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Vorbemerkung. 
§ i . 

Die Geodäsie lehrt die Ausmessung der Erdober-
fläche. — Die grundlegende und umfassendste Aufgabe 
ist die Bestimmung der Brdgestalt im Ganzen, man nennt 
sie die „ E r d m e s s u n g " . — Die exakte bis ins einzelne 
gehende im Zusammenhang durchgeführte Ausmessung 
und Abbildung eines ganzen Staatsgebietes bezeichnet 
man als „ L a n des V e r m e s s u n g " . — Die in der Regel 
auf beschränkte Gebiete sich erstreckenden besonderen 
Vermessungen für die verschiedenartigsten praktischen 
Zwecke rechnet man zur „ F e l d m e s s u n g " . — Diesen 
Aufgaben und ihren verschiedenartigen Anforderungen 
entsprechend kommen zahlreiche Methoden der Messung, 
Rechnung und Abbildung mit den mannigfaltigsten Hilfs-
mitteln zur Anwendung. Man rechnet diese Methoden 
je nach den Anforderungen, welche an ihre theoretischen 
Grundlagen gestellt werden, zur „ h ö h e r e n " oder 
„ n i e d e r e n " Geodäsie. -HSie haben ihre heutige Aus-
bildung im Laufe einer allmählichen Entwicklung er-
halten, welche zurückfeicht über die Zeit der arabischen 
Gradmessungen, der römischen Agrimensoren und der 
alexandrinischen Geometer bis zu den altägyptischen 
Harpedonapten (Seilspanner), welche in dem vom Nile 
überfluteten Thale die Ackerstücke einteilten. 
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Die Grundzüge der heute sowohl für die Aufgaben 
der Erdmessung als auch der exakten Landmessung 
zur Anwendung kommenden Methoden wurden schon 
aufgestellt, bei den zur Bestimmung der Figur und 
Grösse der Erde unternommenen Gradmessungen des 
17. und 18. Jahrhunderts; ihre Durchbildung verdanken 
sie im Yerein mit dem allgemeinen Portschritt der 
exakten Wissenschaften und der Präcisionsmechanik 
besonders der zti Beginn des 19. Jahrhunderts von 
C. P . G a u s s geschaffenen Pehlertheorie und Fehler-
ausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate. 

Es sollen daher bei dieser „ E i n f ü h r u n g i n d ie 
a l l g e m e i n e n A u f g a b e n d e r g e s a m t e n Geo-
d ä s i e " , dem angedeuteten, eine leichte Uebersicht dar-
bietenden Entwicklungsgang folgend, die Grundzüge der 
wesentlichsten Methoden und ihre Bedeutung zur Dar-
stellung gelangen. 

I . A b s c h n i t t , 

Die Grundaufgaben der Erdmessung und der 
geodätischen Bestimmungsmethoden. 

§ 2. Die Erdfigur. 

Nach der heute als gültig betrachteten Hypothese 
über die Entstehung des Sonnensystenis ist die Erde 
ein Körper, welcher sich aus einem rotierenden kos-
mischen Gasball durch Abkühlung und Zusammen-
ziehung allmählich gebildet und unter dem Einfluss der 
Schwerkraft und Schwungkraft zu seiner jetzigen Gestalt 
entwickelt hat. Der Körper zeigt an seiner äusseren 
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von der Lufthülle umgebenen Oberfläche die feste Erd-
kruste, deren Hohlformen mit Wasser angefüllt sind. 
Etwa 28°/a, wenig mehr als % dieser Kruste ragt als 
„Festland" aus dem „"Weltmeer" empor. — Die Ober-
fläche beider Formen lassen bei allgemeiner Betrach-
tung nach allen Eichtungen hin eine Krümmung er-
kennen. 

Das wesentlichste Moment für die Formung des 
Erdkörpers ist die Schwerkraft; dementsprechend bildet 
auch die Grundlage aller geodätischen Bestimmungen, 
welcher Art sie auch sein mögen, die jedem Erdorte 
eigentümliche Richtung und Intensität der Schwerkraft. 
Als das ursprünglichste aller geodätischen Instrumente 
ist deshalb das an einem Faden aufgehängte „Bleilot" 
(Senkel) zu betrachten, dessen Ruhelage die „Lotlinie" 
bestimmt, und dessen Schwingungen die Intensität der 
Schwerkraft messen. — E i n e alte Erfahrung lehrt, dass 
die Lotrichtung rechtwinklig steht zu einer ruhenden 
Flüssigkeitsoberfläche. W*. Denken wir uns an unendlich 
vielen Punkten der Erdoberfläche Fadenlote aufgehängt, 
und von einem bestimmten Punkte P einer bestimmten 
Lotlinie ausgehend (Fig. 1) eine ge-
schlossene Fläche, welche alle diese 
unendlich vielen Lotlinien rechtwink-
lig durchschneidet, so haben wir F i g u r l. 
einen theoretischen Ausdruck für die Erdfigur, man 
nennt sie das „Geo id" . — A u f Grund der erwähnten 
Erfahrung könnten wir diese Fläche uns bildlich her-
gestellt denken durch den Spiegel einer ruhenden 
Flüssigkeit. — Machen wir uns frei von dem beliebig 
gewählten Punkt P, und denken diesen ideellen Spiegel 



10 Die Grund aufgaben der Erdmessung. 

gesenkt, bis er im allgemeinen mit dem Meeresspiegel 
zusammenfällt, so haben wir in diesem thatsächlich vor-
handenen, allerdings den oceanischen Bewegungen unter-
worfenen Spiegel, welcher etwa 3/4 der Gesamterdober-
fläche ausmacht, jene theoretische Fläche, die „ma the -
m a t i s c h e E r d o b e r f l ä c h e " sichtbar vor uns. 

