein.

Die Mission fand hierbei die Unterstiitzung von sechs einheimischen Offi-

zieren, welche auch zur Herstellung guter Beziehungen mit den lokalen Behorden
und den Einwohneru wesentlich beitrugen.

Wahl der Dreieckspunkte.

Die Wahl der Stationen beziiglich der Dreieckspunkte fiir eine Triangulie-
rung gehort infolge der mehrfachen an dieselben gestellten Bedingungen selhst
unter gewéhnlichen Verhiltnissen nicht zu den leichten Aufgaben; umsomehr war
dieses bei der Gradmessung in Ecuador-Peru in jenen Gebieten der Fall, welche
nérdlich und siidlich von dem Gebiete der alten peruanischen Gradmessung liegen,
wo tatsichlich vielen Schwierigkeiten begegnet werden mufite; in dem Zentral-
gebiete zwischen Quito und Cuenca war die Entwicklung des Dreiecknetzes durch
die Arbeiten der Akademiker schon vorgezeichnet; denn von den 35 Punkten
(Basispunkte eingerechnet) ihrer Triangulierung konnten 18 derselben in das
Dreiecksnetz der neuen Triangulierung aufgenommen werden. Siehe Seite 267..

Zwischen Quito und Cuenca lassen die Kimme der beiden Cordilleren cinen
zwischen 30 bis 50 £ begrenzten Raum; demgemiB sind hier die Dreieckseiten
klein und variieren zwischen 10 kis 40 £m.

Nordlich von Quito und siidlich von Cuenca gehen die Cordilleren aus-
einander und verflachen sich gegen PPayta; dadurch war es moglich, die Dreiecks-
punkte in groBeren Entfernungen, also grifere Dreiecke zu wihlen; die Lingen
der Dreiecksseiten bei der neuen Triangulierung schwanken zwischen 9900
(Cahuito, Chimborazo) und 85000 »: (Chillacocha, Colamba).}

Es wiire allerdings miglich gewesen, auch das zentrale Gebiet mit grieren
Dreiecken zu iiberziehen, also die Zahl der Stationen zu vermindern; man ging
davon ab, weil es sehr wahrscheinlich war, dafl die bei den Beobachtungen der
langen Dreiecksseiten nitige Zeit, jene, welche durch die Verminderung der Stati-
onen gewonnen worden wire, nicht nur aufgewogen, sondern noch verlingert
hitte. Die definitive Wahl der Dreieckspunkte hat im Norden zwischen Machala
und Tulcan 6 Monate (Februar bis Juli 1902), im" Siiden zwischen Cuenca und
Payta 11 Monate (Juni bis November 1904 fiir die nérdliche, Mai bis September
1905 fiir die siidliche Sektion auf peruanischem Gebiete) erfordert.

Die Form der Dreiecke mufl im ganzen als giinstig, der Uebergang von
den kleinen zu den groBen Dreiecken als entsprechend bezeichnet werden.
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Die Signale.

Zur Sichtbarmachung der Dreieckspunkte wurden teils Pyramidensignale,
teils Heliotrope nach Bertram verwendet.

Die Absicht, bei dieser Triangulierung lediglich Heliotrope als Signale zu
verwenden, konnte wegen der ungiinstigen klimatischen Verhiltnisse in den Cor-
dilleren, wo die Wolkenbildungen in hiinfiger Aufeinanderlolge die Sonne be-
deckten, das Heliotroplicht selten sichtbar war, die nétige Anzahl der Beobich-
tungen ecine ungebiihrlich lange Zeit beansprucht hiitte, nicht ausgefiihrt werden;
tatsichlich wurden Heliotrope nur ausnahmsweise verwendet. Es wurden dem-
gemi die Aufstellung von Pyramiden iibér den Dreieckspunkten durchgefiihrt,
Pyramiden, deren Dimensionen der Entfernung entsprechend gewihlt und auch
in ihrem oberen Teile durch Anbringen von in Kreuzform am Visierbalken be-
festigten Brettern zur besseren Sichtbarmachung verstiirkt worden sind. Auf ein-
zelnen Stationen sind beide Arten Signale zur Anwendung gekommen.

Das pleichzeitige und gegenseitige Beobachten zwischen den auf den ost-
lichen und westlichen Cordilleren gelegenen Punkten konnte, von zwei Fillen
abgeschen, nicht zur Ausfihrung gelangen. Siehe trigonometrische  Hihen-
bestimmung.

Man hatte auch die nétigen Apparate fiir die Nachtbeobachtungen mit-
gebracht, allein die Anwendung derselben hiitte ein noch betriichtlicheres Per-
sonal als bei dem Gebrauche der Heliotrope erfordert, welches sich aber schon
bei letzterem als nicht hinreichend erwiesen hatte und auch nicht leicht vermehrt
werden konnte.

Die Zerstorung der Signale. Die mit vieler Mihe errichteten Signale
Wurden von den Eingebornen, hauptsiichlich von Indianern, aber auch von Mestizzen
nicht selten zerstért, u. zw. teils aus Aberglauben, teils aus Mifitrauen. Sic er-
blickten in den Signalen eine Schlechtigkeit oder eine Grenzbezeichnung zur
Richtigstellung der Gebiete betrefiend die Einfilhrung neuer Steuern. In dem
Glaubcn, das Signal zeige unterirdisch gelegene Schiitze an, hoben sie, um selbe
24 finden, an deren Stelle grole Gruben aus; sie steckten auch die Pyramiden
in Brand, oder sie nahmen die Bretter, die Pfihle, die Ziegel und den mit dem
Fixpunkte bezeichneten Kupferzylinder.

Ob nun die Zerstirung vor Beginn der Beobachtungen oder wihrend der-
selben ausgefiihrt wurde, immer zog dieses iuBerst unungenehme Folgen nach
sich; es mufiten die zerstirten Signale wieder hergestellt, die Beobachtungen
auf einer oder auf mehreren Stationen wiederholt oder auch verloren gegangene
Punkte wieder aufgefunden werden, was grofle Verluste an Zeit und Geld mit
sich fiilirte.

[’s wurden nicht weniger als sechzehn Signale zerstirt, davon zwei mehrmals,
Erst im Jahre 1904 wurde durch entsprechende Malinahmen der Regierung und
die Belehrung des Volkes durch den Klerus der Zerstorung der Signale Ein-
halt getan,
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Die Messung der Grundlinien.
a) Messung der Hauptbasis bei Riobamba.

Die erste bedeutende Operation sollte die Messung der Hauptbasis bei
Riohamba sein, fiir welche von Maurain zwei geeignete Stellen ausfindig gemacht
worden waren, die eine in Feldern, dic andere lings eines Weges; Bourgeois
entschied sich fiir die erste Stelle, welche unter anderem ecinen leichteren und
besseren AnschluB mit den Dreieckspunkten erméglichte. Der nordliche Endpunkt
dieser Basis hat 2900 72, der siidliche Endpunkt 2750 sz Meereshdhe. Die Basis
wurde durch einen Zwischenpunkt in zwei ungleiche Teile geteilt, u. zw. betrug
der ostliche Teil nahezu ein Drittel der ganzen Basislinge.

Die Messung der Gesamtlinge der Buasis erfolgte mit dem Briinner'schen
BasismeBapparate mit bimetallischem MafBstabe nur einmal. Zeit der Messung vom
30. Juli bis 4. September 1901.

Die endgiltigen Resultate der einmaligen Messung der beiden Teile der
Basis sind*):

Ostlicher Teil . . . . . . 33599677885 m -
Westlicher Teil . .. 60208016795
Gesamtlange . . . . . . . 93807694680

Der ostliche Teil der Basis wurde ein zweites Mal gemessen und hieliir
erhalten: 3359:9611645 .

Der Unterschied in den Werten der beiden Messungsresultate des ostlichen
Teiles der Basis ist 6:624 »mun, d. i. nahe y-'yy¢ der Linge.

Die durchschnittliche Tagesleitung betrug 80 Stangenlagen.

