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Legales und internationales Meter in Osterreich

und deren Beziehung zu den dlteren Mafleinheiten

Von Dipl.-Ing. Richard Krauland, Wien
(Veroffentlichung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen)

Es ist eine fast selbstverstindliche Tatsache, daR sich das metrische Maf-
system nur langsam durchsetzte. Gerade ein bereits hoher entwickeltes Ver-
messungswesen erwies sich wiederholt als Hemmschuh bei der praktischen
Annahme des theoretisch voll gewiirdigten Meters. Auch entwickelte sich das
metrische MaBsystem nur sehr langsam und diese historische Entwicklung
spiegelt sich in den geoddtischen Grundlagen der meisten Kulturstaaten wieder,
Die wichtigste Folge dieser Entwicklung ist die notwendige Unterscheidung
eines dlteren Meters von dem jiingeren, ,internationalen Meter, Es ist das
groBe Verdienst Helmerts, den zahlenmiBigen Unterschied dieser beiden Ein-
heiten im letzten Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts aufgedeckt zu haben.
Denn die dltere, seither als ,,legales Meter* bezeichnete Mafeinheit war schon
tief verwurzelt und die notwendige Unterscheidung vom internationalen Meter
hat einige Verwirrung angerichtet. Auch in das Osterreichische Vermessungs-
wesen hatte das legale Meter Eingang gefunden; hier haben es aber giinstige
Umstdnde erméglicht, die Unterscheidung des Meters fallen zu lassen,

Die Schilderung der Beziehung zwischen legalem und internationalem
Meter sowie die besondere Beriicksichtigung der dsterreichischen Verhaltnisse
machen es notwendig, auch auf das altfranzosische und altdsterreichische MaR-
system einzugehen.

Das altfranzdsische MaBsystem war bis zum Zeitpunkt der Einfiihrung
des internationalen Meters in die geodatische Praxis, d. h. bis in die letzten
Jahrzehnte des 19, Jahrhunderts, von groRer wissenschaftlicher und praktischer
Bedeutung. Es war nicht nur der Ausgangspunkt fiir die Festsetzung der Grund-
lagen des metrischen Systems, sondern es hat auch bei den Pendelbeobachtungen
und bei den geodédtischen Messungen in verschiedenen europdischen Staaten
Anwendung gefunden,

Die Einheit des altfranzdsischen MaBsystems war die Pariser Toise, auch
Peru-Toise genannt, deren UrmaB durch einen eisernen MaBstab dargestellt
wurde. Sie wurde iiber Verfiigung des Konigs Ludwig XIV. im Jahre 1766 als
NormalmaRB in Frankreich eingefiihrt. Die Toise war in 6 Pariser FuB} oder
72 Pariser Zoll oder 864 Pariser Linien eingeteilt, Der MaBstab hatte bei 13° R
oder 16259 C seine wahre Linge,

Die Wiener Sternwarte erhielt im Jahre 1760 aus Paris zum Gebrauch
bei der von Pater Liesganig auszufiihrenden Gradmessung eine von Canivet
angefertigte Kopie der Peru-Toise. Diese Canivet-Toise war ebenfalls ein Eisen-
stab.

In den ersten Jahrzehnten des 19, Jahrhunderts wurde eine Anzahl direkter
Kopien der Toise du Perou anderen Staaten iibergeben, um gleichfalls bei den
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Gradmessungsarbeiten Verwendung zu finden. Diese Kopien sind vielfach als
UrmaRe fiir die Langeneinheit der BasismeBapparate gewihlt worden. Sie galten
um die Mitte des vorigen Jahrhunderts als die eigentlichen Trdger der alt-
franzosischen MaReinheit, da die Unversehrtheit der Peru-Toise nur bis etwa
1840 verbiirgt werden kann. Die Peru-Toise kam spéter in Vergessenheit; sie
ist nicht immer sachgemiB aufbewahrt worden; es waren wiederholt Geriichte
iiber eine gewaltsame Behandlung des MaBstabes im Umlauf, Einige Zeit war
es sogar zweifelhaft, ob der im Jahre 1854 neu gereinigte, jetzt als Peru-Toise
anerkannte MaBstab wirklich der urspriingliche oder nur eine Kopie ist.

Er konnte daher fiir MaBstabvergleiche nicht mehr in Betracht kommen,
Vorteilhaft wirkte es sich aber aus, daB man in der Lage war, die friihere Lénge
der Peru-Toise nach den direkten Kopien wieder herzuleiten. Von diesen Kopien
waren die wichtigsten:

1. Die Dinische Toise von Lenoir, im Jahre 1819 von Mathieu gleich
der Peru-Toise gefunden.

2. Die Dorpater (russische) Toise von Fortin, im Jahre 1821 von Arago
fiir richtig erklart.

3. Die Dinische Toise von Fortin, ebenfalls im Jahre 1821 von Arago
fiir richtig erklart.

4, Die Konigsberger (Bessel’sche) Toise von Fortin, nach einem Zertifikat
von Arago und Zahrtmann vom Jahre 1823 um 1/1278 Linie kiirzer
als die Peru-Toise.

5. Die Dénische Toise von Gambey, von Arago, Mathieu und Nyegaard
im Jahre 1831 um 0°000 21 Linien ldnger gefunden als die Peru-Toise.

