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Einleitung

Das Thema dieses Referates lautet ,Langengrad® und kann somit leicht zwei Jahrtausende
umfassen. Tatsachlich wollen wir nur kurz auf das Wissen um die Bestimmung von Breiten-
und Langengrad in der Antike eingehen. Das Wissen in der Zeit bis hin zur Renaissance un-
terscheidet sich dann nur unwesentlich von dem antiken Wissen.

Geographische Breite

Geographische Breite in der Antike

Wollen wir die geographische Breite eines Ortes bestimmen, sollten wir den maxima-
len Schattenwinkel am dem Tag ablesen, an dem Tag- und Nachtgleiche herrscht,
d.h. die Sonne steht Uiber dem Aquator senkrecht. Die Skizze verdeutlicht dies. Die
Wechsel- bzw. Stufenwinkel an Parallelen liefern die geographische Breite. Dieses
Verfahren war in der Antike bekannt und vor allem die Rémer haben sie spater fiir
viele Orte durchgefuhrt, fir andere interpoliert. Resultat war, dass in den ptolemai-
schen Karten der Mittelmeerraum und der rémische Herrschaftsbereich bezlglich
seiner geographischen Breitenangaben recht genau abgebildet wurde.

Geographische Breite in der Renaissance

Tatsachlich ist es nicht notwendig zur Bestimmung der geographischen Breite jeweils
auf die Frihjahrs- bzw. Herbst- Tagundnachtgleiche zu warten. Will man nicht rech-
nen genlgt es den Zenitdurchgang der Sonne oder eines Sternes im Verlauf eines
Jahres zu protokollieren und fiir verschiedene Breiten in Blichern festzuhalten. Wird
dann der maximale Stand der Sonne z.B. mit einem Jakobsstab oder einem Davis-
stab bestimmt, kann man seine geographische Breite nachschlagen. Nachts hinge-
gen ist auf der Nordhalbkugel die geographische Breite leicht dadurch zu bestimmen,
dass man die Hohe des Polarsternes iber dem Horizont misst.
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Peilung des Polarsterns

,,Der Kreuzstab wurde zum ersten Mal von dem jiidischen Astronomen Levi ben Gerson 1330
beschrieben. Spdter wurde er fiir verschiedene Anwendungen weiterentwickelt — fiir die Astro-
nomie, die Landvermessung und die Navigation. Der fiir die Navigation entwickelte besafs vier
verschiedene Visiere, von denen jedes eine Skala auf dem vierseitigen Stab hatte. Diese Illust-
ration von 1594 zeigt einen Navigator, der den Breitengrad bestimmt, indem er die Hohe des
Polarsterns beobachtet. Ein ldngerer Gebrauch des Kreuzstabs (oder Jakobsstabs) war
schmerzhaft und schlecht fiir die Augen, aber da er preiswert war, blieb er bis ins 19.Jahrhun-
dert in Gebrauch, obwohl bessere Instrumente entwickelt waren. ** [Sobel, Andrewes 1999, S.
60]

TVE

[Sobel, Andrewes 1999, S. 60]
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,, 1595 verdffentlichte Kapitdn John Davis ein Buch mit zwei Entwiirfen eines neuen Instruments, mit
dem man die Hohe der Sonne bestimmen konnte. Davis’ Methode erméglichte es dem Steuermann, sei-
ne Beobachtungen mit dem Riicken zur Sonne durchzufiihren, und besiegte so das Manko des Kreuz-
stabs, bei dem der Beobachter direkt in die Sonne blicken musste. Rasch iibernahmen Seeleute Davis
Quadranten. Bei der Bestimmung der Breite war er jedoch nur bis zu einem sechstel Grad genau. *
[Sobel, Andrewes 1999, S. 60]

[Sobel, Andrewes 1999, S. 60]
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Geographische Breite in der Praxis

Wir kénnen also feststellen, dass die geographische Breite prinzipiell einfach zu be-
stimmen war und die Seefahrer nicht vor besondere Herausforderungen stellte. So
pflegte Kolumbus seine ersten Fahrten gen Westen auf einem konstanten Breiten-

grad durchzufiihren.
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Diese Karte zeigt die wichtigsten Stromungen und Winde des
Nord- und Siidatlantiks, die zusammen mit der jahreszeitbe-

dingten Wetterlage die Reiserouten beemflussen.