Mit Riicksicht auf die bei der Messung eingetretenen Schwierigkeiten,
namentlich das durch die grole Feuchtigkeit der Luft hervorgerufene Schlaff-
werden der Fiden in den Mikroskoptheodoliten und die dadurch bedingte Erneu-
erung derselben, die durch den Nordostwind in der Zeit von 11—1 Uhr Mittag
aufgewirbelten Staubmassen, welche die Instrumente verunreinigten und das Be-
obachten besonders erschwerten, endlich der jilhe Temperaturwechsel, welcher
die Gleichheit der Temperatur in beiden Stiben des bimetallischen MaBstabes
nicht genau verbiirgen liflt, mufl das erhaltene Resultat als ganz befriedigend
bezeichnet werden. Diese fir die Messung der Grundlinie mit dem Briinner’schen
Apparate fuflerst ungiinstigen Umstinde waren fiir den Entschlul maligebend,
auf die zweite vollstindige Messung der Grundlinie, d. i beziiglich auf die zweite
Messung des westlichen Teiles derselben, zu verzichten, umsomehr, als ja das
Ergebnis der zweifachen Messung des &stlichen Teiles der Basis zur Ableitung
der Linge des wesentlichen Teiles und der Gesamtlinge derselben durch Trian-
gulation dienen sollte. Man hatte zu dem Zwecke noch ecine Hilfsstation in
Huaira-Urcu eingeschaltet; aber ungliicklicherweise wurde nach der Basismessung,
wihrend der Winkelbeobhachtungen, das Signal des Zwischenpunktes, beziehentlich
derselbe selbst von den. Fingeborenen vollstindig zerstért; das Zentrum konnte
nicht mehr genau hergestellt werden, und somit sind auch die aus der Triangu-

v*) Nach giitiger Mitteilung von Bourgeois.
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lation abgeleiteten Werte des westlichen Teiles und der Gesamtlinge als nicht
sicher zu betrachten und kénnen keinen richtigen MaBistab zur Beurtellung der
Genauigkeit abgeben.

(Die Unterschiede zwischen Messung und Rechnung betragen 0-5—11 cm.)

Mit der Ausfiihrung des Entschlusses, die Basis von Riobamba auch mit
zwei Jiderin'schen Driihten zu messen, hat man unter Beriicksichtigung aller
hiebei notwendigen Vorsichten, das Mittel gewonnen, ein mehr sicheres Urteil
iber die Genauigkeit der Basismessung sich bilden zu kénnen.

Die beiden Messungsdrihte haben die Bezeichnung A4, und 5 ; crsterer ist
aus Invar, letzterer aus Messing.

Zur Vergleichung der Drihte mit dem bimetallischen Malstabe, beziiglich
der Ableitung der Gleichungen der beiden Drihte, wurde in dem Garten des
Don Pedro Ligarzaburo, einem Nachkommen des Don Pedro Maldonado,
dem Reisebegleiter von La Condamin e, zwei Pfeiler in einer Entfernung von
24n aufgestellt und auf denselben je ein Fixpunkt bezeichnet. Die Entfernung
dieser heiden Fixpunkte, die Vergleichbasis, wurde mit der Mefistange des
Briinner'schen Apparates dreimal, und dann mit dem Jiderin'schen Draht 30mal
unter verschiedenen Verhiltnissen gemessen, Nach der Messung der Busis mit den
Drihten erfolgte eine neuerliche Vergleichung derselben mit der Vergleichsbusis,

Die Werte der Linge fir die Basis sind:

mit dem Drahte A, (Invar) . . . 9380766 27
» » By (Messing) . . 9380'798 51 m
Mittel . . 9380-782 39

Oh dieses Ergebnis der Drahtmessung als definitiv angenommen worden
ist, kann wegen Mangel der Angabe hiertiber nicht dargetan werden. Der Unter-
schied des Wertes der Liinge der Basis aus der Drahtmessung und jenem der
Stangenmessung betrigt 0:01292 m oder nahe -, s, der Linge.

0) Nordliche Verifikationsbasis.
Rasis von Sct. Gabriel.

Die nérdliche Verifikationsbasis war nach dem ersten ’rogramm bei Cumbal,
im Gebiete von Columbien, angenommen worden. Die damaligen politischen Ver-
hiltnisse in diesem Lande lieBen es riitlich erscheinen, von der Verlingerung des
Meridianbogens auf keolumbisches Gebiet abzusehen, was eciner Verkiirzung des
Bogens um 15" gleichkommt und die nérdlichste Verifikationshasis an die nérd-
liche Grenze vvn Ecuador in die Nihe von Tulcan zu verlegen; sie fiihrt den
Namen: Base d’El Viaculo oder auch Base de San Gabriel. Da hier im Norden
die beiden Cordilleren so nahe aneinder kommen, daB von einem dazwischen
liegenden Plateay nicht mehr gesprochen werden kann, so konnte man iiberhaupt
schwer ein geeignetes Terrain fiir die Basis finden, welches die Anwendung des
Briinner’schen Apparates gestattet hitte; der Transport des Apparates wiire
infolge des schlechten Zustandes der Wege kaum mdéglich und mit zu grofien
Kosten verbunden gewesen. Man entschloff sich daher, diese Basis lediglich mit
den Jdderin’schen Drihten zu messen, was in der Zeit vom 19. bis 31. Dezember
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1901 und vom 2. bis 5. Jinner 1902 geschah. Die Basis hitte programmifig
dreimal gemessen werden sollen, mufite aber infolge eingetretener Unsicher-
heiten ein viertesmal gemessen werden; im Laufe der zweiten Messung wurde
am Drahte A4, eine Formverinderung konstatiert, wodurch die vor der Messung
gemachten Vergleichungen den ganzen Wert verloren hatten, dazu kam noch,.
dal der nérdliche Endpunkt der Basis, durch den Kreuzungspunkt von zwei auf
der oberen Fliche 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, zerstért worden ist, und
zwar in der Weise, dal man den Zement entfernt, den Zylinder herausgerissen
und ihn dann wieder in die Offnung hineingestellt hatte. Die neuerliche unter
aller Vorsicht ausgefiihrte Befestigung des Zylinders in dem Steine diirfte den
Ort des auf der Oberfliche desselben gekennzeichneten Basispunktes um nicht
mehr als 1-—2 mm gegen den frither bestimmten Ort verindert haben, eine Un-
sicherheit, welche geringer ist, als der Fehler der Messung mit Invardrihten. Die
Basis wurde nach Behebung dieses unliebsamen Zwischenfalles das drittemal zu
Ende gemessen und hierauf ein viertesmal gemessen.

Nach diesen Erérterungen kénnen nur die beiden letzten Messungen mit ihren
Frgebnissen, da sie die jetzt festgelegte Basis kennzeichnen, zum Endergebnisse
vereint werden ; ein definitives Resultat ist bisher noch nicht verittentlicht worden.,

In dem Berichte vom 25. April 1904 von Poincaré wird angegeben, dafl
nachdem die Verbindung zwischen der Basis von Riobamba mit jener von San
Gabriel (der Nordbasis) durch Triangulation hergestellt war, Maurain eine
provisorische Berechnung ausgefiihrt, die Basis von San Gabriel von jener bei
Riebamba abgeleitet hat, freilich unter der Voraussetzung, da@ die beiden Grund-
linien auf derselben Niveaufliche liegen. Maurain kam zu folgendem Ergebnis:

Gemessene Lidnge der Nordbasis 660477 m

Berechnete  » > s 660483 m
ein Ergebnis, welches, wenn auch die definitiven Rechnungen ein nicht besser
iibereinstimmendes Resultat geben wiirden; mit Riicksicht auf die die Beobach-
turigen beherrschenden Verhiltnisse immerhin giinstig bezeichnet werden mul.

Bei der Messung dieser Basis waren Lallemand und Perrier mit dem
Ablesen an den Drihten, Rivet mit dem Nivellement, Adjutant Michel und
Offiziere von Ecuador mit dem Allignement betraut,

Die in dieser Zeit der Basismessung herrschenden Witterungsverhiiltnisse
waren sehr ungiinstige und hatten die Beobachter schwer darunter zu leiden.

¢) Siidliche Verifikationsbasis.
{Basis von Viviate),
Die siidliche auf peruanischem Gebiete zwischen Payta und Viviate gelegene
Grundlinie ist wihrend der Monate Jinner, Februar und Mirz 1906 gemessen
worden, und zwar dreimal mit Invardrihten mit dem im Bureau international des

Poids et Mesures modifizierten Jaderinischen Apparate und 2weimal mit dem
monometallischen MaBstabe aus Invar.
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Messung der Basis mit Invardrihten. Die Basis von Viviate oder
auch Basis von Payta genannt, ist durch einen Zwischenpunkt in zwei Teile
geteilt; jeder derselben ist dreimal gemessen worden, und zwar wurden die drej
Drithte Nr, 13, 14 und 15 so kombiniert, daB 14 und 13, 14 und 15, 13 und 13
hei der Messung zur Anwendung kamen. Der Abstand der beweglichen Fixpunkte
wurde aufeinanderfolgend mit jedem der beiden Drilite gemessen und hierbei
die klecinen MaBstibe fiinfmal abgelesen.