Die Zuverldssigkeit dieser Bestimmungen scheint nicht sehr groff gewesen
zu sein, Bessel verglich im Jahre 1835 die drei letztgenannten Toisen unterein-
ander und stellte Abweichungen bis zu 0°007 Pariser Linien gegen die Angaben
der Pariser Zertifikate fest. Er hat daher angenommen, da die nach ihm
benannte Toise um 0°000 8 Pariser Linien kiirzer ist als die Peru-Toise. Die
Bessel’sche Toise hat die Grundlage fiir das preuBische MaBsystem, fiir die
MaBvergleiche des Bessel’schen BasismeBapparates und fiir die PreuBische
Landesaufnahme geliefert. Von den nach ihr angefertigten MaBstdben haben
die von Baumann hergestellten Stdbe Nr. 9, 10 und 11 Bedeutung gewonnen.

Bei den Gradmessungsarbeiten des 19. Jahrhunderts, deren Ergebnis
fiir die geodidtische Praxis die Feststellung des Bessel’schen und Clark’schen
Ellipsoides war, leisteten die direkten Kopien der Peru-Toise und die nach
ihnen hergestellten ToisenmaBstdbe wertvolle Dienste. Namhafte Geoddten
wie Bessel, Bayer, Struwe, Clarke, Schreiber und Forster haben in den Jahren
1828 bis 1878 zu-diesem Zweck Vergleiche der Toisenmafstibe untereinander
vorgenommen,

Der englische Oberst Clarke hat 1863 bis 1865 eine Anzahl von Normal-
mafstdben aus Frankreich, Belgien, Preuflen, RuBland, Indien, Australien und
England mit groBter Sorgfalt untersucht; darunter befanden sich auch die
Baumann’schen Kopien der Bessel-Toise Nr. 10 und 11, ferner eine Kopie der
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nach der Dorpater Toise hergestellten russischen Doppeltoise und die englische
Normaltoise, Clarke unterzog seine Vergleichsbestimmungen mit den von Struwe
und Bayer ermittelten Vergleichsergebnissen einer Ausgleichung, die sehr
giinstige Resultate lieferte, Der Ausgleich ergab, dal die Bessel’sche und
russische Toise sehr gut iibereinstimmten. Diese Tatsache wurde spater durch
den Ausgleich von Peters bestitigt.

Prof. Peters hat in seiner Verdffentlichung ,,Zur Geschichte und Kritik
der ToisenmafBstdbe’, Berlin 1885, 14 ToisenmafBstdbe verschiedener Linder
diskutiert und hiebei die Ergebnisse von 28, in den Jahren 1828 bis 1878 vor-
genommenen Vergleichen dieser MaBstdbe einer Ausgleichung unterzogen.
Die nach dem Ausgleich iibriggebliebenen Fehler bewegten sich bei einem
mittleren Fehler von &= 1'2 p zwischen — 1'3 p und + 26 .. Wie bereits erwidhnt,
lieB das Ergebnis wieder die sehr gute Ubereinstimmung zwischen den zwei
wichtigsten Kopien der Peru-Toise, der Bessel’schen und der russischen, er-
kennen,

Auf Grund der fiinf, direkt mit der Peru-Toise verglichenen Toisenmaf-
stdbe ermittelte Peters die Lange der Peru-Toise wie folgt:

Nach d. Ausgleich Reduktion

von Peters auf die
in Par. Linien Peru-Toise

Liange der
Peru-Toise

1. Bessel-Toise 1823 8637999 2 4+ 0°000 8 864000 0
2. Russische Toise 1821 864000 1 00000 864'000 1
3. Dén, Toise v. L. 1819 864060 1 0°0000 864°060 1
4, Didn. Toise v. F. 1821 864'002 4 0'0000 864002 4 } 863998 6
5. Ddn. Toise v. G. 1831 863994 9 —0°000 2 863994 7

Wenn nun der Wert unter 3. wegen seiner groen Abweichung ausgeschaltet
und der Mittelwert aus 4. und 5. beriicksichtigt wird, so diirfte man berechtigt
sein, mit groBer Sicherheit festzustellen, daB die Lange der Peru-Toise in jener
der Bessel’schen und russischen Toise erhalten geblieben ist.

Das 1791 in Frankreich neu eingefiihrte MaBsystem bestimmte als Einheit
das Meter, das moglichst genau der zehnmillionste Teil des Erdmeridianquadran-
ten sein sollte, Nach voriibergehender Anwendung eines provisorischen Meters
von 443°44 Pariser Linien wurde auf Grund der Delambre’schen Gradmessung
zwischen Diinkirchen und Barcelona das definitive Meter laut Gesetz vom
10. Dezember 1799 mit 443296 Pariser Linien festgesetzt, Materiell wurde das
Meter durch einen Platinstab dargestellt, dessen Ldnge bei 0° gleich dem
443'296: 864 ten Teil derjenigen Lange sein sollte, welche die Pariser Toise
bei 13° R hatte, Dieser Platinstab, dessen Querschnitt ein Rechteck von 25 mm
Breite und 4 mm Hohe ist, wurde nach dem Ort seiner Aufbewahrung in Paris
»Archivmeter genannt, Das Archivmeter hat aber nie die wahre Bedeutung
eines UrmaRes erlangt. Vielmehr blieb bis zur internationalen Meterkonvention
die Toise vermdge des sogenannten legalen Verhidltnisses 864 ;443296 =
1'949 036 31, nach dem in der Folgezeit die Umrechnung von Toisen in Meter
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fast durchwegs vorgenommen wurde, der eigentliche Trager auch des metrischen
Systems,

