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22, Januar 1881.]

EISENBAHN 19

INHALT:. Der Basisapparat des General Ibafiez und die Aarberger Basis-
messung, von Dr. Koppe (mit Zeichnungen). — Versuche der Umkehrung
des graphischen Potenzirens, von Oskar Smreker, Ingenieur, in Prag. —
Ueber den Schutz des geistigen Eigenthums. — Urheberrecht an Werken
der Literatur und Kunst. — Revue: Ueber Entgleisungen auf Briicken ;
Briicke iiber den Main bei Offenbach; Ueber die Tragtihigkeit und Wider-
standsfihigkeit von Wellblech-Constructionen gegen Feuer; Electrisches
Licht; Die Unternehmer des Arlbergtunnels; Indischer Cement. — Litera-
tur: Der gegenwiirtige Stand der schweiz. Volkswirthschaft, von H. Hanhart
in Winterthur; Schweizerischer Baukalender fiir 1881, von Alex. Koch. —
Vereinsnachrichten: Technischer Verein in Winterthur.

Der Basisapparat des General Ibanez und die

Aarberger Basismessung.
Yon Dr. C. Koppe.

Die mit dem Namen ,Kuropiische Gradmessung® bezeichnete
Vercinigung simmtlicher Staaten Europas zur Erforschung der wahr-
scheinlichsten Oberflichen-Gestaltung unserer Erde wurde vor nahe
20 Jahren in’s Leben gerufen durch den preussischen General Baeyer,
der schon als junger Officier an der Gradmessung Bessel’s in Ost-
preussen theilnahm und der gegenwirtig noch im 86sten Lebensjahre
an der Spitze dieses grossartigen Unternehmens steht. Biner der
ersten Staaten, welcher den Vorschligen Baeyer’s beitrat, war die
Schweiz. Die Aufgabe eines jeden Theilnehmers umfasst die Aus-
fithrung einer moglichst genauen Triangulation, Vornahme astrono-
mischer Beobachtungen auf einzelnen Dreieckspunkten zur Bestimmung
ihrer geographischen Coordinaten, Pendelbeobachtungen zur Ermittel-
ung der Intensitit der Schwere, da diese mit der Entfernung vom
Erdeentrum abnimmt und somit zur Bestimmung derselben benutzt
werden kann, und Durchfithrung eines Pricisionsnivellements in Form
eines 'weitmaschigen, iiber das ganze Land ausgedehnten Nefzes.
Fiir den schweizerischen Theil der europiischen Gradmessung sind
die Pendelbeobachtungen, die astronomischen Messungen und das
Pricisions-Nivellement zum grossten Theil beendigt. ~ Die Triangu-
lation und die mit ihr zusammen hiingenden Arbeiten werden in
wenigen Jahren zum Abschluss gebracht werden. Das Gradmessungs-
netz erstreckt sich vom Bodensee bis zum Genfersee, vom Rhein
bis zu der siidlichen Grenze des Tessin. Die mittlere Liinge der
Dreieckseiten betriigt etwa 50 km. Die Winkelmessung, an welcher
nahe ebenso viel Beobachter theilnahmen, als Jahre seit ihrem Be-
ginn verflossen sind, wurde im vergangenen Herbste zum Abschluss
gebracht und seitdem die definitive Ausgleichung des Hauptnetzes,
welches einige 50 Bedingungsgleichungen enthélt, begonnen. Sie
wird im Laufe des Winters zu Ende gefiibrt werden. Zur Berech-
nung des ganzen Netzes und aller mit ihm zusammenhéngenden
Theile fehlte noch die Ermittelung einer Linge.

Die Grundlage fiir die Maasse der Dufourkarte bildete die im
Herbste 1834 ausgefithrte Messung einer 13 km langen Basis von
Sugy nach Walperswyl im Seelande im Canton Bern, zwischen Murten-
und Bielersee (vergl. Eschmann’s Ergebnisse). In dem seit jener
Messung verflossenen Zeitraume von nahezu einem halben Jahr-
hundert wurden Methoden und Instrumente derart vervollkommnet,
dass die Abrundung der schweizerischen Gradmessungsarbeiten zu
einem -harmonischen (tanzen eine neue Léngenmessung mit den
Hiilfsmitteln der Neuzeit erforderte. - Die Vercinigung simmtlicher
Vertreter der an der Europiischen Gradmessung betheiligten Staaten
hat vor einigen Jahren den nach den Angaben des spanischen
Generals Ibafiez vom Mechaniker Brunner in Paris angefertigten
Basisapparat als den vollkommensten anerkannt. Sie beschloss einen
gleichen Apparat nach dem Muster des spanischen anfertigen zu
lassen, zu dem Zwecke, ihn den einzelnen Mitgliedern zur Aus-
fihrung von Liingenmessungen in ihrem speciellen Lande der Reihe
nach zur Verfiigung zu stellen, um so eine Gleichmiissigkeit und
gleiche Vollkommenheit der zu gemeinschaftlichem Zwecke ausge-
fithrten Arbeiten zu erzielen.

Dieser von General Baeyer in der Folge fiir das Centralbureau
der europiischen Gradmessung  bestellte  Apparat  wurde von Me-
chaniker Brunner nach dem Muster des ersten  spanischen
apparates angefertigt und es sind mit demselben bereits zwei Basis-
messungen vom geodiitischen Institute in Berlin ausgefithrt worden.