Nach Bestimmung der Gleichungen fiir die Drihte hat man folgende Re-
sultate gefunden:

Fir den westlichen Teil:
1. Messung 2. Messung 3. Messung
vom 26.—31. Jinner 1906 | vom 1.—2. Februar ink). | vom 0.-—7. Februar inkl.
Draht Y4 4530'92257 7 |Draht 14 4530916007 |Draht [3 453094503
» 13 453G-96290x » 15 4530 88045m | 15 4530:80297 m

Mittel = 4530-94278 453089822 m 4530°90400
A= 4033 mm A= 3555 mm| N\ = 82:06 mm

Fiir den Gstlichen Teil:

1. Messung 2. Messung 3. Messung
vom 3. —4. Febr. (Mittag)|vom 4.—5. Febr. Abends| vom 17.—19. Mirz inkl

Draht 14 3685:743907 |Druht 14 368579091 » |Draht 13 268576633 m
» 13 3685791‘32»! » 15 3068576143 m » 15 30685 74633 me

Mittel = 368576771 m 368577617 m 368575633 m
A 47-62 mm A= 29-48 mun A= 2000 2um

Die sich zeigenden betrichtlichen Abweichungen konnen nicht mehr durch
die hei derartigen Messungen auftretenden zufilligen Fehler erklirt werden, und
da man bei den Beob'lchtungen mit grofiter Vorsicht vorgegangen ist, so liegt
die Vermutung einer Anderung der Driihte, sei es durch die Reise, sei es durch
andere Ursachen hervorgerufen, sehr nahe.

Stellt man die Messungsergebnisse, wie sich dieselben mit denselben Driihten
zu den verschiedenen Zeiten ergeben haben zusammen, so erhilt man:

Westlicher Teil: Ostlicher Teil :
53096290 2 —_ 085:79152 e
Drs ) I““ 3t 4530:96290 » : 2 [g { 36857
raht 13 vom . ‘;. 4530 94503 1 Draht |: mml‘*f”‘s‘ 368576633
Mittel 453095397 m 368577893
N = - 1787 mmm A=+ 2519m
Fehlerverhdltnis 53 ¢¢ fTev T
6._._31 4530 -4 368574390
Draht I’,ﬂ 31 453092257 z 45 2 4
et 14 vomy s s 4530-91600m | PEMUTHVOM RL y 368579001 m
Mittel 453091928 m 3068576740 m
A = + 657 mm A = — 4701 sm

1 i
TUGO00 TEOTO
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453088045 m

1 4 — 5 368570143 m
i i é—v 453086297 | YRt 1S vom {1:1_,:_9 368574633 m
Mittel 453087171 m 368575388 m
A= -+ 17-48 A =+ 15t0mm
' 150 TG0 T
Gesamtmittel 4530°91498 »: 368576674 m

Hieraus ergibt sich einerseits, dall die Messungsergebnisse mit den drei
Drihten auf einen konstanten Fehler in der Gleichung derselben schliefien lassen,
indem die Resultate, mit Draht 13, 14 und 15 erhalten, eine stetige Abnahme
zeigen; ferner andererseits, dafl die zweiten Messungen mit demselben Drahte
systematisch einen kleineren Wert geben, als die ersten Messungen, was auf eine
Anderung der Gleichungen dieser Drihte schlieBen lieBe. Bourgeois meint
aber, daB diese Ergebnisse noch niher zu priifen und zu diskutieren sein werden,
ehe richtige Schliisse gezogen werden konnen.

Diese Driihte wurden nach ihrer Riickkunft in Breteuil (August 1906 bis
Juni 1907) neuerdings mit der daselbst geschaffenen Basis verglichen; aus diesen
Vergleichungen mit jencn vor der Basismessung in Viviate (Oktober 1904 bis
Oktober 1905) hat sich eine Verkiirzung von 01 —0-2mm ergeben. Die definitive
Reduktion der Grundlinie mit Riicksicht auf diese konstatierte Anderung in der
Linge liegt bis jetzt noch nicht vor,

Die Messungen wurden von de Foulongue, Dr. Rivet, Peyronel und
Durant mit Hilfe von zwei franzdsischen Untereffizieren und einer entsprechen-
den Anzahl Soldaten von Peru unter giinstigen Witterungsverhiltnissen ausgefiihit.

Messung der Basis mit dem monemetallischen MeRstabe aus
Invar. Das westliche Segment wurde in der Zeit vom 23. Mirz bis 13. April,
das Ostliche Segment in der Zeit vom 14. bis 19. April 1906 gemessen; die
zweite Messung erfolgte in der Zeit vom 19. bis 22, April vom Ostpunkte gegen
den Westpunkt.

Der Unterschied der beiden Messungsergebnisse des dstlichen Teiles der
Basis betrigt nur 162 sz, entsprechend dem Fehlerverhiltnisse 1 : 2275000.
Die Messung wurde unter Leitung von Foulongue von Peyronel und
Durand, Zapater und Lecomte, dem assistierenden Schiffsleutnant Car-
bajal nebst dem entsprechenden Hilfspersonale ausgefiihrt.

Aut der Tafel 2 sind die Basisnetze der drei Basen in Fig. 1, 2, 3 in
einem entsprechenden Malistabe dargestellt.*)

Die Winkelmessung.
Horizontalwinkel waren auf 71 Stationen zu messen.
In der folgenden Tabelle**) sind die Namen dieser 71 Statnonen beziiglich
der Dreieckspunkte, von Norden nach Siiden gehend, angeben. Die zweite Rubrik
enthilt die vorliufige Meereshihe, die dritte den Namen des Beobachters, die

*) G. Perrier: La figure de la Terre, Planche XII.
**) G Perrler La Figurc de la Terre T. IV.
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vierte die Anzahl der Richtungen und die fiinfte dic Zeitdaver der Winkelmessung
fiir dic betreflende Station. Die Stationen des newen Meridians, welche auf den-
selben Gipfeln gewihlt wurden, wo die Stationen der Akademiker waren, sind
gesperrt gedruckt; es sind deren 18. Die fett gedruckten Stitionen sind in der
Identitiat zweifelhaft.

1 l\ ‘ | ¥ ; 1 L] %
PEIER iy g2 & SgiE
Name %E! g EEEEE Name ‘;é{ ¢ FE|bA
|78| 3 |52|84 |"8| g 55|84
I el [ Ralnial -
- 71" ;”‘t ’l‘ut.';) i m Taye
I Tulcan . . . . . . .[3002 Pr |4 |13 l('). Basisendpunkt Kio- i' e
D TEOYA & s ot B o o !31')13'1 Pr | 6 {36]34.7 hamba, 1. Periode 273J Le | T 8
3 El Pelado, 1. l’eriode 4149 Pr | 7 192 2. » . il Le | b} 4
7 { 2. » » \ Ir | 8 |b0|35. Aupate > il [J.’)Q) Le |10 131
4. Machines . . . . . . 8623 Pr | 4 |12]36. Yana-Aspha . . . . 4180 Le | 7 | O
S, Mirador . . . (8830 Pr | 7 (77137, Chujuj . . . ... ‘.369() Le | 8 110
6. N. lLlSlselldpullkt San 38, Zagrun . . . . . 701 M LGB
(mhrlel ..... 2800 Pr | 3 [13]39. Lalanguzo . - « (4295 M | H | B
S. Basisendpunkt H.m 40. Shiniguallay . . “41()% MBIl 7
7 Gabriel, 1. Periode . |2541 ;’r g ég 41. Dapas . . . . . - ,5780 M 141D
200 3 o o |Fm 4 42. Tioloma . . . . .4263/ Ld |4 | 4
8 Yamw Ureu . . . . .|4637) Ld | B |32) 43 Nawpan . N “4515 TRE R
2ACIlar. vooc b & kv ]2575 P’ 4 1711 44, Quinualoma . . }6934 Ld | 4121
10. Bi Redondo . . . . . 38350 Pr| 8 187145 Rueran . . . - . -(38200 Pt | B |38
ll. P‘usacocha ...... 13611 Ld {6 128146 Yausai . . . . . . :@635 a6 114
o %ggg M8 13847, Namurerte ... . 3804) La | 6 | 34
R L e i R | 48. Soldados . . . . . 4138 Pi | 4 |10
14 Casitagua ... 13613 L0 B (18] 45 ¢ 3064| L | 4 |23
Pambamarea | Per/d07s! M | 6 (93] 42 tuenca oo e AR L
15.{ | e r 5 0. Borma . . . . . (8128 Ld |6 (10|
» 2. M {2 4051, Minas . . . . .. .'40 16| Ld | B | 9|
16 Pichincha, I. Periode 43‘20I M | 5 119} 52, Narihuina . . . . . 39()5 Ld {é 32
; » 2. » Ld 2 4 e 400 ) .
17. Quito Observatorium . 2827| 1.d | 3 | 2 23 ]\11‘:3‘]"“:‘ A ‘“%“2)1 }Jl| g gf
g {Panccillo, 1. Periode . 13012 M | 4 90| " TAUHR o | 5
W, by o |14 (4] ]85 Chillacocha ... 13591 Ld {5 149
A4 P \2 . . ‘ \ -:
19. Poingasi . . . ; 31;}4 1413 3] I"lerrro’-U'rcu' e . |B7NY P.l 6 |44
20. Smchol.ugu.L ol 525| Mle ! |57 Guachanama . . . . . 3086/ Pr | b |86
21 \Corazon, I. Periode 280 M |6 16 R LOlumho x o s 2 e OB I:r ; fux
A Y AP BN R RS K R PRE
22, Cerro Ami Grande . .“’»834 Le | B |12 F S | "1mg| 1 ;
23. Milin 020' Le | B |10 61. Ll Buitre . . . .1 178 Pt | B |31
24. Latacungo . . . . . . 2809M.Le| b [1p| |63 Breo . ... . .} 043 D 146
25 Huaneotasin . . 4095 Le | 6 |19] |63- Bl Arenal . .. .} 10Y F | 3| B
26 S g L 415 ,' ll 6! 64. Ostl B‘msendpunl\t
i "agoatoa 30 e Wl %52 l.e e b viilate % . F 6|6
28 Cf:;‘cu(::g"ga o s 1469’ I‘e 5 }(25 O|65. Zwischenpunkt der \
29 Muimul - llsatel e | & a3l ® Basis Viviste . . .| 106, F | 4 | 3
30, Chimborazo . . . 14160 Le | 6 | g| o |66 Punta Arena . . 13.—5 P3| 4
1 RNRRED= G by b S Fagall e “167. Westl. UnsnsLndpunkt
31, { gualatﬂ, l(!li()d!. 3633| Le 6 4 Viviate , 103 F 4 3
2 » ([ le| 4 b e o | | o7
68 Viviate . . . . .| B8 F |65} 3
W. Bas(sendpunkt Rno- 1 3
32.  bamba, | Periode . «2883( Le |6 6| |69 Payta . . . . . i 72‘% Fi{g| 6
2 > 11e i B B8E 170 11 Ahorcado 141 D | 6|10
33 LOma de Qullo (Rlobllnb'l)” 792 Le 7 I (§) 71. ChOCaI] ... ' 231 D 8 4