Es ist daher heute an sich gar nicht mehr so wichtig zu wissen, inwieweit
bei der Herstellung des Archivmeters, das ja bloB ein gesetzlich bestimmter
Teil der Peru-Toise sein sollte, das legale Verhiltnis wirklich eingehalten worden
ist. Tatsdchlich kann dies auch nicht mehr sicher festgestellt werden, Man ist
nicht einmal in der Lage, aus den iiber die Konstruktion vorliegenden ndheren
Angaben mit einiger Sicherheit den Betrag der Fehlergrenze abzuschiizen,
innerhalb dessen die Abweichung des wirklichen Verhéltnisses der Langen jener
zwei UrmaBstdbe von dem legalen sich gehalten hat,

Wahrscheinlich ist die Frage negativ zu beantworten, Sicher ist jedenfalls,
daB das aus der Bessel’schen Toise = 863999 2 Pariser Linien nach dem legalen
Verhdltnis abgeleitete ,legale Meter®, das bis 1944 die Lédngeneinheit der
preuBischen Landesaufnahme darstellte, sich um 13 i vom internationalen
Meter unterscheidet, wiahrend letzteres in seiner Linge fast vollstindig mit dem
dlteren Archivmeter iibereinstimmt, Wiewohl dieser Sachverhalt, den wir spéter
noch niher auszufiihren haben, erst 1892 von Helmert klargestellt wurde,
wollen wir der klareren Unterscheidung halber schon von jetzt ab das dltere,
durch 443°296 Pariser Linien definierte Meter als legales Meter bezeichnen,
Es ist also: 1 Pariser Toise = 1'9490363 1 legale Meter,

Wenn auch die wissenschaftliche Welt die Vorteile des metrischen MafR-
systems anerkannte, so fand letzteres doch nur allmédhliche Verbreitung. Im
Jahre 1803 wurde es in Italien, 1821 in Belgien und Holland, 1836 in Griechen-
land, 1859 in Spanien und 1868 in Deutschland eingefiihrt.

Osterreich kam schon friihzeitig mit dem metrischen MaBsystem in Be-
rithrung. In den durch den Pariser Frieden vom Jahre 1814 und die Wiener
KongreBakte vom Jahre 1815 Osterreich einverleibten siidlichen Provinzen,
und zwar im lombardisch-venetianischen Konigreiche, in Illyrien und Dalmatien,
waren von der ehemaligen franzosischen Regierung bereits metrische MalBe
und Gewichte im dffentlichen Dienste eingefiihrt worden, Da diese MaBnahme
auch nach 1815 in den genannten Provinzen beibehalten wurde, so gab dies
Veranlassung zur Einleitung von Verhandlungen zum Zwecke der allgemeinen
Einfiihrung des metrischen MaB- und Gewichtssystems in Osterreich, Diese
Verhandlungen gestalteten sich sehr langwierig. Ein im Jahre 1825 abgegebenes
Gutachten der fiir diesen Zweck aufgestellten Kommission war fiir die Ein-
fithrung der metrischen MaBe und Gewichte nicht giinstig, Die Verhandlungen
verliefen schlieflich resultatlos und es gelangte in den Jahren 1855 bis 1857
das niederosterreichische MaB, die Wiener Klafter, durch kaiserliche Verordnung
zur allgemeinen Anwendung in Osterreich-Ungarn, Erst mit dem Gesetze vom
23. Juli 1871 wurde die Einfiihrung metrischer MaBe und Gewichte in den im
Reichsrate vertretenen Konigreichen und Landern angeordnet.

Die Lange der Wiener Klafter wurde mit dem Patente der Kaiserin Maria
Theresia vom 14. Juli 1756 festgesetzt. Vier Jahre spater lie Liesganig die Lange
der Wiener Klafter auf den MaBstab der Canivet-Toise auftragen. Bei der Be-
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stimmung der Stangenldngen des dsterreichischen BasismeBapparates im Jahre
1810 gab man der Toise den Vorzug, da die Endpunkte des KlaftermaBes auf
dem MaBstab der Canivet-Toise durch den ofteren Gebrauch beim Abnehmen
des Mafes etwas gelitten hatten, Die auf der Canivet-Toise aufgetragene Linge
der Wiener Klafter wurde im Jahre 1813 auf den im Wiener k. k. polytechnischen
Institute befindlichen, von Voigtlinder konstruierten Komparator iibertragen
und die so erhaltene Lange nach amtlicher Konstatierung der Ubereinstimmung
der beiden MaBé durch das Dekret der niederdsterreichischen Landesregierung
vom 20, April 1816 als gesetzliche Wiener Klafter erkldrt, Liesganighat in seinem
Werke ,,Dimensio graduum meridiani Vieniensis et Hungarici 1770 auf Grund
der ihm zur Verfiigung gestandenen Canivet-Toise die Lange der Pariser Toise
mit 1072 64 Wiener Klafter angegeben, Auf diese Verhiltniszahl wird spater
noch Bezug genommen werden.

Die MeRstangen des Osterreichischen BasismeRapparates, die je zwei
Toisen lang waren, sind im Jahre 1810 mit der Canivet-Toise verglichen worden,
Vom Jahre 1840 an geschah der Vergleich der MeBstangen im Wiener Klafter-
maB, undzwar nach demimk. k. polytechnischen Institute in Wien aufbewahrten
Prototyp der Wiener Klafter, Da im Jahre 1840 die Endfldchen der Stangen
praziser gestaltet wurden und sdmtliche MeBstangen eine Verkiirzung erfahren
hatten, war der Vergleich des Jahres 1810 gegenstandslos geworden, Die weiteren
Vergleiche sind in den Jahren 1849 und 1850 von Prof. Stampfer vorgenommen
worden.

