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Wi e o W Y R Y e e W

Vorbemerkungen.

Die zwei Fragen nach der GroBe und der Gestalt der Erde,
die seit langen Zeiten die Astronomen und Geometer beschif-
tigen, scheinen niemals vollig erschopft werden zu konnen.
Die Alten haben sich nur mit der ersten beschiftigt, die zweite
schien ihnen, gleich nachdem sie aufgeworfen war, gelost zn
sein. In dem Augenblick, in welchem man die Kriimmung
der Erdoberfliche und die konvexe Gestalt des Meeresspiegels
bemerkt hatte, schlof man sofort, daB die Erde eine Kugel
sei. In einer Zeit, in der man am Himmel nur Kreise sehen
wollte, als man nur geradlinige und kreisférmige Bewegungen
erfassen konnte, dachte man nicht daran, den geringsten
Zweifel gegen eine Lehre zu erheben, die eine grofle Ein-
fachheit in der Theorie mit einer fiir die Praxis ausreichen-
den Genauigkeit vereinigte. Man nahm es also bis auf Huygens
und Newton als sicher hin, daB die Erde sphirisch sei. Bei
dieser Hypothese geniigte es, einen beliebigen Meridianbogen zu
messen, um einen Globus konstruieren zu konnen, der im
kleinen die Erde darstellte, und auf dem man in ihren wahren
Verhiltnissen die verschiedenen Linder zeichnen konnte, die
ihre Oberfliche ausmachen. Eratosthenes scheint als erster ge-
zeigt zu haben, wie man diese fundamentale Operation der
Geographie ausfiihrt. Ohne sein Observatorium zu verlassen,
machte er die ersten Vorschlige iiber den Weg, den man ver-
folgen miisse, um die GroBe der Erde zu bestimmen. Er hatte
gelesen oder gehort, daB in Syene an den Tagen der Sonnen-
wende die Brunnen bis zum Grund erleuchtet seien; daB die
senkrecht stehenden Koérper mittags keine Schatten werfen.
Daraus schloB er, dall Syene unter dem Wendekreis liegen
miisse. Die Hohe der Sonne hei Sonnenwende, die er selbst
in Alexandria beobachten konnte, gab ihm den Breitenunter-
schied oder die Zahl der Meridiangrade zwischen den Parallelen
der heiden Stidte. Der Weg zwischen beiden war etwa
5000 Stadien lang; er ftihrte ungefihr einen Meridian entlang:
daraus schloB er, daB der Lingenunterschied Null sei. Der
Breitenunterschied schien ihm der 50. Teil eines Vollkreises
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zu sein. Der Umfang der Erde muBte infolgedessen 250000
Stadien sein. Er setzte ihn zu 252000 Stadien an, damit ein
Grad die runde Zahl von 700 Stadien enthielte. Diese Resultate
sind, wie man sieht, nicht hervorragend genau, sie geniigten in-
dessen filr die Geographie seiner Zeit. Um auf seinem Globus oder in
seinen Karten jeden beliebigen Ort in bezug auf Alexandria aufzu-
zeichnen, geniigte es ihm, die Himmelsrichtung und die Entfernung
zu kennen; oder, wenn die Breiten und die Entfernung zweier
Orte bekannt war, konnte man sie an die entsprechenden
Stellen des Globus setzen. Es war dieses eine wesentliche
Unterstiitzung fiir die Geographie, die nur ein Mann leisten
konnte, der bei vielem Scharfsinn die gesamten Kenntnisse
seiner Zeit in sich vereinigte. Einige Neuere haben seinen
Messungen eine hohere Genauigkeit zuerteilen wollen, als sie
beanspruchen kénnen. Diese Messungen der Alten, von denen
wir nur unsichere Uberlieferungen besitzen, sind fiir die, welche
die Systematik lieben, sehr bequem. Sie haben alle etwas un-
bestimmtes an sich, das man nach neuen Beobachtungen be-
stimmt, oder nach Hypothesen, die man sich macht. Man findet
darin alles, was man will, also man kann in ihnen immer nur
das lesen, was man aus anderen Quellen weil, man kann aus
ihnen nichts entnehmen, was auch nur im geringsten unsere
Kenntnisse férdert. Wepn neuere Forscher nicht ausgefiihrt
hitten, was Eratosthenes nur angedeutet hat, wiirde uns seine
berithmte und so oft besprochene Messung nur lehren, daf
die Entfernung von Alexandria nach Syene ungefihr der
50. Teil eines Kreises ist. Seine Teilung des Grades in
700 Stadien hat fiir uns gar keinen Sinn, da uns nichts das
Stadion, das er verwendet hat, definiert. Andere Geographen
haben den Grad in eine andere Zahl von Stadien eingeteilt,
d. h. sie haben die Zahlen von Fratosthemes in andere gleich-
wertige tibertragen, wie wir es machen, wenn wir zur Be-
quemlichkeit des Rechnens die Minuten und Sekunden in
Dezimalteile des Grades oder umgekehrt verwandeln. Der-
artige Anderungen sind belanglos, nur die Form ist geindert,
und die verschiedenen Gradmessungen der einzelnen alten
Autoren haben eine noch weniger reelle Existenz als die des
Dratosthenes, von denen sie nur eine Art Ubersetzung dar-
stellen. Die des Poswdonius ist die einzige, iiber die uns
einige Einzelheiten erhalten sind. Aber seine Angaben waren
noch viel unbestimmter als die von Eratosthenes. Riccioli er-
wihnt mit guten Griinden, dal diese Entfernung von gerade
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5000 Stadien zwischen Rhodus und Alexandria, Alexandria
und Syene, Syene und Meroe sehr verdichtig ist; es geniigt
dieses, um zu zeigen, daB jene drei Gradmessungen nur grobe
Anniherungen sind, iiber die so viel und so lange zu streiten
sich nicht der Miihe verlohnt. Eine noch iltere Gradmessung ist,
wie man sagt, die, welche Aristoteles in seinem Werk iiber
den Himmel erwiahnt, aber es ist bemerkenswert, daB Aristoteles
an dieser Stelle nichts dariiber erwihnt, dall die Erde wirk-
lich ausgemessen ist. »Die Mathematiker, welche die Grifle
der Erde zu berechnen versuchen, sagen, daB sie einen Um-
fang von 400000 Stadien hat.« »Dogoc 70 péyedog ava-
hoyileodar mewpdvrar . . .« Wirde er sich so ausdriicken,
wenn er von einer tatsichlichen Messung reden wollte? Und
das Prisens mecowvrae, sie versuchen, kann man dabei an
eine vor Aristoteles Lebzeiten unternommene Messung denken?