Beobachter: Le ==Tacombe, M = Maurain, [.d == Lallemand, Pl = Peyronel,
D = Durand, F = Fonlongue, Pr = Perrier.
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Stellt man die Stationszahl nach der Hohenlage zusammen, so ergibt sich:

Von den 71 Stationen ]iegen ‘
in der HMue von | Stationen ll in der Hohe von I QmImlen
0— 260 m 1 1 ‘l 9600~-8000m | 9

260 - B0 | 1 3000—3600 1 8 |
600—1000 m 3600—-4000# | 22 |
1000—2000 » | 0 I] 4000—4600 m 15 ‘

1 20002600 m | 4600 — BOOO l

d. h. 37 Stationen liegen zwischen 23()0 und 5000#2 und nur 14 Stationen
liegen zwischen 0 und 2500 m.

In richtiger Erkenntnis der die Winkelmessung beeinfluenden klimatischen
Verhiiltnisse in Ecuador hat man sich fir die Methode der Winkelmessung nach
Schreiber, wie dieselbe bei der trigonometrischen Abteilung der preuBlischen
Landesaufnahme eingefiihrt und auch schon in Frankreich angewendet worden ist,
entschieden.

Diese Methode wurde in der Tat auf 68 Stationen angewendet und nur auf
den drei Stationen, Ereo, El Ahorcado und Chocan, im siidlichen Teile gelegen,
wurde dieselbe verlassen und dafir die Methode der Richtungsbeobachtungen
unter Zuhilfenahme einer «Nullmarke» (refering point bei den Englindern, point
de reference bei den ranzosen) gewithlt; man entschloB sich hierzu deBwegen,
weil in diesen Regionen die meisten Signale immer zur gleichen Zeit sichtbar waren.

Bei den Winkelbeobachtungen hat man das Gewicht in dem Endresultate
der Bestimmung einer Richtung im allgemeinen mit 24 bis 20 festgesetzt; nur
auf den drei Stationen Tinajillas, Chillacocha und Punta Arena hat man sich mit
den Gewichten 18, 18 und 12 begniigen miissen.

Fiir neun Signale war das Beobachten duflerst schwer, weswegen man sich
entschlieBen muBte, Hilfssignale aufzustellen, u. zw. derart, daf dieselben aut
cinem nither gelegenen Kamm, aber mdoglichst in der Vertikalebene mit dem
cigentlichen Signale um Triangulierungspunkte angebracht worden sind. Diese
Hilfssignale wurden statt der Signale auf den entsprechenden Hauptpunkten in
die Winkelmessung einbezogen, und schliefilich wurde vem jeweiligen Zentrum
der Station der Winkel zwischen der Richtung nach dem Hilfssignale und dem
zugehdrigen Signale des Dreieckspunktes mit dem am Fernrohre angebrachten
Schraubenmikrometer gemessen.

Die unter den schwierigsten Verhiiltnissen ausgefiihrten Winkelmessungen
miissen als sehr zufriedenstellend bezeichnet werden, indem der mittlere Fehler
eines Dreieckes, gerechnet nach der bekannten, bei der internationalen Erdmessung
gebrauchten Formel mit 4 21 (C) oder mit 4 0“7 (S) gefunden worden ist.

An Instrumenten standen zur Winkelmessung drei Azimutalkreise von
Brinner und ein Azimutalkreis von Huetz zur Verfiigung. (Cercles azimutaux
réiterateurs.)

Sie sind einzig fiir die Messung der Horizontalwinkel eingerichtet und haben
gich die derartigen Winkelme@instrumente bei den Triangulationen des neuen
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Meridians in Frankreich, in Algerien, Tunis und bei der Verbindung des spa-
nischen Dreiecksnetzes mit jenem von Algerien trefllich bewiihre,

Der Durchmesser des verstellbaren Kreises betriigt 42 cm;, die direkte Tei-
lung st von 10 i 10" ausgefihrt; cin Teil der Trommel der Mikroskope betriigt
Nahezu 4+ (Centesimal), Das Fernrohr hat ein Objektiv von 53 e Oflnung und
02 cm Brennweite; mit den drei beigegebenen Okularen kann die Vergrilerung
25,30 und 40 erzielt werden; der Mikrometerwert eines Trommelteiles des Mikvo-
meters am Okular ist nahezu 5.

lig. 4.

In Fig. 4 ist ein Cercle azimutal réiterateur mit vier Mikroskopen van Ge-
briider Briinner dargestellt.*)

tig. 5.

Fig. 5 gibt den Schnitt durch die Vertikalachse ecines derartigen Instru-
mentes, um die Konstruktion zur Verstellung des Horizontalkreises, welche von
der hei uns gebriiuchlichen abweicht, zum Ausdrucke zu bringen.

—

*) G. Perrier. La Figure de la Terre. pag. 411,
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Medimaremeter. Das geometrische Prizisions-Nivellement.")

Zur Bestimmung der mittleren Meereshihe wurden an zwei Punkten der
Kiiste des stillen Ozeans Medimaremeter, System Lallemand**), 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 Kiiste von Guay-
aquil wegen der Stromungen, der Siimpfe und wegen des FluBles Guajas nicht
angebracht werden, weil hiedurch der Wert der mittleren Meereshihe betriichtlich
beeinflufit wird.

Am Medimaremeter Salinas wurden die Beobachtungen tiglich wihrend der
Zeit vom 14, Februar-1904 bis 31. Mirz 1907, also durch volle drei Jahre aus-
gefiihrt. Das Medimaremeter in Payta wurde erst im Mai 1906 installiert; die
Beobachtungen werden. fortgesetzt und die Journale durch den Hafenkapitin zur
weiteren Bearbeitung dem geographischen Dienste der Armee nach Paris gesendet.

Mit diesen beiden Medimaremetern wurde je ein Punkt der Triangulation
durch ein geometrisches Nivellement verbunden. Diese beiden Triangulierungs-
punkte sind der westliche Endpunkt der Basis von Riobamba und der westliche
Endpunkt der Basis von Viate, von denen der erste mit dem Medimarimeter von
Salinas, der letzte mit jenem von Payta verbunden worden ist.

Die zum Nivellement verwendeten Instrumente und die hiebei gebriuchlichen

Methoden sind dieselben, welche bei dem General-Nivellement in Frankreich An-

wendung gefunden haben.

Das Nivellement von Riobamba bis Salinas teilt sich in die beiden Strecken
von Riobamba bis Duran und von Guayaquil bis Salinas; sie sind getrennt durch
den Fluf Guayas; erstere Strecke wurde in der Zeit vom 20. Dezember 1903
bis 17. Mai 1904 von dem Adjutanten Lallemand nivelliert und hat eine
Linge von 226 £m; die zweite Strecke wurde, da Lallemand intolge Erkran-
kung an gelbem Fieber in die Heimat zuriickkehren mufite, vom Sergeanten Le-
comte in der Zeit von Anfang Juni bis Ende Oktober 1904 nivelliert und hat
eine Linge von 152 km.