[Sobel, Andrewes 1999, S. 14]

Es entstanden so, basierend auf den Wind- und Meeresstromungen klassische Rou-
ten fir die Uberquerung des Atlantiks. Auch wenn uns alle Quellen mitteilen, dass die
Bestimmung der geographischen Breite kein Problem gewesen sein soll, so gibt es
doch Karten mit erheblichen Abweichungen. Es stellt sich die Frage, ob es sich hier
um Fehler oder absichtsvolle Falschung handelt. In der folgenden Karte aus der Pto-
lemaischen Geographia von 1513 findet sich der Wendekreis des Krebses ( 23,5 °)
am Sudrand von ,Spagnola“ (= Haiti) . Tatsachlich verlauft er nérdlich von ,Isabella®
(= Kuba). Seefahrer, die es nun auf Basis dieser Karte nach Kuba versuchten wiir-
den sich in Florida oder Stid- bzw. North Caroline wieder finden. Es hat sicher gerade
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in der Anfangszeit viele Karten mit verschleiernden Angaben gegeben, um die wah-
ren Positionen noch etwas geheim zu halten.

AEFRICE-5IVE

=7 :J-.'I'HIOP}F raus |

Herteria mm adiamnpl-mbibs -'-;umna?prr

_f_ O maxdes soms Cafrll
i
bt TERRA
:j g CApsitosts
;0
L
ExS

[Sobel, Andrewes 1999, S. 10]

Geographische Liange

Geographische Lédnge in der Antike

Entfernungen in Ost- West- Richtung sind viel schwieriger zu bestimmen. Entfernun-
gen wurden urspringlich in Tagesreisen etc. angegeben, wobei diese Angaben total
subjektiv sind. Wie sollen flir Asien die Angaben von Karawanenreisenden mit denen
der Seefahrer in Ubereinstimmung gebracht werden? Im ersten Buch der ,Cosmo-
graphia“ benennt Ptolemaios eine Mdglichkeit der Bestimmung der geographischen
Lange auf Basis der in Arbela’ und Cartagena? beobachteten Mondfinsternis des Jah-
res 331 v.Chr. : Der gleichzeitig beobachteten Eintritt der Mondfinsternis findet in
zwei in O-W — Richtung voneinander entfernten Orten zu verschiedenen Uhrzeiten
statt. Der Unterschied an Stunden ermdglicht eine Angabe Uber die Differenz der
Langengrade ( 24h entsprechen 360° ). Das Problem hier ist die fehlende Mdglichkeit
einer genauen Zeitmessung zu Zeiten des Ptolemaios.

Ptolemaios setzte den geographischen Langenunterschied auf 180° zwischen den
»glicklichen Inseln“ (Kanaren) und China (Serim Regio)./ Harley, Woodward 1987, S.184 ]
Da kaum konkrete Daten zu den geographischen Langen vorlagen beruhten seine

! Arbela (Assyrian Arba'ilu): Town in ancient Assyria, modern Arbil or Erbil, situated between the Great and
the Little Zab. ( Lendering, Jona : http://www.livius.org/ap-ark/arbela/arbela.html , 25.11.2003 )
? Cartagena : Spanien (Murcia)
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Angaben immer noch auf Schat-
Nordpol zungen bzw. Reiseberichten. So
sind denn auch seine Angaben
zur geographischen Lange recht
ungenau. ( Tatsachlich betragt die
Entfernung fur die obige Angabe
ca. 130° . Die Uberschatzung der
30 sm Entfernungen trug zu der spateren
Annahme bei, dass man von Eu-
ropa westwarts segelnd nach In-
dien gelangen muisse und, dass
46 sm die Kiisten Amerikas ein Teil In-
diens sein koénnten ( namlich
Westindien ) ). Zu berlcksichtigen
ist, dass die Umrechnung des
56 sm Langengrades in Seemeilen ab-
hangig von der geographischen
Breite ist: Entspricht eine Langen-
gradminute am Aquator etwa 60
60 sm sm sind es bei 60 Grad Breite nur
noch etwa 30sm.