Und was die Araber fir die Erdmessung getan haben,
ist moch weniger genau. Almamun versammelte, wie man
sagt, seine Astronomen in den Ebenen von Sinjar, nachdem
sie dort die Polhohe gemessen hatten, wie, ist nicht gesagt,
trennten sie sich in zwei Abteilungen und zogen, die einen
nach Siiden, die anderen nach Norden, und mafllen, so gut
sie konnten, den Weg den sie zariicklegten, wobei sie von
Zeit zu Zeit die Polhohe bestimmten, bis sie auf beiden Seiten
eine Differenz von einem Grad zwischen ihrer Breite und dem
Punkt der Abreise gefunden hatten. Aus dieser Messung der
beiden Grade ergab sich ein Wert, welcher noch weniger ge-
nau zu sein scheint, als der der Astronomen aus Alexandria*).

Alle diese Messungen waren von der Art, wie die von
Fernel, tiber die man am wenigsten gestritten hat, weil Fernel
nicht so alt ist, und weil seine Gradmessung von Amiens seit-
dem auf zuverlissigere Art wiederholt ist. Wie die Araber,
hat auch er sich nach Norden zu bewegt, bis er die Polhihe
um einen Grad vergréfert fand. Wie Eratosthenes, Posidonius
und die Araber nahm er an, daB sein Weg vollstindig auf
einem Meridian verlief. Man weiB nicht, ob die Araber sich
in dieser Annahme sehr getiuscht haben. Der Fehler betrug
bei Posidonius 2 Grad in der Linge, bei Eratosthenes 3; Fernel
war gliicklicher; Amiens liegt tatsiichlich unter dem gleichen
Meridian wie Paris, wenigstens ist die Abweichung nur einige

*) Sie fanden den Grad zu 562/3 Meilen. Paucton, Metrologie
p- 123 behauptet, es miiBte 662/3 heiBen.
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Minuten. Die geoditische Messung bestand in dem Zihlen der
Umdrehunger eines Rades seines Wagens. Das Mittel war
wenig zuverlissig, die der Griechen ebenso wenig; die der
Araber werden nicht besser gewesen sein. Das Resultat von
Fernel war ziemlich richtig, es war ein glicklicher Zufall.
Wenn die Griechen und Araber ebenso gliicklich gewesen wiiren,
was aber nicht der Fall ist, so wiirde man daraus noch keine
Folgerungen ziehen konnen.

Snellius benutzte eine bessere Methode: Bailli sagt, daB
sie die von Eratosthenes und der Alten wire. Diese Behaup-
tung ist zum mindesten sehr grundlos.

Snellius maB eine Basis, an die er Dreiecke anschlof, er
berechnete daraus die Strecke auf dem Meridian und mall die
Polhéhen an den beiden Enden. Das entspricht genau der
jetzigen Methode, der Unterschied besteht nur in den mecha-
nischen Hilfsmitteln, den Rechenmethoden und der Sorgfalt,
die man jetzt anwendet: aber man findet nichts entsprechen-
des bei den Alten, wenn man sie ohne Voreingenommenheit
liest und nicht mehr in ihren Schriften finden will, als sie
selbst darin niedergelegt haben.