Das schweizerische (iradmessungsnetz bildet in Folge seiner
centralen Lage die Vereinigung der analogen Messungen in den
umliegenden Staaten : Deutschland, Frankreich, Italien und Oesterreich.

Jasis-

Jedes der Netze dieser vier Linder enthiilt seine eigene Ldngen-
bestimmung. Welcher Werth ist beim Zusammentreffen aller vier
mit der Schweiz der richtige ? Diese wiirde eine vollstindig passive
Rolle -spielen ohne eigene Basismessung, hingegen fillt ihr gleich-
sam das Schiedsrichteramt zu, wenn auch sie mit entsprechenden
Hiilfsmitteln die Lingen ihres Netzes bestimmt. Aus diesem Grunde
wurde von der geoditischen Commission der Schweiz beschlossen,
um ein vollig unzweideutiges Resultat zu erhalten, nicht nur eine
Grundlinie, sondern deren drei an den drei Ecken des Netzes zu
messen. Wesentlich erleichtert wurde dieses Vorhaben durch die
liebenswiirdige Bereitwilligkeit der spanischen Regierung, der Eid-
genossenschaft den eigenen und inzwischen von General Ibafnez weiter
vervollkommneten und wesentlich vereinfachten Apparat zur Ausfiihr-
ung der drei Basismessungen leihweise zu iiberlassen.

Gemiiss Vereinbarung zwischen den beiden Regierungen wurden
alle Dispositionen zu diesem Unternehmen von General lbanez und
Professor Hirsch, aus dessen Initiative das ganze Unternchmen
hervorgegangen ist, gemeinschaftlich getroffen. Nicht genug. General
Ibanez erbot sich aus freien Stiicken selbst den schweizerischen
Gteodidten Anleitung im Gebrauche des von ihm construirten und
mit so grosser Vollendung gehandhabten Apparates zu ertheilen
und zu diesem Zwecke mit seinem eigenen Personale eine der hie-
sigen Grundlinien vor den Augen der schweizerischen Ingenieure zu
messen. Binige Notizen iiber die Entstehung und den Gebrauch des
Apparates mogen seine Einrichtung und Anwendung veranschaulichen
und erldautern.

1. Der Basisapparat.

Im October 1853 beschloss die spanische Regierung die An-
fertigung einer neuen Karte des ganzen Landes und ernannte eine
Commission von Offizieren des Generalstabes, der Artillerie und des

‘Genie zur Vornahme der hiezu nothwendigen topographischen Ver-

messungen. Die Commission ihrerseits hielt fir das erste und wich-
tigste Geschiift die Messung einer Grundlinie und die Construction
und Anschaffung eines Messapparates von entsprechender Genauigkeit.
Sie beauftragte die Obersten Ibabez und Saavedra mit dem Studium
dieser Frage, genehmigte ein von jenen in der Folge vorgelegtes
Project und entsandte beide nach Paris zur Ueberwachung der Aus-
fithrung desselben durch den Mechaniker Brunner. Die Herstellung
des Apparates, die Bestimmung seiner Constanten, die Vergleichung
mit dem Normalmeter der Pariser Sternwarte geschah unter Bei-
hiilfe der Physiker Regnault und Wertheim, der hervorragendsten
Geodiiten und der Astronomen Leverrier und Villarceau.

Die erste Basis, welche mit dem neuen Apparate in Spanien
gemessen wurde, war 15 km lang ; sie wurde in fiinf nahezu gleiche
Theile getheilt und diese unter sich darch ein Dreiecksnetz so verbunden,
dass jedes der fiinf Stiicke, so wie auch die ganze Basis aus einem
belichigen Theile berechnet werden konnten. Bekanntlich hatte be-
reits zu Anfang dieses Jahrhunderts der Astronom Schwerd die An-
sicht ausgesprochen, es sei nicht nothwendig, Grundlinien von mehreren
Meilen zu messen, sondern es geniige eine Lénge von wenigen Kilo-
metern zur hinreichend genauen Ableitung der Seite eines Dreiecks-
netzes erster Ordnung. Zum Beweise maass er im Jahre 1820 eine
Linie von nur 860m Linge und leitete aus ihr-die 15 km lange
sgrosse Speyrer Basis® bis auf 0,1 m genau ab. |

Bei der oben erwithnten spanischen Basis wurden aus dem 3 km
langen Mittelstiicke die vier anderen und die ganze Basis trigono-
metrisch bestimmt und folgende Differenzen gegeniiber der directen
Messung erhalten.
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[3s geniigt hiernach eine Basis von 2—3 km Liinge, denn, wenn
es moglich ist, aus ihr, wie General Ibanez gezeigt hat, eine fiinf Mal
lingere Linie bis auf wenige Millimeter genau 'abzuleiten, so wird
auch eine noch drei oder vier Mal lingere Dreiecksscite hinreichend
genau aus ihr bestimmt werden kdnnen.

Die erste spanische Basismessung dauerte vom 22. Mai bis zum
7. September 1858. Sie erforderte 78 Arbeitstage, also 5,2 pro Kilo-
meter. Bine genaue Beschreibung des Apparates und der ersten
mit ihm ausgefiihrten Basizmessung bei Madridejos findet man in
,Expériences faites avec Pappareil & mesurer les bases appartenant
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