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Langenfehler und Ausgangsmeridiane in alten Landkarten

und Positionstabellen

Gustav Forstner und Kurt Brunner

Bisher wurden lediglich zwei Untersu-
chungen von Karten auf ihre Ausgangs-
meridiane der Langenzahlung durch
Eduard Imhof (1945) und Hans Kleinn
(1981) veroffentlicht. Eine nahere Be-
trachtung der Ergebnisse zeigte Uberdies,
dass in diesen Arbeiten die Ausgangs-
meridiane fehlerhaft bestimmt wurden.
Als Ursache dieser Fehler ergab sich die
Methode der Rickrechnung. Die alten
Langenwerte wurden als fehlerfrei an-
genommen und in einem modernen
Langensystem abgetragen. Bei den alten
Kartographen traten aber bis zur Mitte
des 18. Jahrhunderts mehr oder minder
ausgepragte Langenfehler auf. Durch
die Vernachlassigung der fehlerhaften
Vorstellungen der alten Kartographen
Uber die Langenverhdltnisse im Atlan-
tik, in dem die die Ausgangsmeridiane
festlegenden Inseln liegen, und Uber
jene auf dem Festland musste diese
Methode zu fehlerhaften Schlussen fuh-
ren.

Die Voraussetzung einer sinnvollen Rick-
rechnung von mitteleuropdischen Lén-
genwerten auf die ihnen entsprechenden
Ausgangsmeridiane der Langenzéhlung
ist daher, die Vorstellungen der Kartogra-
phen Uber den Langenverlauf vom Aus-
gangsmeridian bis ins 6stliche Europa zu
kennen. Es wurden daher erstmals die
Langenfehler alter Karten von den atlan-
tischen Inseln bis zum Ostende des Mit-

telmeeres am Festland zwischen dem 32.
und 56. Breitengrad systematisch unter-
sucht. Der zeitliche Rahmen der Untersu-
chung erstreckte sich von einer Ptole-
maus-Ausgabe des 15. bis zum Ende des
18.Jahrhunderts, als die Genauigkeit der
Karten bereits eine problemlose Feststel-
lung der Ausgangsmeridiane zuliess. Fur
die verschiedenen Kartographen wurden
geschlossene Reihen von Langenwerten
Uber den gesamten Untersuchungsbe-
reich erstellt. Als Quellen dieser Untersu-
chung wurden geographische Positions-
tabellen, Erdteil- und Weltkarten in At-
lanten, Einzelkarten und Globenstreifen
verwendet.

Bei den Untersuchungen stellte sich her-
aus, dass die Vorstellungen Uber die
geographischen Langen der atlantischen
Inseln bis ins 18. Jahrhundert vollig
unvorhersehbaren Schwankungen unter-
worfen waren. Am Festland zeigten die
Langenfehler jedoch eine systematische
Komponente, die noch zusatzlich von
den individuellen Fehlern der Ortslangen-
werte Uberlagert wurde. Fur eine Unter-
suchung von Langenfehlern ist ein Refe-
renzmeridian erforderlich. Hierfur wurde
der Meridian von Lissabon gewahlt, da
dieser die Grenze zwischen dem atlanti-
schen und dem festlandischen Bereich
der Untersuchung darstellt. Die Langen-
fehler am europaischen Festland wurden
ursprunglich durch die Festlegung der

Lange der Mittelmeerachse zwischen
Gibraltar und Alexandretta durch Ptole-
maus mit 62° verursacht. Damit wurde
ihre Ldnge um 20° beziehungsweise um
etwa 50% Uberschatzt. Dieser Fehler
wurde, gestltzt auf die grosse Autoritat
des Ptoleméus, auf dessen Cosmogra-
phia die spatmittelalterliche europdische
Geographie wieder aufbaute, in langsam
abnehmendem Masse noch lange tra-
diert. Einige Karten und Tabellen, die
bereits ab Beginn des 16. Jahrhunderts
die Langenverhaltnisse Europas wesent-
lich besser darstellten, hatten keine Wir-
kung auf die zeitgendssische Kartogra-
phie.

Erst als Gerhard Mercator die Achslan-
ge des Mittelmeeres, wahrscheinlich ge-
sttzt auf arabische Kartographen, in
seiner 1554 erstellten Europakarte auf
53° verkirzte, konnte sich dieser verbes-
serte Wert durchsetzen. Obwohl der Lan-
genfehler der Mittelmeerachse noch im-
mer 11° betrug, wurde er bis in die Mitte
des 18. Jahrhunderts in der Atlaskarto-
graphie nur in kleinen Schritten korri-
giert. Allerdings machten sich diese Feh-
ler in Mitteleuropa nicht mehr so gravie-
rend bemerkbar, da sie ab Lissabon nicht
mehr linear, wie noch bei Ptolemaus, an-
stiegen. Der Anstieg der Langenfehler er-
folgte jetzt parabelférmig von West nach
Ost erst langsam und dann immer starker
bis zum Ost-Ende des Mittelmeeres. Jo-
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Abb. 2: Nord-Ost-Ausschnitt der
Amerikakarte von Guillaume Delisle
(1722) mit dem tiber Ferro verlau-
fenden Ausgangsmeridian und
Paris auf 20° Ost.
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hannes Kepler stellte schon 1627 in den
Tabulae Rudolphinae die Langenverhalt-
nisse zwischen Lissabon und Budapest
weitgehend fehlerfrei dar, erreichte je-
doch am Ost-Ende des Mittelmeeres wie-
der den alten Fehler Gerhard Mercators
von etwa 10°.