Riccioli hat, um Gradlingen und den Radius der Erde zu
messen, verschiedene Methoden erdacht, welche er sorgfiltig
in seinem Werk: » Neue Geographie«, beschrieben hat; abgesehen
davon, daB sie nur bei sehr kleinen Bogen angewendet werden
konnten, hatien sie noch den Nachteil, mehr oder weniger von
der astronomischen und terrestrischen Strabhlenbrechung abzu-
hingen. Die verschiedenen Werte, zu denen er nacheinander
durch seine verschiedenen Methoden gelangte, bewiesen zur
Geniige, daB sie wenig Vertrauen verdienten, und sie sind
heute simtlich aufgegeben. Die einfachste von diesen, die er
von Kepler iibernommen hatte, bestand in der Ldsung von
folgender theoretisch sehr einfachen Aufgabe: Kennt man die
geradlinige Entfernung zweier Orte und die Winkel ihrer Ver-
bindungslinie zum Zenit, so sollen hieraus die Abstinde der
Orte vom Erdmittelpunkte berechnet werden; eine Aufgabe,
die sich darauf reduziert, in einem geradlinigen Dreieck, in
welchem man eine Seite und die beiden anliegenden Winkel
kennt, die anderen Seiten zu berechnen. Aber es ist klar,
daB die terrestrische Strahlenbrechung die beiden Winkel ver-
indert. Man darf sich also auf diese Methode nicht verlassen,
und man versteht das, was Picard und Cassimi iiber sie in ihren
Werken iber die Messung und Grdfe der Erde gesagt haben.
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Norwoed, der zum Teil auf die Methode von Snellius, zum
Teil auf die von Iernel zuriickgriff, maB einen groReren
Bogen mit groferem Instrumentarium und versuchte, mittels
eines WinkelmeBinstrumentes alle Abweichungen der Linie, die
er mal}, nach den Methoden der FeldmeBkunst auszuwerten,
tiusehte sich aber, trotz aller Sorgfalt, um etwa 400 Toisen
auf einen Grad.

Picard, welcher in Gemeinschaft mit Auzowt den Astro-
nomen dadurch einen bedeutenden Dienst erwiesen hatte, daB
er bei den grofen Instrumenten Fernrohr und Mikrometer an
Stelle von Dioptern anwandte, benutzte die Methode von
Snellius, erzielte eine bisher unbekannte Genauigkeit und Sicher-
heit und lieferte endlich ein Resultat, auf das man sich
verlassen konnte, und auf welches man sich 60 Jahre verlie8.
Spiter erkannte man indessen, daB er sich in seinem Himmels-
bogen um einige Sekunden geirrt hatte; aber infolge eines
gliicklichen Zufalles kompensierte sich der Fehler dadurch, daB
die Linge der Toise, die er anwendete, um ungefihr ein
Tausendstel kiirzer war als die, welche als Modell fiir die
Toise der Akademie der Wissenschaften gedient hatte. Picard
erhielt also fiir seinen Grad von Amiens 57060 Toisen, d. h.
15 Toisen weniger, als wir durch unsere Messung gefunden
haben. Aber wenn man seinen Fehler beim Himmelshogen
erkannt hiitte, ohne an den Unterschied seiner Toise und der
der Akademie zu denken, so hitte sich sein Grad zu 57183
oder 57167 Toisen unter Beriicksichtigung der Refraktion
ergeben, und der Fehler hitte etwa 100 Toisen hetragen;
aber er wurde um 2/; durch die Messungen der Grundlinie
bei Villejuif und Juvisi vermindert, die mit soviel Sorgfalt
und so zahlreichen Wiederholungen von 1740 bis 1756 angestellt
wurde *).

Die Messungen von Picard wurden bis Diinkirchen und
Collioure durch Cassini und Lahire fortgesetst. Dieses neue
Unternchmen, das gegen 1683 begonnen und lange Zeit unter-
brochen wurde, konnte erst gegen 1718 beendet werden, und
das Buch, in der die Einzelheiten aller Operationen enthalten
sind, wurde in den Abhandlungen der Akademie fiir das gleiche
Jahr gedruckt.

Diese ganze Arbeit beruhte auf der Grundlinie von Picard.

*) Degré du méridien entre Paris et Amiens, von Maupertuis,
Clairault, Camus und Lemonnier. Paris 1740. S. LIX.
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Zur Kontrolle maB man indessen noch zwei andere am
Meeresstrand, die eine bei Dinkirchen, die andere bei Per-
pignan. Bei der ersten fand man nur eine Toise Unter-
schied zwischen der DBerechnung und der Messung; bei der
zweiten waren es anfangs drei; indessen wurde nach An-
bringung einiger Korrektionen der Unterschied geringer, und
man begniigte sich dann, ohne zu erwihnen, in welchem Sinne
die beiden Abweichungen lagen, zu erkliren, dal Beobach-
tungen und Rechnungen in geniigender Ubereinstimmung wiren.

Die GroBe der Erde war so einigermallen zuverlissig von
den franzosischen Astronomen bestimmt, und man begann als-
bald, tiber die Form der Meridiane zu streiten.