Aquator

[Gerwin 2000, S.1]

Die geographische Lange in der Praxis

Probleme in der Praxis der Seefahrer

Seefahrt ohne konkrete Bestimmung des Langengrades war im Mittelmeer kein gra-
vierendes Problem — im Atlantik oder im Indischen Ozean war es eine Katastrophe.
Schiffe verpassten Inseln, auf denen sie Trinkwasser zu laden hofften, die Mann-
schaften litten unter Skorbut, weil die Schiffe im Sturm die Orientierung verloren und
Wochen langer als geplant unterwegs waren, Schiffe zerschellten im Nebel, weil die
Navigatoren sich verschatzten, Schiffe wurden Beute von Piraten oder feindlichen
Kriegsschiffen, weil sich alle auf bestimmten Kursen mit konstantem Breitengrad
drangelten. Bei Nebel oder schlechtem Wetter konnten Navigationsfehler aber tGberall
zu einer Katastrophe fuhren. Im Oktober 1707, nach einem erfolglosen Angriff auf
Toulon, kehrte eine englische Flotte von 21 Schiffen unter dem Befehl von Sir Clow-
disley Shovell aus dem Mittelmeer zurlck. ,, Nach iibereinstimmender Meinung befand
sich die Flotte vor der Bretagne, in sicherem Abstand westlich der Ile d’Ouessant. Also hielt
man weiter nordlichen Kurs, doch dann stellten die Seeleute zu ihrem Schrecken fest, dass sie
ihre Position in Bezug auf die Scilly Inseln falsch berechnet hatten. Diese Inselgruppe, etwa
zwanzig Meilen vor der Siidwestspitze Englands, fiihrt wie ein steinerner Pfad auf Land’s End
zu. Und in der nebligen Nacht des 22.Oktober 1707 wurden die Scilly Inseln zum namenlosen
Grab fiir zweitausend von Admiral Shovells Marinesoldaten . [Sobel, Andrewes 1999, S. 21]
Wenn aber die Problematik zu Beginn des 18.Jahrhunderts noch so gravierend war

Ralph Michel : , Entwicklung der Kartographie in Mittelalter und Renaissance” Seite 8 von 21

Seminar zur Vorlesung ,Allgemeine Vor- und Frithgeschichte 11, St. Kirschner, G.Wolfschmidt, WS2004/2005, 14.12.2005



kann sich jeder ausrechnen, wie es im 15., 16. und 17. Jahrhundert ausgesehen ha-
ben mag.

,Gissen*

Welche Methoden der Positionsbestimmung gab es denn ? Zunachst mal die Fort-
schreibung einer bekannten (oder angenommenen Position) durch die Annahme ei-
ner Geschwindigkeit und einer Richtung. Fir die Richtung gab es ab Ende des
14.Jahrhunderts verbreitet den Kompass ( siehe unten ), die Geschwindigkeit wurde
mit Hilfe des ,gissens” bestimmt. ,, Die auf See zuriickgelegten Entfernungen wurden mit
einer Logge (einem flachen, dreieckigen Holzstiick an einem Seil) gemessen. 60 Fuf3 hinter
der Logge kniipfte man in Abstinden von jeweils 51 Fufs Knoten in das Seil. Warf man dann
das Holzstiick iiber Bord, zeigte die Anzahl Knoten, die man in 30 Sekunden (gemessen mit ei-
ner Sanduhr) zéihlte, wie schnell das Schiff fuhr. So wurde der Begriff Knoten zum nautischen
Map fiir die Geschwindigkeit. Fiir diese Arbeit waren drei Mdnner notig: Einer hielt die
schwere Rolle, einer drehte die Sanduhr um und einer zdhlte die Knoten. * [Sobel, Andrewes
1999, S. 24]

Diese Methode der Bestimmung der Entfernung zwischen Schiff und Behelfsmarke
nannte man ,Gissen®. Auf Englisch wurde es auch ,dead reckoning“ genannt, da
durch Meeresstromungen und wechselnde Winde diese Methode tatsachlich haufig
todlich endete, wie schon das obige Beispiel — und derer gibt es viele — zeigte.
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Der Kompass

