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Ueber die Bestimmung der Meereshohen
in der Schweiz.
Von Dr. /. B. Messerschmilt in Zirich:

Die grosse Genauigkeit, welche Bourdaloué bei dem
franzésischen Nivellement (Nivellement général de la France,
Bourges 1864) in den flinfziger Jahren erreichte, war von
entscheidendem Einfluss auf den Fortgang der H6hen-
messungen in der Schweiz, indem hierdurch der Prdsident
der eidg. hypsometrischen Kommission, Prof. Ch. Dufour
in Morges, 1863 das Departement des Innern veranlasste,
den Hohenverhiltnissen neue Aufmerksamkeit zu schenken.
Nachdem dieses bei dem Chef des topographischen Bureaus,
dem General G. H. Dufour in Genf, dem Ober-Ingenieur
H. H. Denzler in Bern und dem Professor A. Mousson
in Ziirich Gutachten dariiber eingeholt hatte. welche sich
zustimmend dusserten, iibergab Herr Bundesrat Schenk 1864
diese ganze Angelegenheit der schweiz. geoditischen Kom-
mission zur Ausfiihrung (R. Wolf, Geschichte der Ver-
messungen in der Schweiz, Ziirich 1879, Seite 311). Diese
fiihrte dann ein Pricisions-Nivellement durch, das sich auf
eine Linge von iber 2600 km erstreckt, wobei die Hohen
von mehr als 2300 Punkten, von welchen 258 H6henmarken
erster Ordnung sind, ermittelt wurden. Als Ausgangspunkt
wurde hierbei die Bronzeplatte der Pierre du Niton (Neptun)
gewihlt. Es ist dies ein erratischer Block in der Nédhe des
dstlichen Ufers im Hafen von Genf, 'der um 2—3 m lber
den Seespiegel hervorragt.

Um die Meereshohen zu erhalten, wurde gleichzeitig
von der Schweiz bei der Kommission flir die mitteleuropdische
Gradmessung angeregt, auch in andern Lindern genaue
Hoéhenmessungen mit Ableitung des mittleren Standes des
Meeresspiegels vorzunehmen, was um so bereitwilligere
Aufnahme fand, als auch von anderer Seite durch den Ge-
heimen Obersteuerrat FHiigel in Darmstadt &dhnliche Vor-
schldge gemacht wurden. ]

Die Ergebnisse der schweizerischen Hoéhenverhiltnisse
sind unter dem Titel ,Nivellement de Précision de la Suisse,
exécuté par la Commission géodésique fédérale, Bale et
Genéve, Livr. [—X, 1867—1891° veroffentlicht. Zur wei-
teren Orientierung sei noch auf die beiden Aufsitze: .A.von
Steiger, Das schweizerische Pricisions-Nivellement® in der
Zeitschrift ,Eisenbahn“, Bd. VI, Nr. 20—=23, 1877 und
.J. B. Messerschmitt, Das schweizerische Pricisions-Nivelle-
ment“ in der ,Schweiz. Bauzeitung®, Bd. XIX, Nr. 7—g,
1892, verwiesen.

Es stellt sich nach dem schweizerischen Précisions-
Nivellement der mittlere Fehler der Hohendifferenz zweier
um 1 km entfernter Punkte auf = 4,3 mm, was in Anbetracht
der grossen zu tiberwindenden IHohenunterschiede als ge-
niigend betrachtet werden muss. Zur Veranschaulichung
der erzielten Genauigkeit der Hohe iiber die Pierre du Niton
sollen die mittleren Fehler von einigen der hauptsdchlichen
Verbindungspunkte mit den Nivellements der benachbarten
Staaten angefiihrt werden. Man erhdlt fir:

Station. Meereshibe  mittlerer Febler.
Morteau im Jura nme m -+ 45 mm.
Basel (Rheinpegel) 244 E5.0]
Fussach am Bodensee 397 5 SIE 5 507 5
Martinsbruck im Engadin 1034 . QIS
Jellinzona 228 S Al
Chiasso 233 + 8o

Alle Hohen in der Schweiz sind von der Pierre du
Niton in Genf aus gemessen; um nun die Meereshéhen zu
erhalten, gentigt es, diese fiir die Pierre du Niton abzuleiten.

Zuvor aber ist noch anzugeben, auf welche Weise die
Meereshéhen  iiberhaupt “erhalten werden. Um das Mittel-

wasser des Meeres an einer bestimmten Kiiste zu ermitteln,
sind Pegelbeobachtungen notwendig, welche jetzt meist durch
Registriervorrichtungen erhalten werden (Mareographen,
Medimaremeter).