Es ist nun die Aufgabe der Erdmessung, die Ge-
stalt dieser theoretischen Fläche am ballförmigen Erd-
körper zu definieren, zu bestimmen und danach die Ab-
messungen zu ermitteln. 

Diese Aufgabe, fast so alt wie menschliches Forschen 
überhaupt, ist im Laufe der Zeit in verschiedener Weise 
aufgefasst und behandelt worden. Der naiven Auf-
fassung, wie sie im Homer zum Ausdruck kommt, nach 
welcher die Erde eine flache vom Weltstrom umflossene 
Scheibe ist, folgten die Auffassungen des Pythagoras, 
Aristoteles und Archimedes, welche für die Kugel-
gestalt eintraten und die eine allseitige Krümmung der 
Oberfläche belegenden Thatsachen beobachteten und 
lehrten. 

Unmittelbar hierauf gründen sich die mathematischen 
Hypothesen für die Erdfigur und deren geometrische 
Auswertungen durch die sogenannten „Gradmessungen". 

§ 3. Die Kugel-Hypothese. 

Wird die Frage nach der mathematischen Gestalt 
der Erdoberfläche einfach dadurch erledigt, dass die 
Hypothese aufgestellt wird, „d ie E r d e i s t e i n e 
K u g e l " , ohne jede weitere Definition, so ist auch die 
geometrische Auswertung dieser Hypothese sehr einfach. 



Die Kugel-Hypothese. 11 

In Figur 2 ist m ein Stück des 
TJmfanges U eines Kugelschnittes, mit 
dem Kugelmittelpunkt C und dem Kugel- \ 
r a d i u s R. — Der zu m gehörige Centri- l c j 
winkel ist 

m I H 360°\ F igur 2. 

sobald demnach a uud m gemessen sind, kann der Erd-
radius R , oder der Erdumfang U, oder der zu dem 
Centriwinkel a = 1° gehörende Erdbogen, also die Länge 
eines „Gradbogens" berechnet werden. — (Daher die 
Bezeichnung „ Gradmessung",) 

Der Centriwinkel a wird gebildet durch die Radien 
nach 1 und 2, welche bei der Kugelhypothese den zum 
Mittelpunkt konvergierenden Richtungen des Bleilotes 
entsprechen. — Die Messung von a an der Erdober-
fläche kann in verschiedener "Weise erfolgen, terrestrisch 
oder astronomisch. Die ersfcere Methode 
zeigt Figur 3, wonach a == zt +-z8—180°, 
wenn Sj und z2 die gegenseitigen „Zeni t -
w i n k e l " in 1 und 2 bedeuten. Da 
wegen der sehr grossen und sehr un- p i g l i r 3 

regelmässigen Strahlenbrechung (vergl. § 19) an der 
Erdoberfläche diese Bestimmung von a sehr unsicher, 
und ausserdem die gegenseitige Messung nur für sehr 
kleine Bögen m möglich is t , hat diese sonst sehr ein-
fache Methode keine Bedeutung für die Erdmessung 

• erlangt und stets die astronomische Bestimmung An-
wendung gefunden. Hierbei enthält der Kugelschnitt U 
die Erdaxe NC und wird zum Meridianschnitt (Fig. 4). 
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nimmt h polwsrts ab. Wenn demnach in Figur 64 
Seite 158 z. B. auf dem Wege 1 — 2 — 3 — 4 — 1 
zurück nach 1 fehlerfrei nivelliert würde, so würde sich 
doch ein den linearen Abständen h t —2 und h 3 _ 4 ent-
sprechender Schlussfehler zeigen. Es wird zur Be-
rücksichtigung dieses Um stan des ent weder die normale 
Schwereänderung nach der Interpolationsformel in An-
satz gebracht, oder die wahre Schwere, welche dann 
längs des Nivellierzuges gemessen werden muss. Beim 
Ueberschreiten der Alpen z. B. würden die sichtbaren 
Massen einen Höhenfehler von rund |k m bedingen. 

Eine unter Beachtung aller dieser Umstände aus-
geführte Berechnung des westeuropäischen Höhennetzes 
und seiner Anschlüsse an die Mittelwasserhöhen hat ge-
zeigt, dass die Abweichungen der Mittelwasserstände 
von einer Niveaufläche sowohl einerseits über den 
Fehler der geodätischen Vergleicliung, selbst bei un-
mittelbar benachbarten Küstenpunkten desselben Meeres-
teiles, hinausgehen, als auch andererseits die Unsicher-
heiten dieser Vergleichung für weit enfernte Punkte^ 
zur Zeit teilweise noch dieselben Beträge erreichen, 
wie die berechneten Abweichungen selbst. Das Er-
gebnis lässt sich kurz so zusammenfassen: Die bisher 
beobachteten Mittelwasser stände an den Europa um-
spülenden Meeren scheinen mit einer Genauigkeit von 
etwa 1—2 dm derselben Niveaufläche anzugehören. 
— Diese Verbindung von fortlaufenden Mittelwasser-
bestimmungen mit nivellitischem Anschluss an das Fest-
punktnetz ermöglicht auch eine scharfe Ermittlung der 
eventuellen Veränderlichkeit der normalen Eintauchungs-
linie der Kontinente. 



Die Niveaufläche des Meeresspiegels. #KK179 

Da sowohl die Wasserstandsbeobachtungen als auch 
die Nivellierzüge zur Zeit noch nicht in genügendem 
Umfang und Schärfe zur Ausführung gelangt sind, 
hat man von der in Aussicht genommenen Festsetzung 
eines internationalen europäischen Nullniveaus vor der 
Hand noch Abstand genommen. Für Preussen und 
Deutschland gilt der in § 33 besprochene Landeshorizont. 