Der Kompass war im 12. Jahrhundert nach Westeuropa gekommen. Zunachst hatte
man wohl magnetisierte Nadeln auf dem Wasser schwimmen lassen. Spatestens im
15. Jahrhundert gehdrte der Kompass mit trocken drehender Nadel zur Standardaus-
rustung aller Schiffe. Nun glaubten viele Seefahrer eine Methode zur Bestimmung der
Langengrade gefunden zu haben : Der Unterschied zwischen geographischen Nord-
pol ( zu ermitteln via Polarstern ) und magnetischem Nordpol war bekannt. Wenn nun
ein Schiff auf dem Nordatlantik in westlicher Richtung fahrt kann der Navigator beob-
achten, wie der Winkel zwischen den Polen sich verandert. Ist er im mittleren Atlantik
irgendwo maximal, so ist er im Pazifik irgendwo Null. Hinterlegt man diese Daten in
Tabellen, so hat die ,magnetische Abweichung“ genannte Methode den Vorteil un-
abhangig von der Uhrzeit und der Beobachtung bestimmter Ereignisse zu sein. Lei-
der hatte auch diese Methode einen Haken : Kaum eine Kompassnadel wies exakt
nach Norden und dariber hinaus wies Halley wahrend einer zweijahrigen Reise nach,
dass das Erdmagnetfeld nicht frei von Stérungen ist. Somit waren auch diese Anga-
ben nicht geeignet, das Problem der Bestimmung des Langengrades zu ldsen.

Bildausschnitt aus einer frasischen Handschrift : Ein Seemann richtet seinen ,, trockenen * Kompass
aus. [Sobel, Andrewes 1999, S. 25]

Monddistanzen

Es war zwingend notwendig neue Methoden zur Bestimmung des Langengrades zu
ersinnen. Um 1514 veroffentlichte Werner von Nurnberg (1468 — 1522) eine neue
Ubersetzung des ersten Buches von Ptolemaus Cosmographia. In einem Anhang
veroffentlichte er Gedanken zu einer neuen Methode, die aber erst ca. 250 Jahre
spater praktikabel wurde. Diese Methode beruht vereinfacht gesagt darauf, dass der
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Mond sich in vorhersehbarer Weise rasch vor dem Sternenhintergrund bewegt ( ca.
0,5°/h, dies entspricht in etwa dem Monddurchmesser ).Beobachtet man jetzt den
Abstand des Mondes zu Referenzsternen Iasst sich in einer vorher erstellten Tabelle
die Uhrzeit bezogen auf den Referenzort ablesen. Durch Vergleich mit der Ortszeit
Iasst sich dann der Langengrad bestimmen.

72N
=
¥

S. 5]

[aus Peter Apians Cosmographia ; Sobel, Andrewes 1999,

Dieses Prinzip wurde zunachst von Peter Apian ( 1495 — 1552) in seiner Cosmogra-
phia (Ingolstadt 1524 ) aufgegriffen und mit einer Zeichnung versehen, dann von Pe-
ter Frisius 1533 weiter detailliert. Diese Methode konnte aber erst verwendet werden
als zum einen genauere Beobachtungsinstrumente (Fernrohr, spater Sextant) zur
Verfugung standen, zum anderen die aus der Position des Mondes resultierende
Parallaxe berticksichtigt wurde und letztlich die Tabellen mit hinreichender Genauig-
keit mehrere Jahre im voraus bestimmt werden konnten. Somit wurde dieses Verfah-
ren erst ab 1760 nach Veroffentlichung des Nautical Alimanac in Gro3britannien re-
gelmafig angewandt.
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[Ausschnitt aus dem ,, Nautical Almanac* vom Oktober 1 772; Sobel, Andrewes 1999, S. 65]

Es blieb aber ein miihsames Verfahren, da drei Beobachtungen mdglichst genau zu
absolvieren waren : Abstand des Mondes zur Sonne (oder einem Referenzstern), die
Hohe des Mondes Uber dem Horizont und die Héhe der Sonne oder des Sternes Uber
dem Horizont

[E.Dunkin, The Midnight Sky, [London, 1879] ; Andrewes 1998, S. 159]
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Sind die Verhaltnisse so wie auf dem obigen Stich mag das Verfahren ja noch hand-

habbar sein, bei stirmischer See und dicht bewdlktem Himmel aber ein Ding der Un-
mdglichkeit. Gerade dann aber bendtigte man genaue Positionen, um nicht Gefahr zu
laufen auf eine Riff 0.4. zu geraten (s.o0.).