Fir die Ableitungen eines genauen Mittels miissen
natiirlich fortlaufende Beobachtungen von einem mehrjihrigen
Zeitraum vorliegen.

Da, wie schon angedeutet, genaue Hohenmessungen
mittelst Pracisions-Nivellements in das Programm der euro-
pidischen Gradmessung, jetzt internationalen Erdmessung,
aufgenommen wurden, haben die meisten europdischen
Staaten, welche an das Meer grenzen, die Feststellung des
mittleren Meeresniveaus fir mdglichst viele Punkte der
Kiisten sich angelegen sein lassen. Verbindet man nun
diese unter sich durch Pricisions-Nivellements, so kann man
daraus deren Unterschiede und eine mittlere Meereshéhe
ableiten.

Die Ermittelung dieser Unterschiede und die Fest-
stellung eines geeigneten, allen Staaten gemeinsamen Mittel-
standes des Meeres, von welchem aus als Nullpunkt die
Meereshéhen gezdhlt werden sollen, ist eine der Aufgaben,
welche die internationale Erdmessung zu l6sen hat. Da

bis jetzt die Entscheidung dariiber noch nicht gefallen ist,

so moge hier kurz der Stand der Frage Erwédhnuang finden.

Wihrend man aus den dlteren Messungen ziemlich
grosse Unterschiede bis zu 1 m zwischen den Mittelwassern
der einzelnen Meere, ja’an der Kiiste desselben Meeres fand,
haben die neueren Messungen, wie Herr Ch. Lallemand
zeigte, die Differenzen auf wenige Centimeter verringert.
(Verhandlungen der Konferenz der permanenten Kommission
der internationalen Erdmessung in Freiburg i. B. 18go,
Seite 185 ff.)

So findet er aus den vorldufig bekannten Messungen
die folgenden grossten Unterschiede an der europdischen
Kiiste, indem das Mittelwasser von Marseille als Ausgangs-
punkt genommen wird. Zum Vergleich sind auch die
alteren Werte beigefiigt.

dllerve Messungen. newuere Messungen.

Adriatisches Meer -+ 42 cm; von 4 2 bis — 8§ cwe.
Mittellandisches Meer,

ital. u. franz. Kiiste von + 1 bis + 42¢m; , +- 3 , — 6
Atlantischer Ocean,

franz. Kiste w 428 . HTT0 oI5 o —20
Kanal e G e Oy piet=S 5L,
Nordsee A SR S S S B (S

Ostsee, deutscheKiste , +68 , +-8 , , —I |, —9 ,

Unabhiingig hievon war Herr von Kalmdr zu dhnlichen
Resultaten gelangt, welche er in derselben Freiburger Ver-
sammlung (1. c. Seite 102) vorlegte, die sich wie folgt
zusammenfassen lassen: ,Nach Berticksichtigung der nume-
rischen Betrige der sphéroidischen und anderen kleinen
Nivellements-Korrektionen, scheint es zweifellos zu sein, dass
die Europa umspiilenden Meere ein und derselben Niveau-
fliche (Geoidfliche) angehdren. Diejenigen kleinen Unter-
schiede, welche die die Meere verbindenden Nivellements
nach Anbringung der sphiroidischen Korrektion noch er-
geben, fallen teils innerhalb der unvermeidlichen Fehler-
grenzen, teils diirften sie von lokalen Stromungen und Stau-
ungen herriihren, oder aber auf annormale Schwere - Ver-
hiltnisse lings der betreffenden Nivellements-Linie, also auf
die Form des Geoids, zuriickzufiihren sein.*

Es dringt sich beim Anblick der neueren Resultate
sofort die Frage auf, in wie weit konnen diese Zahlen als
reell angesehen werden, bezw. wie gross ist die Genauig-
keit, mit welcher diese Hohendifferenzen gemessen werden
konnen. IHiertiber geben die Arbeiten des Centralbureaus
der internationalen Erdmessung Auskunft. (Verhandlungen
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der permanenten Kommission der internationalen Erd-
messung zu Florenz 1891, Seite 148.)

In seinem Berichte ,Le Zéro des altitudes® giebt Herr
Helmert die folgenden Resultate.