Die in Wiener Klafter ausgedriickten Vergleichsergebnisse des Jahres
1850 waren sodann bis zum endgiiltigen vom internationalen Bureau fiir MaRe
und Gewichte in den Jahren 1893 und 1894 vorgenommenen Vergleiche der
BasismeBstangen in Geltung.

Um einerseits eine Vergleichung der auf dem Metermall basierenden
Ergebnisse der Katastralvermessung in den der oOsterreichischen Monarchie
1815 einverleibten siidlichen Provinzen mit den Resultaten der im KlaftermaR
durchgefiihrten Katastralaufnahme der iibrigen 0Osterreichischen Linder zu
ermoglichen, anderseits den Anschlufl der Triangulierungen der Nachbarstaaten,
die teils das Metermal zur Grundlage hatten, teils durch Reduktion auf dieses
MabB riickfithrbar waren, an die Osterreichische Militdrtriangulierung vor-
nehmen zu kdénnen, wurden {iber Anregung des Militdr-Geographischen Instituts
in Wien und der Katastralbehdrden etwa um 1825 MaBnahmen getroffen, um ’
das Verhdltnis der Lange der Wiener Klafter zu jener des Meters mit groft-
moglicher Genauigkeit zu bestimmen. Zur Verfiigung standen folgende Behelfe:

a) Die Liesganig’sche Vergleichung der Wiener Klafter mit der Canivet-

Toise und

b) zwei im Jahre 1814 aus Paris bezogene, vom Mechaniker Lenoir an-

gefertigte MaBstdbe, und zwar des Meters und der halben Toise.

Diese Behelfe konnten jedoch in bezug auf ihre Genauigkeit nicht als
einwandfrei gelten; die Liesganig’sche Vergleichung nicht, weil schon die
mechanischen Hilfsmittel, deren er sich dabei bediente, zii unvollkommen
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waren; die beiden franzdsischen MaBstdbe nicht, weil man gefunden hatte,
daB ihre Linge eine verschiedene war, je nachdem diese lings der unteren oder
der oberen Flidche gemessen wurde und man nicht wuBte, ldngs welcher der
beiden Flachen die wahre Linge zu messen sei.

Auch der in den Jahren 1833 bis 1835 in Paris vorgenommene Vergleich
eines auf das sorgfiltigste angefertigten, von Prof. Stampfer in letzter Hand
bearbeiteten MaBstabes von der Lidnge einer halben Klafter mit einer Kopie
des Archivmeters zeitigte kein die damalige Fachwelt befriedigendes Resultat.
Nach dem Pariser Zertifikat ergab sich die Lédnge der Wiener Klafter bei einer
Vergleichstemperatur von 14'5° C mit

1 Wiener Klafter = 1'896 1963 Meter,

Prof, Stampfer stellte bei der Kritik dieses Ergebnisses u. a, fest, daB man in
Paris die Reduktion der Lingen auf die Normaltemperatur der MaRstébe {iber-
sehen hatte; denn der Wiener MaB3stab hatte bei 15°6° R, der Meterstab hingegen
bei 0° scine wahre Ldnge. Nach Vornahme der Reduktion ermittelte Stampfer
als Ergebnis des Pariser Vergleiches

1 Wiener Klafter = 1'896 536 Meter,

ein Resultat, das sehr nahe an den endgiiltigen Wert der Beziehung zwischen
Wiener Klafter und internationalem Meter heranreicht, ndmlich

1 Wiener Klafter = 1896 5091 7 internationale Meter.,

Dies ist auf die fast vollstdndige Gleichheit des Archivmeters und des inter-
nationalen Meters zuriickzufiihren. Stampfer konnte jedoch damals dieses nicht
wissen und hielt das verbesserte Ergebnis fiir ungeeignet, da er auf Grund seiner
eigenen Vergleiche zu folgendem Resultat gelangt war:

1 Wiener Klafter = 1'896 6657 Meter,

Er stiitzte sich bei der Ermittlung dieser Beziehung vornehmlich auf eine Ab-
leitung aus der auf dem Komparator von Voigtldnder aufgetragenen Toise,
einer Kopie der Canivet-Toise; die Umrechnung in Meter erfolgte auf Grund des
legalen Verhiltnisses.

Aus AnlaB der in den Jahren 1848 und 1849 ausgefiihrten Osterreichisch-
russischen Verbindungstriangulierung wurde an die russische Hauptsternwarte
in Pulkowa ein eiserner MaBstab gesandt, der die Lidnge der Wiener Klafter
und der Canivet-Toise durch feine Punkte bezeichnet enthielt; weiters war ein
Zertifikat beigeschlossen, das die Ergebnisse der Vergleichung dieser zwei MafBe
mit der legalen Wiener Klafter enthielt. Der russische Staatsrat Struwe ver-
glich nun diese zwei Lingen mit dem russischen Normaltoisenstab N, der
Normalstange der russischen Gradmessung, die seinerzeit nach der russischen
Toise von Fortin angefertigt worden war, Die Lange der letzteren war nach dem
Zertifikat vom Jahre 1821 gleich jener der Peru-Toise gefunden worden.