Der Ansporn ( Teil 1)

Wenn man berlcksichtigt, dass auf manchen der verloren gegangenen Schiffen oder
Schiffsgeleitzigen sich Werte in der Hohe eines halben englischen Staatshaushaltes
befanden kann man erahnen, welche Dringlichkeit eine zuverlassige Navigation fir
die Herrschenden bekam. Also wurde nicht nur Ruhm und Ehre fir eine Losung des
Langengradproblems ausgelobt, sondern sehr viel Geld. In Spanien setzte zunachst
1567 Philipp Il einen Preis ( mir unbekannter Hohe ) aus, 1598 bot er dann 6000 Du-
katen plus 2000 Dukaten jahrlich lebenslanglich. Der Preis wurde nie gewonnen aber
es wurden zwischen 1607 und 1626 nicht unbetrachtliche Teilsummen ausbezahlt als
.Forschungsunterstitzung“ Gberwiegend im Zusammenhang mit dem Kompass und
dem Magnetismus. [ Howse 1980, S.12] Zur gleichen Zeit boten auch die Hollander
30.000 Gulden, auch Portugal und Venedig sollen Preise ausgeschrieben haben. Ei-
nigen galt die Suche nach einer L6sung dieses Problems ahnlich sinnvoll wie die
Quadratur des Kreises und sie machten sich dariiber lustig®. Hohe Belohnungen lock-
ten jetzt wie auch spater in England jede Menge ,Spinner® an, die mit obskuren Me-
thoden den Langengrad bestimmen wollten.

i Plate 1 : \I__-l._-._:--.l"_' : '_q::* . i o I
T~ . ‘ o\
g™ S ‘5 '
' |
| h.' I ‘_»_TN 3
. [ A
I‘. ) r
|
é«?;? I_'./ 3 4 :\hﬂ |
e Y2/ ‘
= % _g- & .-"-"9. 7 4
Fig . 1l |
Galileos Vorschlag zur Nutzung der Jupitermonde [Sobel, Andrewes 1999, S. 37
3 Cervantes, Miguel de, EI Coloquio de los Perros, in Obras Completas (Madrid ,1944),244.
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Jupitermonde

Es gab aber auch seriése Bewerber. Einer war Galileo Galilei. Galilei war einer der
ersten gewesen, die ein Fernrohr auf den Mond, die Venus, den Saturn und den Jupi-
ter gerichtet hatte. Bei letzterem waren ihm vier Trabanten aufgefallen, deren Um-
laufzeiten er sorgfaltig beobachtete und notierte. Von der Verfinsterung der Jupiter-
monde gab es ca. 1000 Ereignisse pro Jahr und bald konnte er sie so prazise vorher-
sagen, dass man eine Uhr danach stellen konnte. Er bewarb sich 1610 bei Philipp Il
um den Preis, der ihm aber nicht zuerkannt wurde, weil sein Verfahren auf See nicht
realisierbar schien. Galileo bewarb sich noch in Holland um den Preis, erhielt dort nur
eine goldenen Kette als Anerkennung. Sein Verfahren setzte sich erst nach seinem
Tode zur terrestrischen Bestimmung des Langengrades durch. Die folgende Karte
zeigt eine Neubestimmung der Kistenlinien Frankreichs nach der neuen Methode.
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., Auf dieser Karte von den Kiisten Frankreichs sind per Computer zwei Karten aus dem 17.Jahrhundert
tibereinander gelegt. Die Karte von 1693 (starke schwarze Linien) wurde anhand von Beobachtungen
der Jupitermonde angefertigt und zeigt im Vergleich nit der Karte von 1679 (feine Linien) eine bemer-
kenswerte Verbesserung in der Genauigkeit, vor allem bei der Bestimmung der Lingengrade. [Sobel,
Andrewes 1999, S. 41]

Koénig Ludwig X1V soll geklagt haben, er hatte mehr Land an die Astronomen verloren
habe als an seine Feinde. [Sobel, Andrewes 1999, S. 38]
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Intermezzo 1 (Observatorium Paris) :

Obgleich Ludwig XIV verargert Uber den Landverlust war hatte er doch eine Schwa-
che fur die Wissenschaften und da es sich andeutete, dass das Langengradproblem
Uber astronomische Beobachtungen zu I6sen sei griindete er 1666 die Académie
Royale de Sciences und errichtete 1667 in Paris ein Observatorium. Akademiemit-
glied war z.B. Christiaan Huygens, erster Direktor Giovanni Domenico Cassini (1625-
1712). Zu den ersten Beobachtern in Paris gehorte der Dane Ole Romer.