Huygens und Newton hatten aus der Theorie gefunden,
dal die Erde nach den Polen zu abgeplattet sein miite. Die
Messung der 81/, Grade von Diinkirchen bis Collioure deutete
auf eine Verlingerung hin: ein Resultat, das nicht nur den
Folgerungen aus der von Richer beobachteten Verringerung der
Linge des Sekundenpendels am Aquator widersprach, son-
dern auch den Beweisfiihrungen von Huygens und Newton.
Mairan versuchte in den Abhandlungen von 1720 alles mog-
liche, um die Beobachtungen am Pendel und die Gradmessungen
miteinander in Einklang zu bringen und zu beweisen, dal beide
gleich gut sein konnten. Desaguliers behauptete in den Trans-
actions philosophiques, daB die Hypothese von Mairan unmog-
lich wire. Der Streit nahm kein Ende: Verschiedene Autoren
schlugen mehr oder weniger einfache Mittel vor, um die Frage
zu losen; das zuverlissigste war offenbar die Messung von
zwei Graden, den einen in der Nihe des Aquators, den andern
in der Nihe des Poles. Diese Messungen wiirden die Abplat-
tung beweisen. Man hatte nicht diese Messungen abgewartet,
um Bedenken an der Genauigkeit der in Frankreich ausgefithr-
ten zu erheben; man fiihlte die Notwendigkeit, sie zu verifi-
zieren. Cassini, Graf von Thury, unterzog sich der Aufgabe
gemeinsam mit Lacaille im Jahre 1739. Ihre Arbeit erschien
unter dem Titel Méridienne vérifiée 1744 in den Abhand-
lungen der Akademie, und es blieb kein Zweifel mehr an der
Verlingerung der Grade nach dem Pol zu. Diesen Schlull
bestitigte noch die Messung eines Lingengrades, die die glei-
chen Astronomen ausfithrten. Alles sprach also fiir die Ab-
plattung: Die GréBe dieser allein bot nur noch Stoff zu neuen
Untersuchungen, schwierigeren und mithsameren als alle fritheren.

Seit dieser Zeit waren mehrere Grade in verschiedenen Lin-
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dern gemessen. Lacazlle am Kap der guten IIoﬁ'nung, Boscowich
im Kirchenstaat, Beccaria in Piemont, Liesganig in Osterreich
und Ungarn, folgten mit mehr oder weniger Erfolg den in Frank-
reich gegebenen Beispielen; endlich maBen Mason und Dizon
einen Grad in Pennsylvanien, ohne ein Dreieck zu verwenden,
indem sie die Toise tatsichlich auf den ganzen Bogen der Erd-
oberfliche auftrugen. Weit davon entfernt, die Unsicherheit
zu beseitigen, die iiber die GroBe der Abplattung bestand, war
der Vergleich der Messungen nur geeignet, um Zweifel an der
Ahnlichkeit und der RegelmifBigkeit der Krimmung der Meri-
diane zu veranlassen. Dieser Verdacht wurde noch durch die
letzten Messungen bestirkt. Spiter wird man vielleicht ein-
sehen, dafl die Breitenkreise sich ebenso wie die Meridiane
von Kreisen unterscheiden, und daB die Erde kein genauer
Umdrehungskorper ist; aber wenn man den Beweis erlangt,
dafl alle Teile der Erdoberfliche unregelmiflig gestaltet sind,
so wird man wenigstens ungefihr wissen, in welche Grenzen
diese Unregelmifligkeiten sich einschlieBen lassen, und man
kann diese Grenzen mehr und mehr einengen; schon jetzt ist
gezeigt, dal, wenn man den Fehler zuliBt, die Erde als ellip-
tisches Sphiroid anzusehen, dieser Fehler fiir die Praxis véllig
belanglos ist.

Diese Gradmessungen und die nicht weniger sorgfiltig an-
gestellten Messungen an Pendeln in verschiedenen Gegenden
hatten den Gedanken an ein universelles und unverinderliches
MaB auftanchen lassen, dessen Original aus der Natur zu
wihlen wire. Picard, welcher die beiden Operationen mit-
einander verbunden hatte, um zu allen Zeiten den Wert seiner
Toise wieder feststellen zu konnen, schlug die Pendellinge als
ein solches UniversalmaB vor, und gab ihm den Namen astro-
nomischer Radius. Er versprach, diese Linge und seine Toise
sorgfaltig in seinem groBartigen Observatorium, das soeben
fertig goworden war, aufzubewabren. Man mufBte es spiter
bereuen, diese kluge und so leichte VorsichtsmaBregel aufler
acht gelassen zu haben.

Cassini schlug in seinem Werke: »Uber die GrofSe und Ge-
stalt der Erde«, auf Seite 158 und 159 einen geometrischen
FuB vor, der dem sechstausendsten Teil der Minute des Voll-
kreises entsprechen sollte, oder auch eine Elle von zwei dieser
Léngen, was der zehnmillionste Teil des Halbmessers der Erde
sein sollte, oder auch endlich eine Toise von sechs dieser Fuf,
so dall der Grad 60000 Toisen gehabt hitte. Dieser Vor-
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schlag unterschied sich wenig von dem Moutons, der in einem
in Lyon im Jahre 1670 gedruckten Werke als Einheit die
Minute eines Grades vorschlug, die er Meile nannte. Die Unter-
teilungen dieser groBen Einheit waren dezimal, und er nannte
sie centuria, decuria, virga, virgula, decima, centesima und
millesima, oder stadium, funiculus, virga, virgula, digitus,
granum, punctum (Observationes diametrorum S. 427).