Bei dem Nivellement von Riobamba bis Duran konnte teilweise die im Bau
begriffene Eisenbahn von Guayaquil nach Quito beniitzt werden, was das Uber-
setzen der Cordilleren wesentlich erleichterte. Schwierigkeiten ergaben sich bei
der Ausfiihrung dieses Nivellements ohnehin genug, so auf der zweiten Strecke:
das heiBe Klima, die besondere Miihe bei der Schaffung sicherer Aufstellungs-
punkte fiir die Latte auf dem teilweise sehr weichen Boden, der Mangel an ge-
eigneten, der Arbeit ergebenen Lattentrigern, die fortwidhrende Storung durch
die Lasttiere und Rinder, welche dieselbe Fihrte beniitzten.

Die zweite Nivellementlinie, von dem westlichen Endpunkte der Basis Viviate
bis zum Medimarimeter bei Payta reichend, wurde vom Sergeanten Dufrenne

*) Siehe Tafel L.

**) Le Medimarémétre, nouvel appareil simplifié pour la Détermination du Niveau moyen de
la Mer par M. Ch. Lallemand 1887. Paris.
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in der Zeit von Februar bis Mirz 1906 lings der Eisenbahn ausgefiihrt und hat
eine Linge von 30 4m.

Die nivellierten Strecken umfassen demnach die Gesamtlinge von 408 L.

Die Verbindung der beiden durch den Fluff Guajas getrennten Teilstrecken
der Nivellementslinie Riobamba-Salinas, zwischen Duran (Punkt D) und Guay-
aquil (Punkt &) erfolgte mittelst eines trigonometrischen Nivellements. Zu dem
Zwecke wurde bei Duran mittelst Jid erin’schem Draht eine Grundlinie von
771884 11, gemessen und dieselbe mit dem Punkte G, am rechten Ufer von dem
Guajas, zu einem Dreiecke verbunden, in welchem alle drei Winkel gemessen

(’;“n_yuym}/ (}‘ ;

Gromel =
el

Fig. 6.

Wurden; die Rechnung ergab fiir dic Seite DG 2401713 . Fig. 6. Mittelst
SC‘Irauben-'i\iikroskop-'l'heodolitcn wurden in /) und (- gegenseitige und gleich-
zeitige Zenitdistanzmessungen, verteilt aul acht Tage und an diesen zu verschie-
denen Stunden, von Perrier und Canet gemessen. Der aus 154 beobachteten
Zenitdistanzen mit der Entfernung DG berechnete Hihenunterschied zwischen 2
ud G st /f, — Hy = —1°367 m 4 006 s Hiermit ist die Berechnung der
Meereshshe des westlichen Basisendpunktes der Basis von Riobamba erst méglich.

Trigonometrische Hohenbestimmung.

Die trigonometrische Hdohenbestimmung zwischen zwei Punkten erfordert
auller der durch die Triangulation gegebenen Entfernung derselben die Messung
der Zenitdistanz der die beiden Punkte verbindenden Geraden wenigstens in einem
Punkte und die Kenntnis des Refraktionswinkels beziiglich des Refraktions-
koeflizienten.

Werden aber die Zenitdistanzen an beiden Punkten gegenseitig und gleich-
zeitig gemessen, so macht man sich von der Kenntnis des Refraktionskoeflizienten,
dieses unsicheren Elementes, unabhingig, was einen ganz wesentlichen Vorteil
gegeniiber der Hohenbestimmung aus nur einseitig gemessenen Zenitdistanzen bietet,

Zur Messung der Zenitdistanzen dienten drei der Sammlung des geogra-
phischen Dienstes der Armee gehorige Mikroskop-Theodolite von Huetz. Der
Durchmesser des Horizontalkreises hat 22 e, jener des Vertikalkreises 14 ¢ ;
Ersterer ist von 20 20¢, letzterer von 30.-30' geteilt; die Ablesung erfolgt an
Jedem Kreise mit 2 Mikroskopen mit dem Winkelwerte eines Trommelteiles von 8,
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Das Objektiv des Fernrohres hat eine
Breanweite von 30 ¢z, cine Offnung von
45 cme; die VergroBerungszahl ist 30.
Fig. 7 gibt die Darstellung ecines derarti-
gen Theodoliten.

Jede Zenithdistanz sollte mindestens
in fin[ Stinden bei verschiedenen Aus-

gangslesungen des Kreises gemessen
werden.

Die strenge Austithrung der Messung
gegenseitiger und gleichzeitiger Zenith-
distanzen zwischen zwel Punkten hat sich
als unmoglich erwiescn.

Um aber soviel als moglich den
EinfluB, welcher sich dann durch die
Einfihrung des Reflraktionskoeffizienten
aufl das Resullat der Hohendifferenz er-
gibt, kennen zu lernen, hat man sich
bestimmt  gefunden, die Retraktion in
diesen Gegenden zu studieren.”)

Zu dem Ende wnrden zwei Beobachtungsreihen ausgefiihrt, u. zw. die erste
Mitte September 1902 zvwischen den Stationen Pambamarca (4075 s H., Beob-
achter Maurain) und Panecillo (3012 s H., Beobachter Gonnessiat) mit
dreizehn gegenseitigen und gleichzeitigen Zenithdistanzen zwischen 6 Uhr Morgen
und Mittag; die meteorologischen Instrumente wurden hiebei regelmiiBlig beobachtet.
Der sich aus diesen Beobachtungen ergebende Refraktionskoeffizient schwankt
zwischen 0°067 und 0-053.

Die Bercchnung des Refraktionskoeffizienten erfolgt nach der bekannten
Formel:

Fig 7.

]"
b=t g sinl (2000, 4 )

Das Mittel der Dichten der Luft auf diesen beiden Stationen hat geschwankt
zwischen 0'640 und 0'622; man hat weiter eine Formel zur Bestimmung von £
als Funktion der Dichte D der Luft aufgestellt und hiefiir innerhalb der Beob-
achtungsgrenzen gelunden:

= — 0-44075 -} 079253 D

Die zweite diesheziigliche Beobachtungsreihe wurde im September 1903
awischen den Stationen EI Redondo (3835 m H.,, Beobachter Perrier) und
Pinllar (2875 22 H., Beobachter Lecomte) ausgefiihrt und umfaBt 391 gegen-
seitig und gleichzeitig beobachtete Zenithdistanzen,

Die Gleichzeitigkeit der Beobachtungen wurde streng eingehalten, indem
die Zeit hiufig von El Redondo nach Pinllar durch Signale iibertragen wurde.

*) G Perrier. La figure de la Terre. pag 420 u. f.
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Die Beobachtungszeit erstreckte sich von 6 Uhr morgens bis Sonnenuntergang.
Die meteorologischen Instrumente wurden auf beiden Stationen abgelesen, u. zw,
in EI Redondo sechsmal des Tages, in Pinllar alle 3 Stunden zwischen 7 Uhr
morgens bis 10 Uhr abends.

Man hatte mit diesen Beobachtungen das Mauterial zum Studium des
Verhaltens der terrestrischen Refraktion in groBen Hohen unter dem Aquator
gewonnen,

Der Relfraktionskoeflizient, gerechnet aus dieser 3eobachtungsreihe, schwankt
zwischen 0:025 und 0-070.

Die mittlere Dichte der Luft auf diesen beiden Stationen bewegt sich
zwischen 0°656 und 0629,

Der Refraktionskoeflizient £ ergibt sich als Funktion der Dichte 2 der
Luft innerhalb der Beobachtungsgrenzen nach der Gleichung :

B=—1"11309 -} 181340 D.

Stellt man sich den Verlauf des Wertes des Refraktionskoeffizienten graphisch
dar, indem man die Tagesstunden als Abszissen und die zugehérigen Werte des
Refrakiionskoeflizienten als Ordinaten auftrigt und ihre Endpunkte verbindet, so
erkennt man, dafl der Wert des Refraktionskoeffizienten vom Aufgange der Sonne
bis 2 Uhr nach Mittag fortwihrend abnimmt, um diese Zeit das Minimum erreicht
und dann bis zum Abend wieder zunimmt. Die Kurve selbst neigt sich am Morgen
wenig, wihrend sie gegen die Abendstunden hin rasch steigt. Von 9 Uhr wor-
gens bis 4 Uhr nach Mittag bleibt die Tangente an die Kurve ziemlich horizontal,
der Wert £ variiert in dieser Zeit um 0:020.

Diese Untersuchungen haben also ergeben, daB der Wert des Refraktions-
koeflizienten ziemlich konstant und ein Minimum wihrend der Mittagszeit ist, und
demgemil wurden auch die Zenithdistanzen in diesen Regionen nur wilrend der
sben bezeichneten Stunden gemessen. Wegen der in Ecuador auftretenden atmo-
Sphiirischen Verhiltnisse, welche von den bei uns herrschenden abweichen, war
¢s wohl notwendig, diesen hier bezeichneten Weg einzuhalten, L

Werden demnach die Zenithdistanzen auch einseitig, aber um die Mittags.
zeit gemessen, so wird die durch die Einfiihrung des hier bestimmten Refraktions:
koeflizienten in der Rechnung hervorgchende Unsicherheit nur gering sein.