Intermezzo 2 (Lichtgeschwindigkeit) :

Nicht unbedingt mit der Problematik der Bestimmung des Lan-
gengrades, wohl aber mit der intensiven Beobachtung des Ju-
piters hat eine weitere Entdeckung jener Zeit zu tun: der Be-
stimmung der Lichtgeschwindigkeit durch den in Paris arbei-
tenden Danen Ole Rémer 1676. ,Die Abbildung erklart, wie R6-
mer die Lichtgeschwindigkeit bestimmte: J steht fiir Jupiter und
CBADH fiir die Umlaufbahn der Erde um die Sonne (S). Die Entfer-
nung AB (ein Sechstel der Umlaufbahn der Erde, etwa 61 Tage) ist
gleich SA, dem Abstand der Erde von der Sonne, den man in den
1670er Jahren auf etwa 150 Millionen Kilometer schétzte. R6mer
beobachtete, dass die Verfinsterung des innersten Mondes am Punkt
1 sich etwa 11 Minuten friiher ereignete, wenn die Erde sich am

\

T ./_\(}Eg wird die Lichtgeschwindigkeit mit 299 792 Kilometern pro Sekunde
“ angegeben.” [Sobel, Andrewes 1999, S. 43]

\\\ Punkt B befand, als wenn sie am Punkt A in ihrer Umlaufbahn war.
; ; (? Daraus schloss er, dass Licht eine endliche Geschwindigkeit hat und
;‘/ﬂ[ “\' errechnete, dass es in elf Minuten eine Entfernung von 150 Millionen
:n % LT% \\ Kilometer zuriicklegt, also 224 000 Kilometer pro Sekunden. Heute

Lf

Intermezzo 3 (Greenwich Observatorium) :

In England zur gleichen Zeit hielt man nicht so viel von der Methode der Jupitermon-
de sondern wollte vorzugsweise die Zeit mit Hilfe des Mondes bestimmen. Realisti-
scher Weise hatte man sich Uberlegt, dass die Beobachtung von Jupitermonden auf
einem schlingernden und stampfenden Schiff erheblich schwieriger sei als die Beo-
bachtung des Mondes. Noch aber fehlte ein guter Sternenatlas und auch die Mond-
bahn war nicht hinreichend exakt beschrieben. John Flamsteed (1646-1719) schlug
dem Konig vor diesen Missstand durch die Grindung einer Sternwarte zu beheben.
1675 wurde das Greenwich Observatorium gebaut. Flamsteed erstellte in den folgen-
den Jahren einen exzellenten Sternenkatalog, der 1725 posthum veréffentlicht wurde.
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TONDINT M.

Greenwich Observatorium [Sobel, Andrewes 1999, S. 46] 7

Die Uhren

Es gab eine Reihe von Wissenschaftlern die Uberzeugt waren, dass eine Uhr die Lo-
sung des Langengradproblems bringen konnte. Beginnend mit Gemma Frisius( 1508-
1555), der 1530 die Uhr als aussichtsreichstes Instrument bezeichnete. Leider waren
die Uhren seiner Zeit keinesfalls genau genug, um als Messinstrumente zu dienen
(die Abweichung betrug ca. 15 min pro Tag [Sobel, Andrewes 1999, S. 50]). Vor allem
machten die Temperaturschwankungen auf See der Uhr zu schaffen.

So machten sich im 16. und vor allem 17. Jahrhundert alle grol3en Wissenschaftler
Europas daran die Uhren zu verbessern. Mitte des 17.Jh. waren es Galilei und vor al-
lem Christiaans Huygens (1629-1695), die durch Entwicklung einer Pendelhemmung
den Uhrenbau voranbrachten. 1664 fuhren Huygens Uhren bis zu den Kapverdischen
Inseln und zurlck und lieferten gute Langengradbestimmungen. Problematisch aller-
dings blieb, dass die Uhren offensichtlich nur bei gutem Wetter funktionierten. 1675
lie® Huygens sich die Spiralfeder (statt des Pendels) als Antrieb in Frankreich paten-
tieren. In England musste er mit Robert Hooke (1635-1703) um den Anspruch der Er-
findung streiten — der Streit wurde trotz des Einsatzes der Royal Society nie entschie-
den. Entscheidend aber blieb, dass auch diesen klugen Képfen es nicht gelang eine
Uhr zu konstruieren, die auf langeren Schiffsreisen den Anforderungen genlgte. Es
machte u.a. auch bei Newton sich die Einschatzung breit, dass das Langengradprob-
lem nie mit Hilfe von Uhren zu I6sen sei.

