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Die erste allgemeine Conferenz der mit einer Mittele&opäischen 
Gradmessung betrauten Regierungs-Commiss~ire, welche in Berlin vom 
15. bis 22. Oktober 1864 stattfand, hat es als wichtig erkannt, dass 
in allen bei dieser Gradmessung betheiligten Ländern neben den trigono- 
metrischen Höhenbestimmungen Nivellements erster _ Ordnung ausgeführt ---- -- .---- --- - - -. - .  . - 
Gkrd%n, welche, den Eisenbahiieri und Landstrassen folgend, die ~ e i r e s -  

- - -W_- X -__ 
spiegel an den Küsten Europa's zu verbinden und in a~nTGZel;n---- --- - - - --- -____-_ I -_-L-l_--- 

unseres Continents eine grcgse-Zahl __ __. von C---- dauerhafte$, - _g_enau - - einnivellirten 
Marken als Grundlagen für Höhenmessungen zweiter Ordnung zu schaffen 
bestimmt sind. b 

Dieser Beschluss wurde von der im Jahre 1867 ebenfalls zu Berlin 
abgehaltenen zweiten allgemeinen Conferenz wiederholt bestätigt und 
hiebei das geometrische Nivellement mit -._ Anwendung _ _I___ - der bekannten 
Methode des Nivellirens - - - - - + - .  aus _- der Mitte der Station'' namentlich zur 
Verbindung der verschiedenen Meere für unentbehrlich erklärt. 

Bayern war bei dieser letzten Conferenz zum ersten Male vertreten, 
obwohl es längst seine Betheiligung an der Mitteleuropäischen Grad- 
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messung, die seitdem zur „EuropäischengL sich erweiterte, zugesagt und 
einen sachverständigen Bevollmächtigten aufgestellt hatte. Herr Professor 
Seidel und ich, die Bayerischen Commissäre bei der zweiten allgemeinen 
Conferenz, hegten damals noch die Hoffnung, unser __ Landtag -- _ werde die 
von der Königlichen Staatsregierung für die neunte I_ _ _ +  Finanzperiode ..-- zu 
Gradmessungs-Arbeiten geforderte Summe von zwanzigtausend ~ u l d e n  
mit der bestimmten Aussioht auf weitere will&ungen zur Vollendung 
dieser Arbeiten genehmigen;' diese, Hoffnung ging jedoch nicht in 
Erfüllung, indem, der qit höchster Entschliessung des Königl. Staats- 
ministeriums des Innern für Kirchen- und Schul-Angelegenheiten vom 

. 10. Juli 1868 bei der Königl. Akademie der Wissenschaften und aus 
Mitgliedern derselben gebildeten „Bayerischen Commission für die 
Europäische Gradmessung" blass_ die Hälfte der genannten Summe als 
ausserordentliche Bewilligung zur ~ G i e n d u n g - f ü r  ihre Arbeiten in den 
Jahren 1868 und 1869 überwiesen wurde. 

Da diese Ueberveisung erst mit Beginn des Monats August erfolgte 
und eine unentbehrliche Vorarbeit zur theilweisen Revision der Bayerischdn 
Landestriangulation , beziehungsweise zur Herstellung zweier neuen 

I Dreiecksketten zwischen Sachsen und der Schweiz einerseits, Oesterreich 
und Württemberg oder Baden andrerseits, nämlich die Veröffentlichung 
der Bayerischen Landesvermessung durch denDruck noch immer fehlte 
(wie sie auch heute noch fehlt): so beschloss die genannte Commission, 
die bewilligte Geldsumme vorzugsweise auf das NivelleGnt des ¿andes 
in der Hauptrichtung von Nord nach Süd zu verwenden, um nicht 
Ende zwei mit ungenügenden Fonds begonnene Arbeiten (Triangulation 
und Nivellement) gleichzeitig in's Stocken gerathen zu sehen und sich 
selbst: wegen unzweckmlissiger Verwendung öffentlicher Mittel Vorwürfe 
machen ZU müssen. Denn es ist gewiss, dass ein ganz Bayern durch- 
ziehendes, mit Oesterreich, Sachsen, Württemberg und der Schweiz 
verbundenes, mit aller Sorgfalt ausgeführtes Nivellement als Bindeglied 
in dem Europäischen Höhennetze und als Grundlage weiterer Höhen- 
meseungeq im eigenen Lande einen selbstindigen Werth hat ,  wahrend 
die Triangulation, wenn sie. wegen Mangels an Mitteln nicht vollständig 
zum Abschlusse gebracht wird, wie jede unvollendete wissenschaftl'iche 
Arbeit werthlos ist. 