Dieser Vorschlag eines aus der Natur entnommenen Uni-
versalmafes fand Beifall und wurde oft wiederholt, aber ohne
einen Erfolg; man glaubte ihn damit erledigen zu konnen, dafl
man ihn bereits den Alten zuschrieb. Paucton sagt auf Seite 102
seiner »Metrologie« ausdriicklich, dafl das natiirliche Prototyp,
auf das die Alten ihre Messungen bezogen hitten, das Mal
der Erde sei; und kurz vorher, daB Agypten diesen authen-
tischen Modul aufbewahre; und auf Seite 109: Die Seite der
grofBen Pyramide, 500 mal genommen, ist genau das MaB des
durch die Neueren gemessenen Grades. Aus dieser Hypothese
erklirt sich alles mit wunderbarer Leichtigkeit, aber nur wenn
man 684!/, Full als Seite der Basis annimmt. Indessen nach
Messungen franzdsischer Astronomen und Ingenieure in Agypten
ist diese Seite 7161/, FuB, und diese Liinge gibt fiir den Grad
2700 Toisen mehr, als er nach unsern Messungen haben sollte.

Balli, der seinem Leser dhnliche Gedanken wie Paucton
entwickelt, spricht wenigstens nur eine wahrscheinliche Ver-
mutung aus (Geschichte der neueren Astronomie, Band I,
Seite 156). Die Alten, sagt er, hatten wie wir den Gedanken,
ihre Mafle unverinderlich zu machen, indem sie sie aus der
Natur herleiteten, und dieser Gedanke, der heute noch nicht
ausgefiihrt ist, scheint damals verwirklicht gewesen zu sein.
Wie Paucton nimmt er als Grundmale seines Systems die Seite
der Pyramide und die Elle, die er zu 20,54 Zoll ansetzt. In-
dessen ist nach unsern Ingenieuren die Elle des Nilmessers
19,992 Zoll und die Seite der Pyramide 7161/, statt 6841/; FuB.
Wir wollen keine weiteren Betrachtungen iiber alle diese auf
so schwachen Fundamenten erbauten Systeme aunstellen; es ist
aber bedauerlich, daB so viele-Autoren sich bemiiht haben, in
den Werken der Alten alles das zu finden, was die Neueren
in besserer Art besitzen, und sich nicht mehr damit beschiftigt
haben, die spiteren Entdeckungen vorzubereiten, welche diese
Werke zweifellos aunch enthalten, und uns das zu lebhren, was
wir noch nicht wissen.

Wie es sich auch endlich mit allen diesen Vermutungen
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verhalten mag, die MaBe, welche bei den alten Vilkern, deren
Geschichte wir kennen, verwendet wurden, mégen als Ursprung
die Arbeiten eines unbekaunten Volkes gehabt haben, von dem
Erinnerungen nicht einmal bis zu den Griechen und Romern
gelangt sind; der Gedanke eines universellen, aus der Natur
abgeleiteten MaBes mag den Neueren zu verdanken sein oder
mag in vorhistorischer Zeit verwirklicht sein: endlich sehen
wir ihn glicklich ausgefiihrt. Er ist von allen guten Erfolgen
der franzosischen Revolution derjenige, welchen wir am wenig-
sten teuer erkauft haben werden, und wenn diese groBe Ver-
inderung einige Widerspriiche hervorgerufen hat, so kamen sie
einzig von jemem Geist der Trigheit und Gleichgiiltigkeit,
welcher stets zu Beginn die niitzlichsten Neueinrichtungen be-
kampft.

Seit langer Zeit hatte die erstaunliche und Zrgerliche Ver-
schiedenheit unserer MaBe Widerspruch der besten Kipfe her-
vorgerufen; mehr als einmal hatte man der Regierung Reform-
vorschlige unterbreitet, die sie priifen lieB; aber trotz der
glinstigsten Berichte, trotz des guten Willens der Minister und
besonders des Generalkontrolleurs der Finanzen Orry, waren
diese Vorschlige stets verworfen oder in Vergessenheit geraten.
Im Jahre 1788 wurde der Wunsch nach gleichartigen Maflen
in den Instruktionen einiger Abgeordneten erwiihnt, einige Ge-
lehrte duflerten sich dazu!). Die Geister waren damals geneigt,
alle niitzlichen Reformen mit Enthusiasmus aufzunehmen. Das
unstimmige System unserer Mafle hatte, abgesehen von den tat-
siichlichen Schwierigkeiten, den Grundfehler, welcher seine Auf-
hebung beschleunigte: der Wirrwarr, der darin herrschte, war
zum groflen Teil ein Werk der Feudalitit, die niemand mehr
zu verteidigen wagte, und deren Spuren man tiberall verschwin-
den lassen wollte. Dieses einzige gliickliche Zusammentreffen
der Umstinde erwirkte im Jahre 1790 dem Vorschlag von
Talleyrand, der heute Minister der auswirtigen Angelegenheiten
ist, eine giinstige Aufnahme in der konstituierenden Versamm-
lung. Am 6. Mai erstattete Bonnaz seinen Bericht, und am 8.
des gleichen Monats fafte die Versammlung den Beschluf,
nach dem »der Konig gebeten wurde, an S. M. den Konig von
England zu schreiben und ihn zu bitten, das englische Parla-
ment zu veranlassen, mit der Nationalversammlung gemeinsam
an der Festsetzung der natiirlichen Einheit von MafBl und Ge-
wicht mitzuwirken, damit unter den Auspizien von zwei Na-
tionen Abgesandte der Akademie der Wissenschaften sich in
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gleicher Zahl mit Mitgliedern der Koniglichen Gesellschaft
zu London an einem als zweckmiBig befundenen Orte ver-
einigen konnen, um unter der Breite von 45 Grad oder jeder
andern, die sich als geeigneter herausstellen sollte, die Pendel-
linge zu bestimmen und daraus ein unverinderliches Modell
fiir alle Mafle und Gewichte abzuleiten<.