Der Ansporn ( Teil 2)

1714 wurde dem Parlament von Westminster eine Petition der Kaufleute und Seefah-
rer vorgelegt, man moge endlich eine Ldsung flr das Navigationsproblem finden.
Nach umfangreichen Diskussionen, an denen sich auch Isaac Newton (1642-1727)
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beteiligte, wurde am 8. Juli 1714 der longitude act von Konigin Anne erlassen. Er
versprach

e £ 20.000 ( heute waren es mehrere Millionen Euro ) fur eine Methode zur Er-
mittlung der geographischen Lange bei Abweichung von hdchstens einem
halben Grad,

e £ 15.000 bei einer Abweichung von zwei Drittel Grad,
£ 10.000 bei einer Abweichung von maximal einem Grad.

Ein Expertenteam, das board of longitude, sollte Uber die Vergabe des Preises befin-
den. Es sollte erst am 30.Juni 1737 zum ersten mal zusammentreten.

John Harrison

Es war in der Folgezeit ein genialer Uhrmacher, der sein Handwerk als Autodidakt er-
lernt hatte, der sich um den Preis bewerben sollte. John Harrison (1693- 1776) war
Sohn eines Tischlers und er baute seine ersten Uhren weitestgehend aus Holz. Er
verwendete Eiche, Buchsbaumholz und Lignum vitae , einem tropischen Hartholz,
das selbst Fett ausscheidet. Eine solche Uhr brauchte nicht gefettet zu werden, auf
See ein unschatzbarer Vorteil. (Eine Turmuhr in Brocklesby Park, dem Geburtsort
Harrisons, lauft angeblich heute noch.) Lediglich einige wenige Teile (Pendel, Hem-
mung) waren aus Metall gefertigt. Er
entwickelte viele Neuerungen, die
die Ganggenauigkeit seiner Uhren
erhdéhten. Dazu gehdren
Bimetallpendel, die ihre Lange bei
Temperaturschwankungen nicht
veranderten, die Grashopper-
Hemmung, die die Reibung und
somit Abnutzung der Hemmung
verringerte und vieles mehr. Ca.
1725/1726 entstand die folgende
Uhr, die innerhalb eines Monats
allenfalls eine Sekunde vor- oder
nachgehen sollte.

Riickseite von Harrisons Prdzisionstanduhr mit Rostpendel [Sobel, Andrewes 1999, S. 95]
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Etwa 1727 wandte sich Harrison dem Problem der Schiffsuhren zu. Es war klar, dass
es keine Pendeluhr wiirde sein kdnnen und so konstruierte er federnde, sich gegen-

einander bewegende Schwingarme. 1730 begab er sich nach London, um seine Uhr
der Langengradkommission vorzustellen.

Harrisons erster Zeitmesser fiir Seeleute : H1 [Sobel, Andrewes 1999, S. 98]

Diese Uhr ist etwa 32kg schwer, 1,20m hoch, breit und tief und steckte in einem Ge-
hause, welches verschollen ist. Die Uhr ist heute noch funktionierend in Greenwich zu

Ralph Michel : ,, Entwicklung der Kartographie in Mittelalter und Renaissance” Seite 18 von 21