Mit der Ausführung des eben erwähnten Beschlusses der Bayerischen 
~raamessun~s-~ommiss ion  betraut, erhielt ich . zu diesem Behufe auf 
meinen Antrag hin zwei' von mir aus der Reihe meiner ehemaligen 
Zuliörer und Praktikanten gewählte, durch Kenntnisse, Geschicklichkeit 
und Charakterfestigkeit ausgezeichnete Ingenieure als Assistenten Zuge- 
theilt, nämlich den Herrn August V o g l  e r  aus Wiesbaden vom 1. August 1 868 
und den Herrn Ferdinand L ö w e  aus Schweinfurt vom 1. Mai 1869 an. 
Da die Vorbereitungen für das Nivellement und namentlich die Her- 
stellung der hiezu nöthigeiz Messinstrumente längere Zeit in Anspruch 
nahmen, die Hoffnung aber auf vollständige Durchführung der Baye- 
rischen Gradmessungsarbeiten , zu denen die Triangulation in erster 
Linie zahlt, niemals aufgegeben wurde, so erhielt Herr Vogler von der 
Commission die Xrlnubniss, zu seiner Instruction den von Herrn Professor 
Sadebeck geleiteten Triangulirungs-Arbeiten der K. Preuss. Gradmessungs- . 
Commission auf der Station Barnitz bei Wittenberg während der Zeit 
vom 1. September bis 14. Oktober 1568 beizuwohnen. Die praktischen 
Erfahrungen, welche sich Herr Vogler hiebei sammelte, werden unseren 
späteren trigonometrischen Arbeiten sicherlich zu gute kommen. 

Obwohl es wünschenswerth gewesen wäre, das von den Herren 
Vogler und Löwe unter meiner Leitung und Verantwortlichkeit ausge- 
führte Bayerische Hauptnivellement vor seiner Publicatiou noch mit 
einigen Strecken zu erweitern und dadurch vollstiiiidiger zu machen, so 
finde ich mich doch in Folge einer Aeusserung des Herrn Budget- 

-* - .- *--_ 

Referenten der zweiten Kammer des gegenwärtig versammelten ¿andtags 
schon, jetzt veranlasst, über unsere gemeinsame Thätigkeit in Sachen - - . 

der Europäischen Gradmessung öffentlich zu berichten und hiemit den 
Nachweis einer der Grösse der aufgewendeten Staatsmittel völlig entspre- 
&enden Leistung der bei der Königlichen Akademie der Wissenschaften 
bestehenden Gradmessungs-Commission zu liefern. 

Uebersicht der Nivelleinents-A~beiten. 
Gebe es noch, gar" kein Eisqnbahnnetz .___. _ in Bayern, so hätten wir 

gleichwohl das ~ ö h e n n e t i  aus denselben Strecken zusammensetzen müssen, 
welchen die wichtigeren Bahnen folgen. Denn wie für unsere grosse 
Verkehrsstrasse kommt es auch bei dem Hauptnivellement darauf an, 
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die Verbindung des Nordens und des Südens auf dem kürzesten Wege 
herzustellen, mit möglichster Fühlung nach Osten und Westen. Da die 

1 ' vorhandenen Eisenbahnen. diesen-Weg schon geebnet haben, so war nichts 
natürlicher, als die Planie derselben zu nivelliren. Die für den Bahnbau , I 

I --__ 
- ausgeführten und ihren Zweck vollkommen erfiillenden technischen - 

. Nivellements liessen sich für den vorliegenden wissenschaftlichen Zweck i 

-ht verw~nden, weil sie, zu verschiedenen Zeiten und mit den verschie- 
I 

denartigsten Hilfsmitteln hergestellt, die erforderlichen Daten zur Beur- 
theilung ihrer Genauigkeit nicht gewähren, und auch bezüglich der 
Punkte, auf welche sich die Höhenangaben jener Nivellements beziehen, 
keine hinreichende Garantie bieten. 