Der BeschluB wurde am 22. August sanktioniert. Die
Akademie ernannte eine Kommission, die sich aus Borda, La-
grange, Laplace, Monge und Condorcet zusammensetzte. Ihr
Bericht wurde in den Abhandlungen der Akademie der Wissen-
schaften im Jahre 1788 Seite 7 verdffentlicht und datiert vom
19. Mirz 1791. Man findet darin die Griinde auseinander-
gesetzt, welche zugunsten der drei verschiedenen Einheiten,
zwischen denen die Wahl getroffen werden konnte, sprachen.
Die erste Einheit ist das Sekundenpendel. Die Kommission
glaubte, daB man das unter 45° Breite schwingende wiihlen
miifite, ans dem Grunde: »weil es das arithmetische Mittel
von allen Pendeln ist, die alle ungleich lang sind und unter
den verschiedenen Breiten Sekunden schlagen; aber man kann
im allgemeinen dazu bemerken, dafl die Pendellinge ein hetero-
genes Element in sich schlieBt, die Zeit, und ein willkiirliches,
die Einteilung des Tages in 86 400 Sekunden. Indessen ist
es moglich, eine andere Lingeneinheit zu finden, die nicht von
einer anderen Einheit abhdngt. Diese Einheit, die von der Erde
selbst abgeleitet ist, wird den anderen Vorzug haben, dal sie
vollkommen allen tatséichlichen MaBen entspricht, die man auch
im téglichen Gebrauche auf die Erde bezieht, wie die Ent-
fernung zwischen zwei Punkten ihrer Oberfliche oder die GroBe
von Teilen dieser Oberfliche. Es ist auch viel natiirlicher, die
Entfernung zweier Punkte auf ein Viertel eines der Kreise der
Erdoberfliche zu beziehen, als auf die Linge eines Pendelse.

Die Kommission entschloB sich fiir diese Art der Einheit
und konnte nun nur noch zwischen dem Viertelkreis des Aqua-
tors oder eines Meridians wihlen; dieses sind die beiden anderen
Einheiten, die wir oben erwihnt haben.

»Die regelmiBige Form des Aquators ist nicht sicherer als
die Ahnlichkeit oder regelmiBige Form der Meridiane ; die GroSe
des Himmelsbogens, die der auszumessenden Strecke entspricht,
kann weniger genau bestimmt werden; endlich kann man sagen,
daB jedes Volk an einem der Meridiane der Erde wohnt, aber
nur ein Teil am Aquator. <

>Das Viertel des Meridians sollte also die tatsichliche Ein-
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heit werden, und der zehnmillionste Teil davon die gebriuch-
liche. Man wiirde auf die iibliche Teilung des Meridian-
quadranten in Grade, des Grades in Minuten, der Minute in
Sekunden verzichten; aber man konnte die alte Teilung bei-
behalten, ohne der Einheit des MaBsystems zu schaden, da
die Dezimalteilung, die der arithmetischen Skala entspricht,
fir die gewohnlichen Messungen vorzuziehen ist, und. man
wiirde so fiir die Lingenmessungen. zwei Systeme der Unter-
teilung haben, von denen das eine fiir umfangreiche Messungen,
das andere fiir kleine das zweckmiBige ist. Die Meile zum
Beispiel kann nicht gleichzeitig ein einfacher Bruchteil eines
Grades und das Vielfache einer Toise in runden Zahlen sein.
Die Unbequemlichkeiten dieses doppelten Systems wiirden ewig
dauern, die des Wechsels schnell voriibergehen.«

>Wenn man diese Grundsitze annimmt, fithrt man nichts
Willkilrliches in das Mafsystem ein, als nur die arithmetische
Skala, nach der seine Unterteilungen sich notwendig regeln
miissen; auch ftir die Gewichte wird keine willkiirliche An-
nahme gemacht, als nur die Wahl der homogenen und leicht
neu beschaffbaren Substanz, die sich immer in dem gleichen
Grade der Reinheit und Dichte reproduzieren lassen muB, auf
die man die Gewichte anderer Korper bezieht, wie z. B. wenn
man als Ausgangssubstanz destilliertes Wasser wiihlt, das im
leeren Raume gewogen oder auf den leeren Raum reduziert
wird und bei der Temperatur verwendet wird, bei der es aus
dem festen in den fliissigen Zustand iibergeht.«