Die ndchste durchgreifende Verbesse-
rung erfolgte gegen Ende des 17. Jahr-
hunderts, vor allem auf Initiative der Ko-
niglichen Akademie der Wissenschaften
in Paris. Sie veranlasste Expeditionen zur
wissenschaftlichen Langenbestimmung
von damals schwer zuganglichen Orten
im 6stlichen und sudlichen Mittelmeer-
becken und auf den Inseln Ferro (Kana-
ren) und Gore (am Kap Verde) im Atlan-
tik. Damit war das Grundgerust der euro-
paischen Langenwerte auf eine sichere
Basis gestellt. Auf Karten treten aller-
dings die alten Werte, wahrscheinlich
bedingt durch kommerzielle Uberlegun-
gen, noch lange auf. Die in dieser Arbeit
erstellten Fehlerverlaufskurven sind fur
verschiedene Gruppen von Kartogra-
phen beziehungsweise von Kartenverla-
gen charakteristisch. Sie lassen die Wei-
terverwendung alter Kupferplatten noch
um die Mitte des 18. Jahrhunderts erken-
nen, auch wenn in denselben Atlanten
bereits wesentlich verbesserte Karten mit
eingebunden wurden.
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Die Ausgangsmeridiane von alten Welt-
und Erdteilkarten sowie von Positions-
tabellen lassen sich auf verschiedene Wei-
se bestimmen. In den geographischen
Ortstabellen ist der Ausgangsmeridian
entweder beschrieben, oder er ldsst sich
durch den Ort mit der Langenangabe
0°0' feststellen. Auf Karten ist der Aus-
gangsmeridian nur sehr selten schriftlich
vermerkt. Der Verlauf des Ausgangsmeri-
dians der Langenzahlung mit den Langen
0° oder 360° lasst sich jedoch meist ein-
fach verfolgen und fthrt durch den Ort
oder Uber die Insel, durch die er fest-
gelegt wurde. In Atlanten findet man
im Textteil manchmal auch Hinweise, ab
welchem Meridian die Ldngen gerechnet
werden. Diese Hinweise haben aber eher
programmatischen Charakter und wur-
den meist nur in den Erdteil- oder Welt-
karten realisiert. Die Regionalkarten, die
bei den meisten Atlanten aus unter-
schiedlichen Quellen Ubernommen wur-
den, zeigen oft mehrere davon abwei-
chende Ausgangsmeridiane.

Die Bestimmung der Ausgangsmeridiane
von Regionalkarten ist beim Fehlen ent-
sprechender Hinweise nur durch einen
Vergleich mit verschiedenen, zwischen
dem Ausgangsmeridian und dem Lan-
genbereich der betreffenden Karte ge-
schlossenen Reihen von Langenwerten
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Abb. 3: Ausschnitt aus der Abb. 2.

moglich. Um eine Vergleichsbasis zu ge-
winnen, wurden daher aus tber 3000
Einzelwerten zahlreiche Langenverlaufs-
kurven ab bekannten Ausgangsmeridia-
nen ermittelt und graphisch dargestellt.
Es zeigte sich aber, dass auch bei glei-
chen Ausgangsmeridianen bei manchen
Kartographen fir bestimmte Orte sehr
unterschiedliche Langenwerte auftreten
kénnen. Die Ursache dafur liegt in denim
Laufe der Zeit sich durch neue Erkennt-
nisse dndernden Annahmen Uber die
Langenverhaltnisse zwischen dem Aus-
gangsmeridian und dem betrachteten
Ort auf dem européischen Festland. Ein
anderes Problem ist die grosse Anzahl der
Ausgangsmeridiane, die sich, oft mit nur
sehr geringen Langenunterschieden, im
Bereich der Kanarischen Inseln drangen.
Es wird, ohne besondere Hinweise, kaum
moglich sein, zwischen diesen Meridia-
nen, die manchmal nur um wenige Mi-
nuten differieren, zu unterscheiden. Bei
den meisten dieser Ausgangsmeridiane
handelt es sich aber um verdeckte Meri-
diane der Pariser Sternwarte. Die Abbil-
dungen 2 und 3 zeigen einen solchen
Ausgangsmeridian auf einer Karte von
Guillaume Delisle aus dem Jahre 1722.
Der Meridian verlauft auf der Karte, nach
einem Dekret Konig Ludwigs XIII., Uber
das West-Kap der «lIsle de Fer». Er ist
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jedoch, durch eine von Delisle durchge-
setzte Definition, mit 20° westlich der
Pariser Sternwarte festgelegt und ver-
lauft daher etwas ostlich dieser Insel
durch den Atlantik. Der Meridian wurde
mit dieser Definition noch haufig im
20. Jahrhundert als Ausgangsmeridian
der Langenzahlung verwendet.