Unser Operationsplan umfasste zunächst die ganze Südnordbahn 
von Hof bis Lindau, dann eine um das Fichtelgebirg geschlungene 

/' Sohl+eife -- - ; ( ~ o f - ~ g e r l  Weiden -Bayreuth -Neuenmarkt-Hof), ferner einen 
i Ausläufer von-LicMenfels gegen Coburg, und schliesslich eine zweite 
i 

Schleife um den Bodensee. Von dieser Umgrenzung haben wir, da die 
~esterreichischen Nivellements vielleicht erst in ferner Zukunft bis an 
den ~odensee  werden ausgedehnt werden, den Theil von der Württem- 
berger Grenze bei Kressbronn über Lindau und Bregens bis St. Marga- 
rethen und Rorschsch in der Schweiz nivellirt, in der sicheren Aussicht, 
dass die übrigen Uferstrecken von den betheiligten geodätischen Com- 
missionen in der Schweiz, in Baden und Württernberg demnächst in das 
Höhennetz werden einbezogen werden. Mit der Vollendung des Nivellements 

z:r um den Bodensee ist es möglich, alle an diesem grossen Wasserbecken 
I 

J ,  

" aufgestellten Pegel auf eine gemeinsame Horizontalebene zu beziehen 
und hiedurch unter sich vergleichbar zu machen, womit selbstverständ- 
lich die Pegelbeobachtungen erst einen wisse~ischaftlichen Werth erlangen. 

Eine -.drii$e mit unserem Nivellement zusammenhängende Schleife 
ist von Bayerischer und Württembergischer Seite vorbereitet, nämlich 
jene, welche die Orte Nördlingen, Aalen, Heidenheim, Ulm, Augsburg 
und Donauwörth umfasst. Dern Württemberger Theil ist bereits vollendet 
und an unsere Fixpunkte in Nördlingen und Neu-Ulm angeschlossen, 
während auf Bayerischer Seite nur noch die Strecke zwischen Augsburg 
und Ulm zu nivelliren ist. Sollten die Mittel für diesen Polygon-Ab- 
schluss nicht gewährt werden, so entgeht zwar unseren Arbeiten eine 



wichtige Controle und dem Lande eine grosse Zahl wichtiger Höhen- 
marken, der Hauptzweck des Nivellements, die gegenseitige Höhenlage 
der Meeresspiegel direkt zu messen, wird hiedurch jedoch nicht beein- 
trächtiget. 

Sobald die Linie Augsburg-Ulm nivellirt sein wird, ist auch ein 
viertes Polygon zum Abschluss gebracht, nämlich das von Augsburg-Ulm- 
Friedrichshafen - Lindau - Kempten- Augsburg, da auf Württembergischer 
Seite die Strecke Ulm-Friedrichshafen-Nonnenhorn und auf Seite Bayerns 
die Strecke Nonnenhorn- Lindau - Kempten - Augsburg bereits vollendet 
ist. Ohne die Linie Augsburg-Ulm bilden das dritte und vierte 
Polygon zusammen ein einziges grosses , welches nördlich von Nörd- 
lingen, südlich von Lindau, östlich von Augsburg und westlich von Ulm 
begrenzt ist und einen Umfang von 66,7 deutschen Meilen oder 495 
Eilometer hat. 

In unserem Plane liegt es ferner, eine sichere Grundlage für 
Höhenmessung Ordnung im Bayerischen Hochgebirge durch ! ! 

__-".- . - -- ' i  ein Nivellement von Augsburg über München nach Rpse-qheim und von 
dort einerseits . - nach Salzburg, andererseits nach Kufstein und Innsbruck 
zu schaffen. ~ Auch hier liesse sich mit Oesterreichischer Beihilfe eine - - 4 - * - - - a - -  - 
grosse Schleife zuwegebringen, weiche für die Topographie der Alpen 
von Bedeutung wäre, nämlich die Linie Augsburg-München-Bosenheim- 

-1 ., 
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Innsbruck-Füssen-Kempten, während ein Nivellement von München über 
Weilheim nach Füssen dieses Polygon sofort in zwei andere 'nicht minder 
wichtige Schleifen zerlegen würde. Das Nivellerneht nach Innsbruck kann . ., 
nicht umgangen werden, wenn das Deutsche Höhennetz mit dem Adria- 
tischen Meer verbunden werden soll, lind darum hoffen wir sicher auf 
GewBhrung der hiefür erforderlichen Geldmittel von Seite der betheiligten 
Staaten und auf die vereinigte Wirksamkeit ihrer GeodBten. 