Das SchluBresultat des Struwe’schen Vergleiches war nun folgendes:

1. Die gesetzliche Wiener Klafter = 84070370 + 0000 38 Pariser Linien
der Peru-Toise bei einer Temperatur von 13° R beider MaBstdbe oder 1 Pariser
Toise = 1027 7104 8 Wiener Klafter,
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2, Die auf der Kopie der Wiener Klafter verzeichnete Toise = 86391726
- 0°000 35 Pariser Linien bei einer Temperatur von 13° R beider Stibe,.
Verwandelt man die Angabe unter Ziffer 1) mit Zuhilfenahme des legalen Ver-
hiltnisses in Meter, so findet man

1 Wiener Klafter = 1°896 484 legale Meter oder
1 Meter (legal) = 0527 2916 Wiener Klafter,

Durch diese zwei Gleichtingen wurde im Gesetz vom 23. Juli 1871 die Beziehung
zwischen Wiener Klafter und Meter festgesetzt. Im Werke ,,Die dsterreichischen
MaBe und Gewichte am 1. Janner 1873 und das metrische System‘ von Maxi-
milian Edlen von Leber, Wien 1873, ist der Umwandlungsfaktor Klafter in
Meter mit
1'896 483 843

angegeben. Diese Zahl ist der auf 9 Dezimalstellen berechnete reziproke Wert
des mit 7 Dezimalstellen angegebenen Verwandlungsfaktors Meter in Wiener
Klafter. Die Verschiedenheit des von Prof. Stampfer mit 1'896 6657 ermittelten
Faktors erklirt sich hauptsichlich aus der Beschaffenheit der dem Stampfer’schen
Vergleich zu Grunde gelegten Canivet-Toise, die nach Struwe um 0°083 Pariser
Linien zu kurz war, denn das Léngenverhdltnis der Canivet-Toise zur Wiener
Klafter ergibt sich nach dem Struwe’schen Vergleich mit 863'91726: 840°70370
= 1027 6120 6, demnach félschlich:

1 Toise = 1027 6120 6 Wiener Klafter = 1:9490363 1 Meter,

1 Wiener Klafter = 1'896 6655 Meter.
Dieser Umstand erkldrt auch die Tatsache, dal die Liesganig’sche Verhaltnis-
zahl der Toise zur Wiener Klafter (1'02764) zu klein ausgefallen ist, da Liesganig
auch nur die Canivet-Toise beniitzen konnte.

Frankreich wurde lange Zeit hindurch als der allein berechtigte Hiiter
des metrischen Systems angesehen. Indessen zeigte es sich, daB die UrmaBe in
Paris nicht mit der ihrer Wichtigkeit entsprechenden Sorgfalt aufbewahrt und
behandelt wurden. Die zu verschiedenen Zeiten von ihnen abgeleiteten Kopien
stimmten untereinander nicht mit hinreichender Genauigkeit iiberein. So stand
zu befiirchten, daf bald eine allgemeine Unsicherheit in den metrischen MaBen
platzgreifen wiirde. Diesen Zustdnden machte die am 20. Mai 1875 zu Paris
abgeschlossene, internationale Meterkonvention ein Ende. Die den modernen
wissenschaftlichen Anforderungen nicht mehr entsprechenden UrmaBe wurden
ihrer Bedeutung entkleidet; an ihre Stelle traten neue internationale Urmale,
bei denen auch schon durch die Wahl des Stoffes, einer Legierung von 90 Teilen
Platin und 10 Teilen Iridium und bei dem Meter auBerdem durch die Form des
Querschnittes eine bessere Gewahr fiir ihre dauernde Richtigkeit gegeben war,
Die franzosische Aufsicht wurde durch eine stdndige internationale Kontrolle
ersetzt, und zwar erfolgte die Verwaltung des metrischen Systems durch drei
Stellen verschiedener Rangordnung. Aufbewahrung und Beniitzung der Proto-
type waren einem wissenschaftlichen Institute, dem internationalen Bureau fiir
Mafe und Gewichte, iiberwiesen, das seinen Sitz im Pavillon de Breteuil in
Sevres bei Paris hatte. Das Bureau unterstand der ausschlieBlichen Leitung
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und Aufsicht eines aus den bedeutendsten Fachleuten zusammengesetzten
Komitees fiir Mae und Gewichte, das seinerseits unter die Autoritit einer aus
Delegierten aller vertragschlieBenden Regierungen bestehenden General-
konferenz fiir MaBe und Gewichte gestellt war,

Es wurden 30 MetermaBstibe, moglichst gleich lang wie das Archivmeter,
hergestellt, Aus diesen Stidben wurde jener Stab ausgewdhlt und zum inter-
nationalen Prototyp M erklirt, der hinsichtlich der Linge am besten mit dem
Archivmeter {ibereinstimmte; dies war der Stab Nr, 6. Seine Beziehung zum
Archivmeter (A) lautete:

M= A —003 p (praktisch genommen gleich lang).