Seminar zur Vorlesung ,Allgemeine Vor- und Friihgeschichte Ill*, St. Kirschner, G.Wolfschmidt, WS2004/2005, 14.12.2005



besichtigen. Die H1 wurde 1736 zur Erprobung per Schiff nach Lissabon und zurlick
geschickt und bewahrte sich vorziglich. Am 30.Juni trat Harrison vor die Kommission.
Interessanterweise war er selbst der einzige Kritiker der Uhr. Er hatte die vorge-
schriebene Erprobungsfahrt zu den Westindischen Inseln verlangen kdnnen. Statt-
dessen bat er um ein Darlehen, um die Uhr weiter zu perfektionieren. Es wurde ihm
gewahrt . 1741 prasentierte er die H2. Die Kommission war voller Anerkennung fur
diese Uhr und hatte sie wohl auf die Reise geschickt. Es gab aber einen Kritiker —
John Harrison selbst, der nicht zufrieden war. Er bekam wieder Darlehen und zog
sich zurtick. Derweil war die H1 ein Schaustick in London und wurde vor allem auch
von Uhrmacherkollegen aus ganz Europa bewundert — und sorgfaltig ausgespanht.

Fir den Bau der H3 bendtigte Harrison 19 Jahre. Auch diese Uhr ging nicht auf Rei-
sen. Einerseits erhielt Harrison grof3e Anerkennung fiir seine Uhren, andererseits wa-
ren viele Wissenschaftler doch der Astronomie verhaftet und konnten oder wollten
sich immer noch nicht vorstellen, dass eine Uhr das Langengradproblem I6sen wr-
de. Im Jahre 1759 hatte Harrison die H4 fertig gestellt — eine Taschenuhr von 12cm
Durchmesser.

Harrisons Zeitmesser mit dem er sich um den Preis bewarb : H4 [Sobel, Andrewes 1999, S. 137]

Die folgende Zeit der Erprobung der H4 gestaltete sich flr Harrison und seinen Sohn,
der inzwischen ebenfalls am Bau der Uhren beteiligt war, schwierig. Nicht, dass seine
Uhren nicht die erforderliche Genauigkeit geleistet hatten. Tatsachlich salten aber in
der Kommission eine ganze Reihe Astronomen, namentlich James Bradley , die die
Monddistanzmethode favorisierten. Bradley hatte den Preis wohl auch gerne zusam-
men mit dem deutschen Astronomen Johann Tobias Meyer gewonnen, konnte aber
die Genauigkeit noch nicht liefern, da die Tabellen noch nicht prazise genug waren. In
den Jahren 1761/1762 fand die erste Fahrt zu den Westindischen Inseln (Jamaika)
statt. Die Fehlanzeige wahrend Hin- und Riickreise betrug trotz z.T. stlirmischer See
nur 2 Minuten. Die Kommission vergab den Preis nicht sondern dachte sich erschwe-
rende Bedingungen aus, so dass eine zweite Reise notwendig wurde. Auf3erdem ver-
langte die Kommission, dass ihnen die Uhr in ihrem inneren Aufbau zu erklaren sei.
Sie hatten Sorge, dass Harrison oder sein Sohn verstarb, ohne dass jemand sie beg-
riffen hatte. 1764 fand eine weitere erfolgreiche Reise nach Barbados statt. In der
Folgezeit wurde von Harrison verlangt, er mége die H4 unter Kontrolle auseinander
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nehmen und anschlieRend wieder zusammenbauen. Auch sollte er eine Kopie der H4
erstellen. Es vergingen einige Jahre der Intrigen bis im Jahr 1772 William Harrison
Kdnig Georg lll. , einen wissenschaftlich interessierten Mann, ansprach und fiir die In-
teressen seines Vaters eintrat. Kénig Georg lll. sorgte dafiir, dass das ausstehende
Preisgeld an John Harrison ausgezahlt wurde. Allerdings trotz der Langengradkom-
mission und nicht von ihr.

In der Zwischenzeit waren Kopien der H4 erstellt worden, so vom Uhrmacher Kendall.
James Cook (1728-1779) hat die K1 auf seinen Reisen in den Pazifik dabei gehabt
und getestet und war héchst zufrieden.
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In den folgenden Jahren wurden die Uhren immer preiswerter und jedes Schiff hatte
mehrere von ihnen an Bord. Gleichzeitig waren auch die Mondtabellen so genau ge-
worden, dass mit Hilfe eines Sextanten zuverlassig die Lange bestimmt werden konn-
te. Es gab also alternative Methoden flir deren Bestimmung. So endete eine Jahr-
hunderte dauernde Suche nach der Lésung eines Problems, das viele Gelehrte zwi-
schenzeitlich fur unlésbar gehalten hatten.
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