Als höchst wunschenswerth erscheint uns. endlich ein Nivellement 
I X -.-- 

von Bamberg über- ~chweinfurt, Würzburg und ~ s c h a f f i n b u r ~  zum ,, 
Anschlusse an die Höhennetze von Baden und Hessen; doch dürfte 
dasselbe erst in zweiter Linie zur Ausführung zu empfehlen sein, da 
die Verbindung unseres an die Ostsee reiclienden Nivellements mit dem 
von der Nordsee ausgehenden durch die Nivellirungen in Baden und 
Württemberg herzustellen ist. 



Kehren wir nach dieser kleinen Abschweifuilg in das Gebiet der 
Hoffnungen wieder zur Wirklichkeit zurück, so ist zunächst anzuführen, 
dass auf allen nivellirten Linien an gut gelegenen massiven Stations- 
gebäuden und Kunstbauten (nanlentli* steinernen Brücken) in Aljsfänden 
von bedäüfig zehn Kilometer Höhenmarky nach -Sächsischem Muster, 
deren Besorgung wir der Güte des Herrn Oberbergraths Weisbach in 
Freiberg verdanken, angebracht sind. Da dieselben Marken auch in 
Preussen Anwendung finden, so ist das Höhennetz zwischen der Ostsee 
und dem Bodensee, soweit es Preussen, Sachsen und Bayern angeht, 
gleichförmig und dauerhaft bezeichnet. Zwischen diesen, weiter unten 
ZU b'escEi'FGbeiden Höhenmarken wurden andere in kleineren Abständen 
und jedesmal bei Unterbrechung der Arbeit an dazu geeigneten Objecten 
durch horizontale in Stein gehauene und mit einer schwarzen Rinne 
umgebene Flächen hergestellt. Diese Marken sind zuweilen mit den 
eingemeisselten Buchstaben H. M. (Höhenmarke) bezeichnet und mit 'den 
übrigen ihrer örtlichen Lage nach in dem am Schlusse dieser Abhandlung 
beigefügten „Verzeichnisse der Fixpunktea beschrieben. 

Die Erlaubniss zum Anbringen der erwähnten Höhenmarken wurde 
von den in- und ausländischen Stellen, Aemtern und -Gesellschaften 
bereitwilligst ertheilt, was hiemit öffentlich anerkannt wird. 

Da Herr Vogler, wie Eingangs erwiihnt, vom 1. September bis 
zum 14. Oktober 1868 auf der preussischen Station Barnitz bei Witten- 
berg an den dortigen Triangulirungsarbeiten theilnahm und von da ab 
einige Tage lang das Sächsische Nivellirverfahren beobachtete, so konnte 
das Bayerische Nivellement erst mit dem 28. Oktober jenes Jahres in 
Angriff genommen werden. Von da ab bis zum 13. Dezember - 
länger gestattete die Witterung nicht im Freien zu arbeiten - wurden 
die Höhenmarken der Stationen zwischen Eger und Bamberg befestigt 
und die Strecken Culmbach-Bamberg und Lichtenfels-Coburg nivellirt. 
Wihrend des Winters hat Herr Vogler die zur Berechnung der Beob- 
achtungen erforderlichen Hilfstabellen angelegt und diese Beobachtungen 
selbst berechnet. Am 19. April 1869 begann die auswärtige Arbeit von 
Neuem bei Culmbach, vorerst noch mit einem einzigen Instrumente, 
nach dem am 1. Mai erfolgten Eintritte des Herrn Löwe aber mit 
zwei Nivellir-Instrumenten , beide aus dem mechanischen Institute von 



Ertel & Sohn in München; Die Beobachtungsarbeiten des Jahres 1869 
dauerten bis zum 18. November, somit im Ganzen sieben Monate. _ .  