Fiir jene Dreieckspunkte, welche nur selten und da nur am Morgen oder
am Abend sichtbar waren und sonach in diesen fir die Refraktion ungiinstigen
Stunden heobachtet werden mufiten, hat man bei der Messung der Zenithdistanzen
auch die meteorologischen Instrumente abgelesen; man kann nach den ausgefiihrten
Studien iiber die Refraktion einen ziemlich sicheren Wert des Refraktionskoefii-
zienten Z aus der von der Dichte 7 der Luft abhiingigen Formel ableiten,

Durch die trigonometrische Hohenbestimmung der zwischen dem westlichen
F:“dpunkte der Basis bei Riobamba und der ndrdlichen Basis bei Tulcan gele-
genen Dreieckspunkte wird auch die zur Reduktion auf das Meeresniveau nitige.
Meereshshe bekannt.
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Die Breitenbestimmung.

Die Breitenbestimmung geschah nach drei Methoden; 1. durch die Messung
von Meridianzenithdistanzen; 2. durch die Messung von Zirkummeridianzenith-
distanzen und 3. durch die Beobachtung von Sternen in gleicher Hohe.

Zur Ausfiilhrung der Beobachtungen nach diesen drei Methoden standen die
folgenden Instrumente zur Verfigung: Ein kleiner portativer Meridiankreis und
zwei grolle portative Meridiankreise von Gebriider Brinner [fiir die Methode
nach |; drei Mikroskoptheodolite von Huetz fiir dic Methode 2; zwei Prismen-
Astrolabien, Claude und Driancourt, ausgefithrt von Vion.

@) Breitenbestimmung von Meridian-Zenithdistanzen.

- Fig. 8 gibt ein Bild cines groflen portativen Meridiankreises von Gebriider

Briinner.*) Der Durchmesser des verstellbaren und direkt von 5—35' geteilten
Kreises ist 41-5 cm; zum Ablesen sind
vier Mikroskope mit dem Winkelwerte
von 2 Sekunden fiir einen Trommelteil
angebracht. Das Fernrohr hat cin Ob-
jektiv. von 775 cie Brennweite und
cine Offnung von 61 ¢, Einer Um-
drehung der Schraube am Okularmikro-
meter entsprechen nahezu 7°

Bei diesen typischen Konstruk-
tionen ist auch dafiir Sorge getroflen,
die Visierlinic des Fernrohres in die
Richtung nach dem Nadir, d. i. genau
vertikal stellen zu kinnen; zu dem
Ende kann in dem Untergestelle ein
Quecksilberhorizont hergestellt werden.
Mit den entsprechenden Schrauben
kann die Drehachse des Fernrohres in
die horizontale Lage und in den Me-
ridian gehracht werden; weiters st
hierzu  noch das Nadir-Okular not-
wendig.

Die Meridianzenithdistanz cines
Sternes ergibt sich dann aus der Differenz der Ablesungen bei der Einstellung
der Visur auf den Stern und jencn bei der Einstellung auf das Nadir,

Die Methode der Breitebestimmung mittelst gemessener Meridian-Zenith-
distanzen unter Anwendung der pertativen Meridiankreise und Einstellung der
Yisierlilxie aufl das Nadir wurde hauptsiichlich von Villarceau bei den von ihm
in den Jahren 18611865 ausgefiihrten astronomischen Arbeiten angewendet und

vervollkommnet und fiihrt auch daselbst seinen Namen.

*) Siehe: . Perrier. La Figure de la terre. pag. 426.
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Mit dem groBien portativen Meridiankreise von Briinner wurden auf allen
Stationen erster Ordnung, wo man zu gleicher Zeit den Lingenunterschied und
die Azimutmessung vollzog, die geographische Breite hestimmt. Diese acht Stati-
onen, von Nord nach Siid gehend, sind: Tulcan (mit 8 Reihen, Beobachter Per-
rier), Pinllar (6 R., B. Perrier), Panccillo (8 R, B.Maurain), Latacunga
(4 R., B. Maurain), Riobamba (8 R., B. Bourgeois), Cuenca ($ R, B. Mau-
rain), Machalla (6 R, B. Mussenet), Payta (8 R, B. Maurain). Eine Reihe
umlaflt gegen 40 Sterne. Die endgiltig abgeleitete Breite ist mit dem wahrschein-
lichen Fehler 4-0°1 behaltet.

Mit dem kleinen portativen Meridiankreise von Briinner sind von Perrier
durch Messen von Meridianzenithdistanzen, aber ohne Anwendung des Nuadirpunktes,
aul zwei Stationen Breitenbestimmungen ausgefiihet worden, niimlich auf Colambo
(3094 # H.) und aul Guachanama (3086 » H.); da diese Stationen an der Siid-
Grenze der grofden Hohen der Cordilleren gelegen sind, so bicten sie ein besonderes
Interesse betreffend die Ablenkung der Lotlinien im Zusammenhange mit der Tatsache,
dal, wenn man von den beiden genannten Stationen weiter nach Siiden geht,
unmittelbar die beiden Stationen los Pozos (2430 s H.) und la Masa mit nur

404 sn Hohe folgen.
Aul jeder Station wurden 120 Sterne beobachtet. Der wahrscheinliche Fehler

der ubgeleiteten Breiten ist nahezu 4 0-2%

4) Bestimmung der Breite aus Zirkummeridianzenithdistanzen.

In Fig. 7 ist ein zu dieser Breitenbestimmung verwendeter Mikroskoptheo-
dolit von Huetz abgehildet.

Diese Methode wurde hauptsiichlich fiir die hoher gelegenen Punkte in deu
Cordilleren, fiir welche der Transport und die Aufstellung der portativen Meri-
diankrcise mit bedeutenden Schwierigkeiten verbunden gewesen wiire, angewendet,
I2s wurden hicbei mindestens drei Einstellungen  des Sternes vor dem Meridian-
durchgange 1 der eimen Kreislage und daraul eben so viele EFinstellungen des
Sternes nach dem Meridiandurchgange in der anderen Kreislyre zu cinem Satze
oder Stande vereimgt, Die Sterne wurden so gewihlt, dal den Beobachtungen
nach Norden hin eine wo moglich gleiche Anzahl der Beobachtungen nach Siiden
hin mit nahezu derselben Zenithdistanz entspricht.

Diec ungiinstigen Witterungsverhilltnisse erschwerten nicht nur die Beob-
achtung der Zirkummeridianzenithdistanzen, sondern  hauptsichlich die ndétigen
Zeithestimmungen, und erforderten cine unverhiiltnismiifig lange Zeit.

Da aber diese astronomischen Beobachtungen gleichzeitig mit der Winkel-
messung aul den betreffenden Stationen ausgeliihrt wurden, die letztere wegen
der ungiivstigen Klimatischen Verhiltnisse noch cinen griBeren Zeitaufwand als
die Breitchestimmung erforderte, so fiel dieses nicht so stark ins Gewicht.

Wic ungiinstig dic Verhiltnisse fiir das Beobachten in diesen Regionen
waren, mag aus den Beobachtungen aul der Station LI Pelado (4149 ) ent-
nommen werden, wo in der Zeit vom 27. November 1902 bis 22, Februar [903,
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also in beinahe drei Monaten, nur in 10 Nichten Sternbeobachtungen und da
auch nur im bescheidenen Mafle gemacht werden konnten.

Im ganzen wurden nach dieser Methode auf 39 Stationen Breitenbestim-
mungen  ausgefiihrt; der  wahrescheinliche Fehler des Endwertes der Breite fiir
cine Station ist ungefihr 4 0-3

¢) Bestimmung der Beite aus Beobachtungen der Sterne in
gleicher Hohe.

Die im geographischen Dienste der Armee seit 1902 fortgesetzten Studien
{iber die Verwendbarkeit des Prismen-Astrobabiums haben dazu geftihrt, dafl man
auch die Mission der Gradmessung in Ecuador mit zwei derartigen, von Vion
konstruierten Instrumenten ausgeriistet hat; das Fernrohr gewiihrt eine 63-lache
Vergrifierung. Im Jahre 1904 wurden die Beobachtungen mit denselben bhegonnen.
Das Instrument ist in Fig. 9 abgebildet.

fig. 9.

Kapitin Peyronel beobachtete aut acht und Kapitin Lallemand auf
zwei Stationen. Diese 10 Stationen sind: Naupan, Bueran, Yausai, Soldados,
Minas, Tinajillas, Fierro-Urcu, Los Pozos, El Buitre und Payta.