>Wir schlagen also vor, sofort einen Meridianbogen von
Diinkirchen bis Barcelona zu messen, ein Bogen, der etwas
itber 91[,° umfaBt; dieser Bogen diirfte von geniigend groBer
Ausdehnung sein, und er enthilt etwa 6° nérdlich und 3'/,°
siidlich von der mittleren Breite. Zu diesen Vorteilen kommt
noch der, daf seine beiden Endpunkte gleichzeitig in Meeres-
hohe liegen. Um dieser letzten Bedingung zu geniigen, die
den Vorteil hat, unverdnderliche und durch die Natur bestimmte
Hohenpunkte zu bieten, um den gemessenen Bogen zu ver-
groBern, um ihn auf eine gleichmiBige Art zu verteilen, um
ihn endlich bis iiber die Pyrendien hin auszudehnen und sich
damit den moglichen Einfliissen des Gebirges auf die Instru-
mente zu entziehen, schlagen wir vor, ihn bis Barcelona aus-
zudehnen. «

»>Die notwendigen Arbeiten wiirden hierfiir also sein: 1. Den
Breitenunterschied zwischen Dtinkirchen und Barcelona zu be-
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stimmen und iberhaupt alle astronomischen Messungen auszu-
fithren, die sich als niitzlich erweisen. 2. Die alten Grund-
linien zu messen, die fir die Gradmessung bei Paris und fiir
die Arbeiten zur Karte von Frankreich verwendet sind. 3. Durch
neue Beobachtungen die Dreiecksketten zu bilden, die zur
Meridianmessung verwendet sind, und sie bis Barcelona fortzu-
setzen. 4. Unter 45° Beobachtungen dariiber anzustellen, durch
die festgestellt wird, wieviel Schwingungen in einem Tage, im
leeren Raum, in Meereshohe, bei der Temperatur des schmel-
zenden Eises ein einfaches Pendel macht, dessen Linge gleich
dem zehnmillionsten Teil des Meridianquadranten ist, damit
man, wenn diese Zahl einmal bestimmt ist, dieses MaB aus
Pendelbeobachtungen wiederfinden kann. Man vereinigt hier-
durch die Vorziige des Systems, das wir gewiihlt haben, mit
dem, das die Pendellinge als Einheit anfstellte.  Diese Beob-
achtungen konnen angestellt werden, bevor jener zehnmillionste
Teil bekannt ist, denn kennt man die Schwingungszahl eines
Pendels bekannter Linge, so geniigt es spiterhin, die Be-
ziehungen dieser Linge zu jenem zehnmillionsten Teil zu
kennen, um hieraus die gesuchte Zahl mit Sicherheit ableiten
zu konnen. 5. Durch neue sorgfiltig angestellte Versuche das
Gewicht eines gegebenen Volumens destillierten Wassers im
leeren Raum beim Gefrierpunkt festzustellen. 6. Endlich auf
die jetzt vorgeschlagenen Lingenmalle alle im Handel ge-
briuchlichen Lingen-, Flichen- und HohlmafBle, sowie die ver-
schiedenen Gewichte, die im Gebrauch sind, zu reduzieren, um
spiter, wenn die neuen Mafle bestimmt sind, mittels einfacher
Regeldetrirechnungen sie durch diese ausdriicken zu konnen.«

»Wir haben nicht geglaubt, die Mitwirkung anderer Staaten
abwarten zu miissen, weder zur Entscheidung iiber die Wahl
der MaBeinheit, noch zum Beginn der Messungen. Denn wir
haben bei der Wahl jede Willkiir ausgeschaltet; wir haben
nur Elemente angenommen, die fiir alle Volker gleichartig sind.
Die Wahl des 45. Breitenkreises ist nicht durch die geogra-
phische Lage von Frankreich bestimmt; dieser ist nicht als
ein fester Punkt des Meridians betrachtet, sondern nur als der
Punkt, an dem die mittlere Linge des Sekundenpendels und
die mittlere Linge eines bestimmten Bruchteils des Meridians
einander entsprechen. Endlich haben wir den Meridian allein
gewihlt, auf dem man einen Bogen findet, der die Meereshihe
ausnutzt, und durch den mittleren Breitenkreis geschnitten wird,
ohne indessen von so grofer Ausdehnung zu sein, daB er die
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Messung zu schwierig macht. Man findet also in diesen Vor-
schligen nichts, was auch nur den geringsten Einwand einer
Art von Bevorzugung gestatten kann.«

>In einem Wort, wenn jede Erinnerung an diese Arbeiten
verschwinden wiirde, und nur die Irgebnisse crhalten hlieben,
so wiirden diese keine Handhabe bieten, um das Volk fest-
stellen zu konnen, das den Plan dazu gefafit und diesen in
die Tat umgesetzt hat.«

Die Kommission schlug der Akademie vor, sechs verschiedene
Isommissionen fiir die sechs verschiedenen Arbeiten des Vor-
schlages zu ernennen. Aber vor allem mufite das Projekt der
Nationalversammlung unterbreitet werden. Das wurde unver-
ziiglich ausgefilirt, denn das Dekret, das den durch die Aka-
demie vorgeschlagenen Plan hilligte, datiert vom 26. Miirz 1791;
die Sanktionierung erfolgte vier Tage danach. Das Gesetz
hestimmte auBerdem, daB der Kinig die Akademie der Wissen-
schaften mit der Ernennung der Kommissare heauftragen sollte,
die sich unverziiglich mit jenen Arbeiten beschiiftigen sollten,
besonders mit der Messung des Mcridianhogens zwschen Diin-
kirchen und Barcelona.