Durch die im September 1889 in Paris zusammengetretene erste Generalkonferenz
des internationalen MaB- und Gewichtskomitees wurde dieses in Breteuil auf-
bewahrte Meterprototyp mit der Bezeichnung M als ,,internationales Meter*
sanktioniert,

Die Verteilung der iibrigen Meterprototype an die der Meterkonvention
angehorenden Staaten geschah durch das Los. Zu jeder Kopie wurde ein Zertifikat
ausgestellt, das die Gleichung dieses ,,nationalen Prototypes‘ innerhalb eines
wahrscheinlichen Fehlers von 0°1 und 02 p angab, Osterreich fielen die Stabe
15 und 19 zu. ’

Das Gesetz vom 23. Juli 1871 erhielt im Jahre 1893 eine neue Fassung.
Der Artikel I definierte das internationale Meter gleich der ,,Entfernung der
Mittelstriche der auf dem im Bureau international des poids et mesures in
Breteuil (Paris) aufbewahrten Prototype M aufgetragencn Strichgruppen in
der durch Léngsstriche bezeichneten Achse und bei Null Grad gemessen®.
Die Bindung an die Pariser Toise wurde gédnzlich fallen gelassen. Im Hinblick
auf die Gleichheit von Archivmeter und internationalem Meter kann man also
sagen, daB das Meter in seinen zwei UrmaBstiben keine Anderung erfahren hat,
Gedndert hat sich nur seine Definition.

Zu den Obliegenheiten des internationalen Bureaus fiir MaBe und Gewichte
gehorte auch die Vergleichung der in den verschicdenen Staaten angewandten
MaBeinheiten-und der geoddtischen MeRstangen mit dem internationalen Meter,
So wurden in den Jahren 1890/91 die Bessel’sche Toise und der Baumann’sche
MaBstab Nr. 9 mit dem internationalen Meter verglichen. Helmert berechnete
in seiner Veroffentlichung ,,Die Europdische Langengradmessung in 52° Breite
von Greenwich bis Warschau, 1893 die Beziehung zwischen der Peru-Toise
und dem internationalen Meter, Er ging von den Clarke’schen Ausgleichsergeb-
nissen aus, ergdnzte diese hinsichtlich des Baumann’schen Mafstabes Nr. 9
und brachte die in Pariser Linien ausgedriickten Werte von acht ToisenmaB-
stiben mit den in internationalen Metern ausgedriickten Langen dieser Stédbe
in Gegeniiberstellung. Die entsprechenden Endwerte fiir die Bessel’sche Toise
und den MaBstab Nr. 9 lauteten:

Ergénztes System Clarke  Bestimmung in Breteuil

Bessel’sche Toise 863999 23 Pariser Linien 1'9490605 intern. Meter
MaBstab Nr. 9 86400230 ,, ) 19490674

”n n
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Die Korrektion des Verwandlungslogarithmus von Toisen in Meter, der nach
dem legalen Verhidltnis 864 :443°296 gleich 0289 8199 3 ist, ergab sich mit
58 Einheiten der 7. logarithmischen Stelle, wobei Helmert die Unsicherheit
dieser Korrektion mit ein paar Einheiten der genannten Stelle annahm. Der
Verwandlungslogarithmus von Toisen in internationale Meter ist demnach
gleich 0°2898257 3 oder

1 Pariser Toise == 1'949 0623 4 internationale Meter, nach dem legalen Verhaltnis
jedoch 1 Pariser Toise = 19490363 1 legale Meter.

Daraus folgt
1 legales Meter = 1'000 013 355 internationales Meter,

H&lt man nun an der zuvor als wahrscheinlich angenommenen Feststellung
fest, nach der die zur Zeit der Herstellung des Archivmeters bestandene Lange
der Pariser Toise in jener der Bessel’schen und russischen Toise erhalten geblieben
ist, so diirfte auch die Annahme berechtigt sein, daB bei der Konstruktion des
Archivmeters das legale Verhiltnis der Toise zum Meter wahrscheinlich nicht
eingehalten wurde,

Demnach ergaben alle Umrechnungen in Meter, die iiber die Pariser Toise
unter Anwendung des legalen Verhdltnisses vorgenommen worden waren, MabB-
zahlen in legalen Metern,

Wie tritt nun das legale Meter in Erscheinung?

Bessel hat im Jahre 1841 die Dimensionen des nach ihm benannten Erd-
ellipsoids in Toisen berechnet. Die Umrechnung dieser Dimensionen in Meter
geschah nach dem legalen Verhdltnis. Es sind daher die in der Literatur an-
gegebenen Dimensionen des Bessel’schen Erdellipsoides sowie die diesbeziig-
lichen Tabellenwerte, wie sie von den Landesvermessungen der verschiedenen
Staaten beniitzt werden, auf das legale MetermaB bezogen. Auch der dsterrei-
chischen Landesvermessung liegt das Bessel’sche Erdellipsoid mit MaBzahlen
in legalen Metern zugrunde,

Die Léangeneinheit des Dreiecksnetzes 1., Ordnung jedoch, dessen geo-
graphische Koordinaten in dem Werk ,,Die Ergebnisse der Triangulierungen
des Militdrgeographischen Institutes in Wien, 1901 und 1902 verdffentlicht
worden sind, somit die Ldngeneinheit der auf diesem Dreicksnetze aufgebauten
osterreichischen Landesvermessung, ist das internationale Meter, denn die
MeBstangen des Osterreichischen BasismeBapparates sind in den Jahren 1893
und 1894 im internationalen Bureau fiir MaBe und Gewichte mit dem inter-
nationalen Meter verglichen worden; auf Grund der so ermittelten Stangen-
langen ist die definitive Berechnung der Léngen der siebzehn Grundlinien, die
dem Dreiecksnetz 1, Ordnung der dsterreichisch-ungarischen Landesvermessung
zugrunde gelegt worden waren, vorgenommmen worden. Die in internationalen
Metern gegebenen Seiten wurden sodann mit den Azimuten, vom Fundamental-
punkt Hermannskogel ausgehend, auf das Bessel’sche Ellipsoid iibertragen.
Das Dreiecksnetz als solches ist auf dem Ellipsoid richtig dargestellt, jedoch die
Langeneinheit des Dreiecksnetzes stimmt mit jener des Ellipsoids nicht iiber-
ein; letztere ist groBer als die erstere, Bei der Berechnung der geographischen
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Koordinaten wurde dieser Umstand nicht zur Kenntnis genommen und so ver-
fahren, als ob die Seiten des Dreiecksnetzes und die Dimensionen des Ellipsoids
in derselben Langeneinheit ausgedriickt wéren., Dies hatte zur Folge, daB die
Unterschiede der geographischen Koordinaten der trig. Punkte gegeniiber dem
Fundamentalpunkt Hermannskogel im Norden der ehenialigen Monarchie um
0'12—, im Siiden um 0°29 Breitensekunden und im Osten um 0°47—, im Westen
um 0°3! Liangensekunden zu groB ausgefallen sind.