Dic mit dem Prismen-Astrolabium bestimmten Werte der geographischen
Breiten haben den wahrscheinlichen Fehler von nahezu 4 0 3 ergeben, cine
Genauigkeit, welche bei der Beobachtung selbst einer geringen Anzahl von Sternen
den Vergleich mit den Theodolitbeobachtungen aushiilt.

Im ganzen wurden demnach auf 39 Stationen von den 71 Stationen Breiten-
bestimmungen ausgefiihrt, u. zw. auf 8 mit dem groBlen portativen Meridiankreise
und dem wahrscheinlichen Fehler 4 0°1*, auf 2 mit dem kleinen portativen
Meridiankreise und dem wahrscheinlichen Fehler 4 0:2 auf 39 Stationen mit
dem Mikroskop-Theadoliten und auf 10 mit dem Prismen-Astrolabium und dem
wahrscheinlichen Fehler von + 03+,

In Pinllar und Latacunga ist die Breite mit dem grofien portativen Meridian-
kreise und auch mit dem Theodoliten, in Payta mit dem grofien portativen
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Meridiankreise und dem Prismen-Astrolabium, in Naupan und Yausai mit dem
Theodoliten und dem Prismen-Astrolabium  bestimmt  worden; die  definitiven
Reduktionen dieser auf einzelnen Stationen gleichzeitig mit verschiedenen Instru-
menten beziiglich  verschiedenen Methoden wird cin gutes Nittel zur relativen
Vergleichung hinsichtlich ihres Wertes geben.
Die iullersten Stationen mit Breitenbestimmung sind
im Norden Tulcan mit |- 00 48 25:7"
im Stiden Payta = 90 5 B85
Die Amplitude des Bogens zwischen diesen beiden Punkten ist sonach
50 531 342
Die Lidngenbestimmungen.
Es wurden neun Lingenunterschicde, welche sich auf dic Zeit von 1901
bis 1906 verteilen, bestimmt.
Diese neun Lingenunterschiede sind zwischen den folgenden Stationen er-

mittelt worden:

Westliche Statiaon: Ostliche Station: Zeit der Bestimmung:
Loma de Quito (Riobamba) A Panecilio .. . A Oktober —November 1901
Panecillo o v .« M Quito Observatorium . ¢/ Jinner 1902
Quito Observatorium . . A/ Tacan . . . . . . £ Mir 1902
Latacunga . . . . A/ Quito Ovservatorium . 7 Juli 1902
Observatorium Quito . G Pillar . . . . . . /7 Mai—Juni 1903
Cuenca . . ., . . . ., A Observatorium Quito . /2 Mirz—April 1904
Machala . . . . . . /7 Cuenca. . . . . . N September—November 1905

Payta . ., . . . . . & Cuencu . ... NV April—NMai 1906
Guayaquil , . . . . . Z Observatorium Quito G Juli—August 1906.

Die Beobachter waren: Bourgeois (#), de Fonlongue (/7), Maurain
(A7), Noirel (&), Perrier (), Gonnessiat () (seit 1906 Direktor des
Observatoriums von Algier), Lagrula (L) (seit 1906 Dircktor des Observatoriums
von Quito).

In Fig. 10 sind diese Stationen in der hier genannten Verbindung iber-
sichtlich dargestellt und gleichzeitig sind die Jahreszahlen der Ausfithrung beigesetazt.

Die zur Bestimmung des Liingenunterschieds wir die mit Hilfe des dice beiden
Stationen verbindenden elektrischen Telegraphen auszufithrende Signalmethode.
Die Signale wurden auf den an beiden Stationen aulgesteliten Chronographen
registriert.

Die Zeitbestimmungen wurden auf jeder Station lokal registriert.

Die Herstellung der clektrischen Verbindung der Station mit Zuhilfenahme
der Telegraphenlinien ergab schon viele Schwierigkeiten, welche sich auch noch
wihrend der Beobachtungen wegen der hiufigen Unterbrechungen fortsetzten und
die Geduld der Beobachter auf das duBerste in Anspruch nahmen.

Das beste zur Behebung der personlichen Gleichung zwischen den beiden
Beobachtern zur Vertiigung stchende Verfahren, d. 1. der Wechsel der Beobachter
wihrend der Beobachtungsperiode, hat in Ecuador wegen des mit dem Wechsel
der Beobachter verbundenen grofien Zeitverlustes und auch wegen der groflen

Kosten nicht Anwendung finden kénnen,
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Die persionliche Gleichung zwischen den beiden
bei einer Langenbestimmung zusammenwirkenden Be-
obachtern wurde direkt aul bekannte Weise ermittelt,
u. zw. meistens bei der Installation der betrelfenden
astronomischen Station. Ausnahme bilden nur die Be-
stimmungen der persénlichen Gleichung zwischen F on-
longue und Noirel, zwischen Noirel und Per-
rier, welche im Mirz, beziehentlich April——Mai im
Jahre 1507 in Montsouris ermittelt worden sind.

Die auf den Stationen notigen Zeitbestimmungen
wurden aus Mericiandurchgingen bekannter Sterne mit
Hilfe der Instrumente, wie selbe zur Bestimmung der
geographischen Breite aus Meridian-Zenithdistanzen von
Sternen angewendet worden sind, ausgefiihrt.

Die Azimutmessung.

Das Azimut wurde auf sechs Punkten des Dreiecks-
netzes gemessen, u. zw. in Tulcan, Pinllar, PPanecillo,
Riobamba, Cuenca und Payta; es sind dies sechs von
den 10 Stationen, welche durch Lingenbestimmungen
verbunden worden sind. Siehe Fig. 10, in welcher die-
selben durch die Pfeilrichtung nach Norden angezeigt
erscheinen.

Die Azimutmessungen wurden demgemill auf
diesen Stationen zur Zeit der Lingenbestimmungen,
und zwar nach einer Methode ausgefiihrt, welche durch
die in diesen Stationen ohnehin aufgestellten Meridian-
kreise gerechtfertigt erscheint.

In einer entsprechenden, durch die drtlichen Verhiiltnisse bedingten Ent-
fernung von der Station wurde eine Mire so nahe als moglich in der Meridian-
ebene aufgestellt. Die Azimutmessung der Richtung nach einem zweiten Dreiecks-
punkte geschah nur in der Weise, daB man I. das Azimut der Mire bestimmt
und 2. daB man dann den Horizontalwinkel zwischen der Mire und dem Dreiecks-
punkte gemessen hat. '

Das Azimut der Mire setzt sich aber zusammen aus dem Azimute des In-
strumentes und aus dem Horizontalwinkel zwischen dem Mittelfaden des Instru-
mentes und der Mire.

Das Azimut des Instrumentes ergibt sich bei der Ausfiihrung der Zeit-
bestimmung aus den Meridiandurchgiingen hekannter Sterne und der Horizontal-
winkel zwischen dem Mittelfaden des Instrumentes und der Mire durch Messung
mit dem am Okularende angebrachten Schraubenmikrometer.

Der Horizontalwinkel zwischen der Mire und dem Dreieckspunkte wurde
mit dem Azimutalkreise gemessen; selbstredend wurden alle diese Bestimmungen,
um den entsprechenden Grad der Genauigkeit zu erzielen, wiederholt vorgenommen.

1:4,000.000

Fig. io0.
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Schweremessungen,

I's wurden auf sechs Stationen relative Schweremessungen mittelst des (iir
diese Zwecke von Defforges*) erdachten Pendelapparates, mit welchem in den
Jahren 1902, 1905 und 1907 auch in Paris beobachtet worden ist, ausgefiihrt.

Die Installation des P’endels war in den hoher gelegenen Stationen wegen
Mangels des nitigen Materiales fiir den Keller- und Pfeilerbau und der Arbeiter
recht schwierig, wozu noch fiir jene Stationen, welche mit dem Observatorium
von Quito nicht in telegraphischer Verbindung standen, die Zeithestimmungen
ausgefiihrt werden muBten, welche aber wegen der schlechten Witterungsverhiilt-
misse die Operationen ungebiihrlich lang ausdehnten.

Die sechs Stationen sind derart gewihlt worden, dall man den Verlaufl der
Schwere vom stillen Ozeane iiber die Cordilleren bis zum Gstlichen Abhange
derselben verfolgen kann und demgemiiB cine ldee iiber den EinfluB der be-
triichtlichen Massen der beiden Cordilleren auf die Form des Geoids in dieser
Region erhalten wird. Line Vermehrung der Pendelstationen war unter den be-
stehenden Verhiiltnissen nicht méglich, so wiinschenswert es auch gewesen wiire.

Die sechs Stationen, von West nach Ost aufgeziihlt, sind:

1. Machala, am stillen Ozeane. Breite: —3° 16"; Hhe 2 m.  Beobachter
Noirel, Juni 1905S.

2. Bucay, am Fufle des westlichen Abhanges der westlichen Cordilleren.
Breite: —20 13’; Hiohe 3252 Beobachter Noirel, Juli = August 1905.