In dieser Zeit wurden 98,3 deutsche Meilen oder 729 Kilometer _ 
nivellirt. Rechnet man -3; i&XÖ%%%e?--Ünd ~ & e m b e r  I B68 vollendeten 
Strecken mit 11,3 Meilen oder 84 kilometer hinzu, so sind i & - ~ a n z e n  
109,6 Meilen oder 813 kilorneter dÖbpelt nivellirt Gorden. Demnach 
treffen auf jeden der acht Monate durchschnittlich i O O  und auf einen 
Tag nahezu 3,3 ~ ~ i l o m e ~ e r .  Erwägt man jedoch; dass es in jenen echt 
&ionateii nur 180 brauchbare Arbeitstage gab und voii diesen wieder 
52, an welchen theils wegen Nichtbesetzuug der zweiten Assistenten- 
stelle, theils wegen nothmendiger Reparatur eines Nivelliriiistrumentes 
nur Ein Instrument thätig war, so beträgt die an jedem ~eobach tun~s t a i e  

1 
I von den beiden Ingenieuren gemeinschaftlich erledigte Strecke 5,25 Kilom. 

oder 0,71 Meilen. Dabei versteht es sich von selbst, dass jene 81 Tage, 
welche zum Nivelliren nicht geeignet waren, theils zur Herstellung von 
Fixpunkten und Befestigung von Höhenmarken, theils zu vorläufigen 

I Berechnungen der Beobachtungen , . und Reinschriften der Beobachtungs- 
Journale verwendet wurden. Die Originalhefte liess ich mir regelmässig 
nach München send&, in der doppelten -Absicht, sie durchzusehen und 

1 das in ihnen enthaltene, mit grossen Kosten erworbene 13eobachtungs- 
material vor Verlust zu schützen. 

Den beiden Assistenten, welche auf den oben bezeichneten Strecken 
von 81 3 Kilometer Länge im Ganzen 73 in vertikale Wände eingelassene 
IYIessingcylinder und 524 wagrgcbt eingehauene Steinflächen unter 

I Anwendung von 5900 Instrumenten-Ständen einnivellirten, waren 5 Mess- 
gehilfen zugetheilt, von denen 3 zum Tragen der Ziellatten und 2 zum 

I Schirmhalteil und Aufschreiben vqrgveqdet wurden. Siner der Latten- 
träger, Steinhauer von Profession, richtete in den Tagen . und , Stunden, 

I 
welche zu Beobachtungen picht benytzt werden konnten, die Fixpunkte 
zu, während die beiden Schreiber bei der Berechnung $es Nivellements 
Dienste leisteten; ein qeschäft, das sie auch yoch im verflossenen Winter 

I 

, au verrichten hatten, infoferne sie nicht bei der Bestimmung der 
Constanten der Instrumente und der Untersuchung der Ziellatten als 

I Gehilfen thatig waren. 
AUE ci. A ~ I ~ I .  d. 11. CI. d, 1s.  AI^. ci. Wiss. x.B~.  III. ~ b t l i .  (1 3) 2 



In der nachfolgenden Darstellung werde ich zuerst eine Beschreibung 
der Instrumente und ihres Gebrauchs beim Doppelnivellement geben, 
dann die Ergebnisse der Constantenbestimmung und ~attenuntersuchnng 
rnittheilen , ferner die Art der Berechnung der Nivellements erörtern 
und schliesslich mit dem Verzeichnisse der Fixpunkte auch eine Tafel 
der vorläufig bestimmten Höhen-Coten dieser Punkte vorlegen. 

Dass diese Goten nur vorläufige sind, wird nicht befremden, wenn 
man weiss, dass zur Zeit weder der Generalhorizbnt für die Europäischen 
Präcisions-Nivellements feststeht, noch eine Ausgleichung der Beobachtungs- 
fehler in den Nivellements aller Länder stattgefunden hat. Die Abänder- 
ungen der in Rede stehenden Coten werden sich aus den eben erwähnten 
Verbesserungen und der Höhen-Differenz zwischen dem Bayerischen 
provisorischen und dem Europäischen definitiven Nivellementshorizont 
zusammensetzen. 