Aus 250 Polygonen, deren Lingenausdehnung tiber
120000 kni betragen, welche die Nivellements in Hol-
land, Belgien, Frankreich, Schweiz, Norditalien, Oesterreich
und Deutschland bilden, wurden 48 Polygone ausgewaihlt,
welche die hauptsichlichsten direkten und wichtigsten
diagonalen Verbindungen zwischen der noérdlichen und std-
lichen Kiiste dieser Linder sind. Aus den Schlussfehlern
dieser Polygone, deren mittlere Linge 852 km betragt, wurde
der verhiltnissmisig grosse mittlere Kilometerfehler der
Nivellements zu + 4,42 mm abgeleitet, welche Zahl im
allgemeinen weit den aus dem Unterschiede eines zwei-
fachen Nivellements derselben Strecke abgeleiteten Fehler
liberschreitet. Besser noch giebt man aber fiir das euro-
paische Nivellement den mittleren Fehler einer Polygonal-
seite von rund 100 km Linge an, der sich auf 4 44 mm
stellt, was auf den Kilometer berechnet immer noch einen
ziemlich grossen Wert giebt. Dies zeigt, dass hierbei
noch gewisse systematische Fehler vorhanden sind.
ist die Verteilung eine solche, dass man sie wie zufdllige
behandeln kann.

Die Berechnung dieser 48 Hoéhenpolygone ergab, dass
das adriatische Meer um etwa 13 cm tiefer als die Ostsee,
Nordsee und der Kanal liegt; aber es finden sich auch
langs derselben Kiiste im Norden und Siiden Unterschiede
von der gleichen Grosse. Hiebei erhédlt man den mittleren
Fehler des Unterschiedes aus der kiirzesten Nivellements-
linie zwischen dem Norden und Stider vor der Ausgleichung
zu + 18 om, nach der Ausgleichung noch zu =+ 9 cm. Aus
der allgemeinen Ausgleichung selbst aber folgt der obige
Hohenunterschied von 13 ¢n mit einem mittleren Fehler
von + 6 cm. Der mittlere Fehler.ist demzufolge stets so
gross, dass der ermittelte Hohenunterschied zwischen den
beiden Kiisten nicht it Sicherheit als reell angesehen wer-
den kann. :

Wie man sieht, haben diese Untersuchungen die frii-
heren Ergebnisse von Lallemand und von Kalmér bestatigt.
namlich, dass die Mittelwasserhdhen der verschiedenen in
Frage kommenden Meere ldngs der europdischen Festlands-
kiiste zwar kein ganz gleichmissiges Niveau bilden, dass
aber auch die Hohenunterschiede fiir dieselben Meere die-
selben Grossen erreichen, wie die Unterschiede der ver-
schiedenen Meere im Mittel gegen einander.

Herr Borsch bestdtigte diese Resultate in seinem Be-
richte auf der zehnten allgemeinen Versammlung der inier-
nationalen Erdmessung zu Briissel im September 1892. Fiir
die Hohe der Pierre du Niton, der schweiz. Fundamental-
Hohenmarke giebt er die nachstehenden Werte und zwar
sind die Resultate auf verschiedenen Wegen abgeleitet;
nimlich durch eine erste Ausgleichung unter der Annahme
gleicher Gewichte (Genauiglkeit) fiir alle Linien der in Be-
tracht kommenden Nivellements; durch eine zweite und
dritte Ausgleichung unter Zugrundlegung geeignet gewahlter
Gewichte nach der Glite der ecinzelnen Strecken. Es variiert
niamlich die Sicherheit der gemessenen [Hohenunterschiede
zweier um ein Kilometer entfernter Hohenmarken zwischen
4+ 0,7 mm (in Holland) bis + 6 mm (im Gebirge). Er fand
darnach die Ho6he der Pierre du Niton iiber das Mittelwasser
in Amsterdam:

[. Ausgleichung 373, 571 ni.
0 . 538
I1T. = 7400,
Fiir die Hohe des Mittelwassers von Marseille tber
das von Amsterdam findet man bzw. — 0,168, 0,243

und - 0,069 m; woraus also fiir die Hoéhe der Pierre du
Niton iiber das Mittelwasser von Marseille folgt:
I. Ausgleichung 373, 739 m.
101 5 783 ,
III. u 671
Als Unsicherheit dieser Héhe tiber das Mittelwasser
in Marseille oder Genua findet man:

Doch -

1. nach direktem Nivellement -+ 120 mimn.
2. nach der Ausgleichung Sl 0 O

Man hat hiernach, wenn man die nach den verschie-
denen Methoden erhaltenen Werte als gleichberechtigt an-
sieht, fiir die Hoéhe der schweiz. Fundamental-Hohenmarke,
der Pierre du Niton

373,73 m
iiber das Mittelwasser des Meeres bei Marseille.