Die verschiedenen Kommissionen wurden auch sofort er—
nannt, wie aus einer Schrift mit dem Titel: »>Bericht iiber
die Arbeiten der Akademie iiber den Plan der Gleichfirmigkeit
von MafBl und Gewicht« (Abh. von 1788, Seite 17) hervorgeht;
man glaubte indessen nur, eine Kommission mit den astromo-
mischen und geodittischen Arbeiten beauftragen zu miissen, die
zur Bestimmung der Grife des Meridians dienen sollten.

Man beschiiftigte sich ohne Verzug mit den zu den ver-
schiedenen Arbeiten notwendigen Instrumenten. Der Versuch,
den man mwit dem Repetitionskreis bei der Verbindung der
Messungen von Paris und Greenwich im Jahre 1787 gemacht
hatte, und der Erfolg, den mit ihm Borda, Cassini und Méchain
bei der Messung der Sonnen- und Sternhihen erzielt hatten,
bewiesen, dafl dieses infolge der kleinen Dimensionen so hand-
liche Instrument vorteilhaft die groBenm Sektoren und Viertel-
kreise, die man bis dabin verwendet hatte, ersetzen konnte.
Es existierte indessen nur ein solches Instrument, das im
Jahre 1787 gepriift war; es war auflerdem fast vollstindig un-
benutzbar. Der Mechaniker Lenoir hegann, vier andere von
etwas groBerem Radius zu konstruieren. Er fertigte auBerdem
die grofen PlatinmafBstibe an, die zur Messung der Grundlinien
gedient haben, einen weiteren MaBstab aus Platin fiir die
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Pendelbeobachtungen, zwei Kugeln aus Gold und aus Platin
fir den gleichen Zweck, endlich arbeitete er mit Borda und
Lavoisier an allen Versuchen iiber die relative Ausdehnung
von Platin und Messing mit2).

Am 15. Juni 1792 begannen Cassine und Borda im Obser-
vatorium mit den Pendelmessungen und setzten sie bis zum
4. August fort. Thr Apparat war an der Mauer befestigt, die
heute die beiden Quadranten des Mauerkreises trigt. Die Ver-
suche iiber die relative Ausdehnung von Messing und Platin
wurden im folgenden Jahre vom 24. Mai bis 5. Juni in dem
Garten des Hauses, das Lawvoister damals am Boulevard Nou-
velle Madelaine besafl, ausgefiihrt, und die Begrenzungspfeiler,
dié man dazu fest aufgebaut hatte, sind so stehen geblieben,
wie man ihre Erhaltung fiir niitzlich hielt. Man kann die
Einzelheiten dieser verschiedenen Versuche aus zwei Abhand-
lungen von Borda entnehmen.

Fiinfzehn Monate waren seit dem Erlal des Gesetzes, das
die Messung des Meridians befohlen hatte, vergangen. Der
Mechaniker, der durch andere Arbeiten, wie wir oben er-
wihnten, beschiiftigt war, hatte erst die vier Repetitionskreise
und einige Signale mit parabolischem Spiegel beendet, die als
Signale in der Nacht in Fillen, wo die gewdhnlichen Signale
zu schwierig zu sehen waren, sei es infolge der grofien Ent-
fernung, oder von Nebel, Verwendung finden sollten. Eine
Proklamation des Konigs, die in der Absicht, uns unsere Ar-
beiten zu erleichtern, erlassen war, um unsere Signale, Leucht-
spiegel und Beobachtungsgestelle unter den besonderen Schutz
der Verwaltungsbehorden zu stellen, diese Proklamation, eine
der letzten Akte einer zu Ende gehenden Herrschaft, wurde
uns erst am 24. Juni zugestellt, also zu einer Zeit, wo sie nur
voritbergehenden Nutzen haben konnte; bald darauf wurde
sie in unseren Hinden nur ein bloBer Titel, der, anstatt uns
zu niitzen, uns nur verdichtig machte.

Méchain reiste am 25. mit den beiden ersten vollendeten
Kreisen ab. Er hatte den speziellen Auftrag, den siidlichen
Teil des Meridians zu messen. Wir waren ibereingekommen,
daB er die 170000 Toisen von Barcelona bis Rodez messen
sollte. Mein Auftrag war die Messung der 380000 Toisen
von Rodez bis Diinkirchen. Der Grund fiir diese ungleiche
Teilung war der, daB der spanische Teil vollkommen neu war,
wihrend der Rest schon zweimal gemessen war, und wir waren
tiberzeugt, daB jemer viel mehr Schwierigkeiten bieten wiirde.