Durch die Einfiihrung eines kleineren, dem Bessel’schen &hnlichen Ellipsoids,
dessen Achsen in internationalen Metern durch dieselben MaBzahlen wie in
legalen Metern ausgedriickt sind, wiirde erreicht werden, daB die Langen-
einheiten des Dreiecksnetzes und des Ellipsoids einheitlich werden und die
geographischen Koordinaten richtig angegeben sind. Dieses Ellipsoid hétte
sodann die Dimensionen:

a = 6.,377.397°155 00 internationale Meter
Hh = 6.356.078°963 25 _ . "

Die Ldngeneinheit der in den Jahren 1817 bis 1861 und 1867 bis 1869
durchgefiihrten Osterreichischen Katastervermessung war die Wiener Klafter.
Die nach dem Jahre 1871 vorgenommene Umrechnung der Ergebnisse der
Katastraltriangulierung in Meter geschah mit Zuhilfenahme des Umwandlungs-
faktors

1 Wiener Klafter = 1'896 484 Meter (legal).

Wie bereits friiher erwdhnt wurde, ist dieser Faktor unter Zuhilfenahme des
legalen Verhéltnisses zustande gekommen. Aus diesem Grunde. sind die in Meter
angegebenen Koordinaten der trigonometrischen Katasterpunkte, bezogen auf
die Nulipunkte St. Stephan, Gusterberg, Innsbruck, Krimberg und Schockl,
sowie die 1n der Polygonal- und MeBtischinstruktion angefiihrten Koordinaten
der Randlinien der Katasteraufnahmssektionen streng genommen auf das legale
MetermaB bezogen. Auch nach Einfiihrung des internationalen Meters wurden
in Osterreich die im Gesetz vom Jahre 1871 festgesetzten Umwandlungsfaktoren
zwischen Wiener Klafter und Meter beibehalten. '

Auf Seite 84 und 85 des XXIII. Bandes der Astronomisch-geodatischen
Arbeiten des ehemaligen Militdrgeographischen Institutes in Wien befindet sich
eine Ubersicht, in deren 4. Spalte die mit den Breteuil’schen Konstanten er-
mittelten und in internationalen Metern angegebenen Lingen der siebzehn
dem Dreicksnetz 1. Ordnung der ehemaligen Osterr.-ungar, Monarchie zugrunde
liegenden Grundlinien angefiihrt sind; in der 10. Spalte sind die mit den
Stampfer’schen Konstanten ermittelten, ebenfalls in Metern angegebenen
Lingen von 10 Grundlinien ausgewiesen. Die entsprechenden Werte der beiden
Spalten weichen nahezu systematisch voneinander ab, Die Abweichung betrigt
im Mittel 15°8 mm pro 1 km. Die MaBzahlen der 4. Spalte (internat. Meter) sind
groBer als jene der 10. Spalte. Die Stampfer’schen Konstanten stammen, wie
bereits erwdhnt, aus dem Jahre 1850 und bezogen sich auf die Wiener Klafter;
die Umrechnung in Meter geschah mit Zuhilfenahme der Gleichung:

1 Wiener Klafter = 1°896 483 84 Meter (legal),
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Deshalb sind die MafBzahlen der 10. Spalte als in legalen Metern gegeben an-
zusehen,

Die Beziehung zwischen Wiener Klafter und internationalem Meter ergibt
sich einmal aus dem Produkt

1896 483 843 X 1000 013 355 mit
1 Wiener Klafter = 1896 509 17 internationale Meter,

ein zweitesmal aus der Gegeniiberstellung der mit den Breteuil’schen Konstanten
ermittelten, in internationalen Metern gegebenen und der entsprechenden, mit
den Stampfer’schen Konstanten errechneten, in Wiener Klaftern ausgedriickten
Stangenldngen des Osterreichischen BasismeBapparates.

Die Vergleichswerte lauten:

Lange bei 13° R in Verwandlungsfaktor
Stangen Nr, . ) Wiener Klafter
Wiener Klafter internat. Meter in internat. Meter
" I 2057 575 478 3902 230 265 1'896 518 65
" i1 2057535 217 3:002 125 711 1°896 504 94
s 111 2'057 599 415 3'902 244 917 1:896 503 71
Y 2057 534 715 3902 157 131 1896 520 68

Mittel 1896 512 00
gegen 1'896 509 17
AN 2'8 Mikron

Der Unterschied der beiden Werte muB mit Riicksicht auf die groBe Streuung
der 4 Einzelwerte der 2., Berechnung als klein bezeichnet werden.