Für den gegenwärtigen Zweck war es angezeigt, zunächst den für 
die Bayerischen Eisenbahnen gültigen Generalhorizont zu wählen, welcher 
1600 Bayr. Fuss oder 466,976 Meter über dem Nullpunkt des Hafen- 
pegels in Lindau liegt. Durch diese Wahl wird eine unmittelbare 
Vergleichung der Ergebnisse unseres Nivellements mit dem für die Staats- 
Eisenbahnen hergestellten möglich, während es für die in Aussicht 
stehende Umrechnung der Coten gleichgültig ist,  wie hoch oder wie 
tief der provisorische Horizont liegt. Um jedoch schon jetzt eine 
annähernde Berechnnng der Meereshöhe der Bayerischen Fixpunkte 
möglich zu machen, führe ich noch an, dass in meinen ,,Beobachtungen 
und Untersuchungen über die Genauigkeit der bar~met~rischen Höhen- 
messungen etc." (München, 1862) auf Seite 8 die Quellen angegeben 
sind, nach welchen der Bayerische Eisenbahn-Horizont 2 9 5 1,24 bayr. FUSS 
oder 861,35 Meter über dem Nullpunkt des Pegels zu Amsterdam und 
2953,49 bayr.' Fuss oder 862,OO Meter über dem Niveau des adriatischen 

Meeres in den Lagunen bei Venedig liegen soll. Hienach kann man 
vorläufig die Meereshöhe eines Fixpunktes finden, wenn man die in 
der Tabelle zum Verzeichniss der Fixpunkte enthaltene Gote von 862" 
abzieht. 
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Der Nivellirapparat. 
Die von Ertel tk Sohn in München hergestellten Nivellir-Igtrumente 

zeichnen sich vor anderen durch grosse optische Kraft der Fernrohre 
und ungemeine Empfindlichkeit der Libellen aus. Ihr Mechanismus 
stimmt im Ganzen mit dem schon länger in diesem Institute üblichen 
überein, und nur in Einzelnheiten sind auf mein Verlangen neuere 
Constructionen zur Anwendung gekommen, wie aus der nachfolgenden 
Beschreibung hervorgeht. 

Das S t a t iv  aus Eichenholz ist leicht und fest nach dem Muster 
der Berliner Stative, nanieiitlich des Jähns'schen Messtisches, gearbeitet. 
Die Füsse sind durchbrochen, unten mit Auftritten versehen und oben 
gabelförmig mit den Vorsprüngen des Stativkopfs verbunden. Das 
Instrument wird unten durch einen Haken mit dreiarmiger Feder 
uizd Schraubenmutter am Stative festgehalten. Die Fussschrauben, von 
denen in der Zeichnung eine fehlt, ruhen auf drei mit dem Stativkpof 
verbundenen ~ e s s i n ~ ~ l ä t t c h e n .  Eine dieser Schrauben greift mit ihren 
Spitzen in die trichterförmige Vertiefung der Unterlage, die andere 
in eine dreikantige Kerbe des zweiten Plättchens, während der 
dritte (abgerundete) Schraubenfuss frei auf seinen Messinglager 
ruht. Diese Einrichtung entspricht ganz ihrem Zwecke, den Schrauben 
bei einer Ausdehnung des Dreifusses freie Beweguug zu gestatten. Der 
Centralzapfen ist unten von einem niedrigen Messingcylinder'umgeben, 
an dem der Klemmring schleift, oben endigt er mit einer kurzen, zum 
Festhalten der Hülse für das Fernrohrlager dienenden Schraube. Der 
Vorgang bei der horizontalen groben und feinen Drehung ist dem 
Sachverstandigen sofort aus der Zeichnung klar. Die genaiiiite 
Hülse dreht sich bei geöffneter Klemme frei um den konischen 
Stahlzapfen und wird dabei zur Vermeidung der Zapfenreibung durch 
ein quer über ihrer Centralbohrung angeschraubtes federndes Plättchen 
getragen. An dem seitwärts angebrachten Arme befindet sich die 
I(lamm- und Mikikroineter-Vorrichtung zur groben und feinen ~ e i ~ t i k a l -  
bewegung. Die Axen der Hülse und des Periirohrs schneiden 
sich. Das Fernrohrlager ist ,ein mit der Hülse fest verbundener 
Halbcylinder von Messing, dessen gabelförmige Enden rechtwinklig 
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