3. Totorillas (Chimborazo) ctwas dstlich vom westlichen Kamme der west-
lichen Cordilleren. Breite: — 19 30"; Hihe 3685 m. Beobachter Noirel, Dezember
1905.
4. L.oma de Quito (Riobamba) in der Mitte des Plateaus zwischen beiden Cor-
dilleren. Breite: —1040"; Hihe 2782 m. Beobachter Bourgeois, November 1901,

5. Observatorium von Quito in der Mitte des Plateaus zwischen den
beiden Cordilleren. Breite: —0° 14’; Hihe 2325 . Beobachter Noirel, Februar
1906.
6. Bannos am dstlichen FuBle des Abhanges der dstlichen Cordillerea
gegen die Ebene des Amazonenstromes. Breite: —-19 27°; Héhe 1843 . Beob-

achter Noirel, Dezember 19085.
Zu bemerken kommt, daB nur in den beiden Stationen Machala und Toro-

tillas spezielle Zeitbestimmungen ausgefiihrt werden muflten; in Loma de Quito
konnten die gleichzeitig daselbst fiir Lingenbestimmungen ausgeliihrten Beobach-
ten zur Bestimmung der Zeit beniitzt werden; in Bucay und Bannos wurde die

Zeit von Quito telegraphisch iibertragen.
Die Reduktion der Messungsresultate ist noch nicht endgiltig durchgeliihrt ;

sie lassen aber, wie Perrier mitteilt, einen bedeutenden Verlust der Schwere
gegeniiber der nach der neuesten Formel von Helm ert**) gerechneten theoreti-

schen Schwere erkennen.

*) Defforges. Observations du pendule. Mémorlal du dépot de la guerre. Tome XV. 1855,
**) F. R. Helmert, B. ii. d. 13, a. C. d. i. Erdmessung. Annex IX; pag.- 139 u. s. .
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Magnetische Beobachtungen.

Die magnetische Deklination, die horizontale Komponente und die magne-
tische Inklination wurden aul 48 lings der ganzen Dreieckskette verteilten Sta-
tionen, von denen nur eine, nimlich Ambato, micht dem Dreiecksnetze angehort,
beobachtet, wozu zwei der Mission gehdrige magnetische Apparate zur Verfiigung
standen, deren Konstanten vor der Abreise nach Amerika 1901 in dem Observa-
torium von Saint Maur und nach der Riickkehr 1907 in dem ncuen magnetischen
Observatorium zu Val-Joyeux bestimmt worden sind.

In dem Gebiete von Payta bis Tulcan ist fir das Zeitintervall von Juni 1901
bis Juni 1906 die magnetische Deklination &stlich, und zwar ungefithr 5¢ bis 8°;
die horizontale Komponente hat ungefihr den Wert 0:33 und der Wert der
positiven Inklination variiert von Nord nach Siid von 200 his 99,

Die Dreieckspunkte, auf denen magnetische Beobachtungen ausgefiihrt
wurden, sind auf Tafel ] durch Unterstreichung ihres Namens kenntlich gemacht.

Die Felsen der Cordilleren haben sich hiufig als magnetisch erwiesen.

Anderweitige Foischungen.

Dr. P. Rivet, der Leiter des Sanititsdienstes der Mission, hat sich auch
teilweise an den geoditischen Operationen beteiligt; besonders verdienstlich sind
die von ihm unternommenen naturwissenschaftlichen Studien, welche das grofte
Interesse fiir Zoologie, Botanik, fiir Anthropologie und Kthnographie bieten,

Die Ergebnisse seiner Studien hat derselbe in mehrfachen wissenschaftlichen
Arbeiten niedergelegt und die von ihm angelegten und dem Museum in Paris
bereits einverleibten Sammlungen bezecugen die besondere Titigkeit dieses Mannes.

Kosten der Gradmessung,
Die Kosten dieses wissenschaftlichen Unternehmens belaulen sich ohne den
Sold des Personales auf 868.250 Fr., wovon 685.000 IFr. auf Frankreich, 83.230 Fr.
auf Ecuador entfallen und 100.000 Fr. vom Prinzen Roland Bonaparte gespendet
wurden. Diese Summe setzt sich aus folgenden Posten zusammen :

Budget 1899 fiir die Rekognoszierung . . | . . . . 20.000 l*‘r.l =

Budget fiir die Jahre 1900 —1994 mit je 100. (‘00 l r.. . . .500.000 » =

B“dgetl905...................120.000»J§.

Budget 1906 . . . . . 0w e 4 0001 » &

Widmung von dem Prinzen Rolond Bonaparte . . . . . . .100.000 »

Beitrag der Regierung von Ecuador . . . . . . . . . . . 83250 »
Schlussbemerkungen.

Wie aus den die «Ausfilhrung der Gradmessungsarbeiten in Ecuadors be-
treffenden Mitteilungen iiber die einzelnen Teile dieser Arbeiten erkannt werden
kann, ist das von der Kommission aufgestellte Programm fiir die Ldsung dieses
wissenschaftlichen Unternehmens mit geringen Abweichungen auch eingehalten
worden. Die Anderungen in dem Programme sind an den betreffenden Stellen
geniigend erdrtert worden.
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Die fiir die Ausfiihrung der Gradmessungsarbeiten in Ecuador in Aussicht
genommene Zeit, d.i. die Dauer von fiinl Jahren (1900 his 1904) ist aber, wie
vorauszusehen war, iiberschritten worden ; dic Arbeiten fanden erst Juni 1906 ihren
Abschlufs. Das Nichteinhalten der Ausfiihrung der fiir die einzelnen [ahre pro-
grammiildig aufgestellten Arbeiten kann aber, wie der von Poincaré am 10. April
1905 erstattete Kommissionsbericht hervorhebt, nach genauer Priifung der Sach-
lage keineswegs den Offizieren zur Last gelegt werden. Die ungiinstigen klima-
tischen Verhiiltnisse haben die Arbeiten selbst und auch den Gesundheitszustand
der Offiziere in unberechenbarer Weise beeinfluf3t.

Infolge des Nichteinhaltens des fiir dieses wissenschaftliche Unternechmen
festgestellten Termines und der nur fiir diese Zeit bewilligten Kredite hatten
sich Schwierigkeiten ergeben, welche die Vollendung dieses Werkes ernstlich in
Frage gestellt haben. Ohne Bewilligung weiterer Kredite hiitte die Dreieckskette
im Siiden in der Ndhe der Dreiecksseite Guachanama Colambo und somit auch
der Meridianbogen den Abschlufs finden miissen, was eine Verkiirzung desselben
um 1° nach sich gezogen hiitte; weiters hiitte auf die Ausfithrung der so not-
wendigen Pendelmessungen und aul den Anschluf3 mit Machala verzichtet werden
miissen,

Gegen diese Einschrinkung des Unternchmens infolge der erschipften
Kredite hat jedoch die Kommission in entschiedenster Weise Stellung genommen,
In dieser Zwangslage fand sich der hochherzige Gonner der Wissenschaft, Prinz
Roland Bonaparte, welcher diesem Unternehmen den Betrag von 100.000 [Fr.
unter der Bedingung zur Verfiigung stellte, daf§ das Werk auch zu Ende gefiihrt
werde. Der noch fehlende Restbetrag wurde vom Parlamente erbeten und auch
bewilligt; die Gradmessung von Ecuador konnte somit, dem aufgesteliten Pro-
gramme gemill, zu Ende gefiihrt werden

Die Grundlagen fiir die Ableitung der wissenschaltlichen Ergebnisse waren
durch das vorliegende, reichhaltige Beobachtungsmaterial gegeben. Die von der
Regierung fiir die Verdffentlichung der Beobachtungen und der Resultate bean-
spruchte Summe von 100.000 Fr. wurde am 1. Jinner 1909 der Mission zur
Verfiigung gestellt, und wie Herr Bourgeois mir in gewohnter Giite mitteilte,
steht die Verdflentlichung von zwei Binden noch im Jahre 1909 bevor, withrend:
der ahschlieBende Teil in drei bis vier Jahren zu erwarten sein wird,

Erst dann wird der wissenschaftliche Wert dieses mit so vielen Mithen und
Entbehrungen fiir die Beobachter verbundenen wissenschaftlichen Unternehmens
recht gewiirdigt werden kinnen.

Dem Leiter der Mission, Herrn Bourgeois, danke ich fiir die mir durch
verschiedene Mitteilungen gezeigte Liebenswiirdigkeit auf das verbindlichste.

Kleine Mitteilungen.

~ Die astronomische Baobachtungsstation auf dem Sonnwendstein. Wie crinnerlich, hat die
internationile Asseziation der Wissenschaften, welche seinerzeit ilire Generalversammilung

in Wien abhielt, einstimmig erkldrt, dafl die gliickliche Lage Wiens in der unmittel-