Diesen Umstdnden zufolge sind die Ergebnisse der verschiedenen dster-
reichischen Vermessungsoperate teils in legalen, teils in internationalen Metern
gegeben, und zwar der alten
Katastervermessung und der auf ihr beruhen-

den Operate in legalen Metern,
des Dreiecksnetzes 1. Ordnung und

der Neutriangulierung in internationalen Metern,
der Katastralneuvermessung, dargestellt in

GauB-Kriiger-Projektion in internationalen Metern,

der ungarischen Katastervermessung, dargestellt
in stereographischer oder Zylinder-

projektion in Wiener Klaftern,
durch deren Umrechnung in das GauB-Kriiger-
System in internationalen Metern,

Der Unterschied zwischen legalem und internationalem Meter, d. s.
13'4 mm pro 1 kmoder 1/75.000 der Linge, wurde, wie bereits erwédhnt, in den
Operaten der Osterreichischen Landesvermessung nicht zur Kenntnis genommen,
denn die Operate der alten Katastervermessung waren im Zeitpunkt der Ein-
fithrung des internationalen Meters (1893) bereits seit langem fertiggestellt
und auf das MetermaPB (legal) bezogen. Die nachtrigliche Einfiihrung einer
anderen Metereinheit (international) hitte eine groBe Verwirrung in den Ergeb-
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nissen der alten Katastervermessung angerichtet. Der Grundstiickvermessung
ist durch die Nichtberiicksichtigung dieses Unterschiedes kein Nachteil er-
wachsen, da 1:75.000stel der Linge bei der Detailvermessung nicht fiihlbar
wird. Im trigonometrischen Netze jedoch diirfte dieser Unterschied nicht ver-
nachldssigt werden, da die Genauigkeit der trigonometrischen Punktbestimmung
mit 1/100.000 bis 1/200.000 angenommen werden muB, also um vieles hoher als
1/75.100 ist. Doch hatte die Neutriangulierung Osterreichs 1893 noch gar nicht
begonnen. Sie wurde in der Folgezeit auf ganz modernen Grundlagen auf-
gebaut, die mit jenen der alten Katastervermessung gar keinen Zusammenhang
hatten. Als Liangeneinheit wurde das internationale Meter von vorneherein
gewdhlt. So erklart sich der Umstand, daB der Unterschied zwischen legalem
und internationalem Meter in den Osterreichischen Vermessungsoperaten sich
nicht fithlbar macht.

Ganz anders lagen die diesbeziiglichen Verhiltnisse im Deutschen Reich.
Das Deutsche Dreiecksnetz wurde auf einem in den Jahren 1869 bis 1895 in
Nordwestdeutschland gemessenen Netzteil (Schreiber’scher Westen) unter
Zugrundelegung des Bessel’schen Ellipsoids aufgebaut. Die Langeneinheit dieses
Netzteiles war das legale Meter. Gliicklicherweise erwies sich aber der NetzmaB-
stab um rund 50 Einheiten der 7. Dezimale der Seitenlogarithmen zu groB. Es
konnte daher 1944 ohne die geringste Anderung in den MaBzahlen, also durch
eine reine Festsetzung, der Ubergang zum internationalen Meter und damit
auch zum verkleinerten Bessel’schen Ellipsoid vorgenommen werden,

Weiters sei noch angefiihrt, dafl die in der Literatur angegebene Achsen-
lange des Clarke’schen Ellipsoids

a=16'378249 m

gleichfalls auf das legale MetermaBl bezogen ist.

Zusammenstellung der Umwandlungsfaktoren:
1 Pariser Toise = 864 :443°296 legale Meter = 1'9490363 1 legale Meter

Pariser Toise = = 1'9490623 4 internat. Meter
Pariser Toise = = 1027 7104 8 Wiener Klafter
legales Meter = = 1'000 0133 55 internat. Meter

Il

legales Meter = 0'527 2916  Wiener Klafter
Wiener Klafter (nach dem Gesetz von 1871) = 1896 484 legale Meter
Wiener Klafter (nach Leber) = 1'896 4838 43 legale Meter
Wiener Klafter (nicht gebrduchlich) = 1'896 5091 7 internat. Meter

bt bk ek et aed b
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o

Uber die Bestimmung der Gréfie des Vermessungs-
bereiches der Niederen Geodisie

Von F. Hauer, Wien

I

Die GroBe des Vermessungsbereiches der Niederen Geodisie wird durch
Flachenstiicke der Erdoberfliche gegeben, innerhalb deren die Erdoberfldche
fiir Lagemessungen noch als Ebene betrachtet werden kann. Genauer aus-
gedriickt: es soll das MaB der Verzerrungen, wenn eine Ebene an Stelle der
Erdkugel gesetzt wird, nicht groBer sein, als die bei der Ausmessung, bzw.
Darstellung dieses Bereiches auftretenden unvermeidlichen Messungsfehler,
Aus dieser Definition heraus wurde nun die GroBe des Bereiches mehrfach
bestimmt. Jordan!) gibt hierfiir die Fliche von 1 Quadratmeile = 55 km? an;
Nébauer ?) glaubt, daB relative Léngenverzerrungen von 1/50.000 vermieden

1) W. Jordan, Handbuch der Vermessungskunde, II. Bd., 3. Aufl., Stuttgart 1888,
S. 2; ebenso in allen folgenden Auflagen.

%) M. Nébauer, Vermessungskunde, 2. Aufl., Berlin 1932, S. 1.