Mit Hilfe der geschlossenen Reihen von
Ldngenwerten konnte eine Anzahl friher
verwendeter Ausgangsmeridiane von Re-
gionalkarten identifiziert werden. Diese
Methode zur Bestimmung der Ausgangs-
meridiane durch Langenvergleiche wur-
de an drei Atlanten und an einer Samm-
lung alter Landkarten Kérntens erprobt.
Die Ausgangsmeridiane der verschiede-
nen Datenreihen aus den Atlanten lies-
sen sich einwandfrei identifizieren. So
konnte zum Beispiel auch der meist als
«willkdrlich» bezeichnete Ausgangsmeri-
dian, der bei einfacher Ruckrechnung
zwischen den Inselgruppen der Kanaren
und Kap Verden durch den offenen At-
lantik verlauft, einwandfrei als der Meri-
dian des Pico de Teide auf Teneriffa iden-
tifiziert werden. Auch bei den Einzelkar-
ten der Sammlung wurden die meisten
Ausgangsmeridiane der Karten einwand-
frei bestimmt, bei einigen Karten konnte
die Zuordnung jedoch nur mit hoher
Wahrscheinlichkeit erfolgen. Bei Daten-
reihen, wie sie in Atlanten ermittelt wer-
den kénnen und wo die Streuung der
Einzelwerte weniger ins Gewicht fallt,
lassen sich die Ausgangsmeridiane durch
Vergleiche auch ohne besondere Kennt-
nis der Probleme bestimmen. Bei einzel-
nen Regionalkarten, wie sie in Samm-
lungen vorliegen, missen neben den
Vergleichen mit Datenreihen unter Um-
standen auch die Langenwerte von be-
nachbarten Orten oder die Reststreuung
der Langenwerte um die Ausgleichs-
polynome bei der Identifizierung der
Ausgangsmeridiane mit bertcksichtigt
werden.

Um einen Uberblick tiber die Entwicklung
der Langen-Genauigkeit der Karten und
Tabellen vom 15. bis zum Ende des
18.Jahrhunderts zu erhalten, wurden vier
Kennzahlen der Langenfehler bestimmt.
Es handelte sich um die Fehler der Langs-
achse des Mittelmeeres, der Langen-
unterschiede zwischen Ferro und Lissa-
bon, des durchschnittlichen Langenfeh-
lers Mitteleuropas und, als Mass fur die
lokalen Fehler, die Reststreuung der ein-
zelnen Langenwerte um ihre Ausgleichs-
polynome. Die normierten Einzelwerte
wurden dann zu der Gesamtkennzahl
K zusammengefasst. Es zeigte sich, dass
Verbesserungen nicht kontinuierlich, son-
dern, bedingt durch die kommerziellen
Interessen der Verlage, eher in Stufen
vor sich gingen und dass es manchmal
lange dauerte, bis sich die besseren Wer-

te durchsetzten. Abbildung 1 zeigt diese
Entwicklung Uber 3 Jahrhunderte. Es lies-
sen sich funf Gruppen von Karten und
Tabellen erkennen, die sich in ihrer Ge-
nauigkeit der Darstellung des Untersu-
chungsgebietes deutlich unterscheiden:
die Tabellen und Karten der ptolemai-
schen Geographie und erste deutliche
Verbesserungen in der ersten Halfte des
16. Jahrhunderts. Es folgen die Korrektu-
ren Gerhard Mercators, die, in unveran-
derter Form, manchmal bis in die Mitte
des 18. Jahrhunderts hinein tradiert wur-
den. Im 17. Jahrhundert zeigen sich, zeit-
gleich mit dem Entwurf Mercators, be-
reits Verbesserungen einzelner Kartogra-
phen und ab Beginn des 18.Jahrhunderts
lassen sich Karten und Tabellen der mo-
dernen Geographie, basierend auf den
Tabellen der «Connoissance des Temps»
der Pariser Sternwarte, feststellen.

Am 10.3.2005 promovierte Gustav Forstner an
der Fakultat fur Bauingenieur- und Vermessungs-
wesen der Universitat der Bundeswehr Minchen.
Gutachter der Dissertationsschrift waren Prof. Dr.
Kurt Brunner und Prof. Dr. Albert Schodlbauer,
beide Universitat der Bundeswehr Munchen.

Die ganze Arbeit mit den Einzelheiten der Unter-
suchungen ist im Internet unter der Adresse
http://137.193.200.177/ediss/forstner-gustav/
meta.html zu finden.

Zudem ist die Arbeit in gedruckter Form als Heft
80 in der Schriftenreihe des Studiengangs Geo-
dasie und Geoinformatik der Universitat der Bun-
deswehr erschienen.
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