In der 9. Lieferung des schweiz. Pracisions-Nivellements
habe ich dafiir aus drei Anschlusspunkten mit dem franz.
Nivellement 373,68 m abgeleitet, welcher Wert, besonders
mit Beriicksichtigung des oben abgeleiteten mittleren Fehlers
von + 6 cm gut mit dem neu abgeleiteten libereinstimmt.

Auf der Jetzten Konferenz in Brissel 1892 wurde die
Wahl eines gemeinschaftlichen Nullpunktes der Hohenpunkte
fiir Europa noch nicht getroffen und somit auch die Ent-
scheidung tiber den Vorschlag des Centralbureaus der inter-
nationalen Erdmessung, nach welchem jedes Land seine
Hoéhen von dem ihm zunéchst liegenden Meere aus nehmen
soll, tiir spiter verschoben, um dariber an Hand von neu-
gesammeltem Material noch weitere Studien anstellen zu
konnen.

Es ist daher fiir die Schweiz noch nicht der Zeit-
punkt gekommen, in welchem sie die Frage iiber die Zéh-
lungsweise ihrer Meeresh6éhen endgiiltig entscheiden konnte.
Immerhin betragen die bis jetzt gefundenen Anschlussdiffe-
renzen mit den Nivellements der benachbarten Lander, be-
sonders wenn man auf die sogenannten orthometrischen
Reduktionen, d. i. die Korrektion der Héhen auf wirkliche
vertikale Distanzen tiber dem Meereshorizont, Ricksicht
nimmt, nur noch wenige Centimeter, wenn die betreffenden
Lander fir ihre Hohen ihr besonderes Mittelwasser als Aus-
gangspunkt nehmen. Bis zur Entscheidung der Wahl eines
einheitlichen Nullpunkts der Hohen in Europa wird man
somit als Meereshéhe der Pierre du Niton tUber das Mittel-
wasser des Meeres bei Marseille 373.73 m betrachten kénnen.

Fiir dieselbe Hohe war nach dem &lteren franzosischen
Nivellement von Bourdaloué¢ aus vier Anschlusspunkten in
Genf, La Cure, Morteau und St. Ludwig 374,07 m, also um
34 cm hoher, gefunden worden. (Nivellement de Précision
de la Suisse. Livr. 1I, S. 147.)

Am wichtigsten jedoch ist der Wert. welcher in die
offizielle schweiz. Kartographie tlibergegangen ist. Den vom
eidg. topographischen Bureau herausgegebenen Karten
(Dufour-Atlas und  Siegfried-Karten) liegt die Meereshohe
der Pierre du Niton bei Genf von 376,86 m zu Grunde.
Diese Hohe war nach Eschmann . Ergebnisse der trigono-
metrischen Vermessungen der Schweiz®, 1840, S. 91 aus
trigonometrischen Hohenmessungen abgeleitet worden. Es
wiren demzufolge alle auf jenen Karten angegebenen Hohen
um 3,13 m zu verringern. Es versteht sich von selbst,
dass auch nach der definitiven Regelung der Meereshéhen
in der Schweiz eine Aenderung in den Karten, um Irrtiimer
zu vermeiden, nicht erwiinscht ist; besonders da ja auf
denselben angegeben ist, welche Hohe der Pierre du Niton,
des Nullpunktes des schweiz. hypsometrischen Netzes, zu
Grunde liegt, so dass man stets die richtige Aenderung
leicht vornehmen kann.

A A A A A

Bank in Schaffhausen.

(Mit einer Tafel.)

An der Stelle, wo friiher der Gasthof zum Schwert
stand, an der Ecke von Poststrasse und Schwertplatz, wurde
das neue Bankgebdude errichtet. Die erst aus neuerer Zeit

stammende Poststrasse verbindet den Bahnhof mit dem
Innern der durch ihre Erkerbauten, bemalten Fagaden,
Jrunnen, Portale und Tirme so charakteristischen und

Das erste dieser Monumente, denen
ist der auf unserm
aus spat-gotischer

malerischen Rheinstadt.
wir auf dem Schwertplatze begegnen,
Bilde noch sichtbare ,Mohrenbrunnen®
Zeit. Weiter nach rechts gewahrt man den ,vierrohrigen
Brunnen® mit seinem flotten Standbilde, -den KFrohnwag-
turm, die Herrenstube, den Gasthof zum Schwanen und
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