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Histoire de la culture et de la technique

Vermessungsprobleme
in den Schriften der rémischen
Agrimensoren

Im rémischen Reich wurden Vermessungsarbeiten wohl zundchst von Priestern aus-
gefuhrt, wenn es um die Festlegung von Tempelbezirken ging; dann von Militarper-
sonen beim Abstecken von Truppenlagern sowie von Architekten beim Bau von Was-
serleitungen und dergleichen. Als das rémische Imperium grosser wurde, ergaben sich
auch grossere Vermessungsaufgaben, die einen besonderen Beruf entstehen liessen:
die Agrimensoren.

Au début de I'Empire romain les travaux de mensuration ont certainement d‘abord
été exécutés par des prétres lorsqu’il s’agissait de déterminer les enceintes des temples,
puis par des militaires pour le piquetage des camps de troupes, enfin par des archi-
tectes pour la construction d’aqueducs et autres. Lors du grandissement de I'Empire
romain, I'importance des travaux de mensuration allaient de pair et une profession
spécialisée se développa: celle des «agrimensureurs.

Nell'lmpero Romano le opere di misurazione erano effettuate in un primo tempo dai
sacerdoti, in particolare se si trattava determinare il territorio destinato ai templi. In
seguito, tale mansione passo in mano ai militari, se si dovevano picchettare gli ac-
campamenti delle truppe, nonché agli architetti addetti alla costruzione di condotte
di approvvigionamento idrico e di opere affini. Con I'espansione dell'lmpero Romano,
i mandati di misurazione sono aumentati e questo ha portato alla creazione di una

nuova professione: gli agrimensori.

H. Minow

Schon die dgyptischen Feldmesser («Seil-
trager») waren beim Bau der Tempel und
der Pyramiden sowie beim Vermessen der
Ackerstlicke beteiligt. Sie konnten die
Himmelsrichtungen bestimmen, Funda-
mente nivellieren und Bdschungswinkel
einhalten. Belegt ist auch das Verfahren,
zur Flachenberechnung unregelmassige
Grundstucksflachen in Dreiecke, Recht-
ecke und Trapeze zu zerlegen. Damit ste-
hen die romischen Feldmesserin einer lan-
gen Tradition. Denn alle diese Aufgaben
findet man auch in den schriftlichen Auf-
zeichnungen Uber die Kenntnisse, die ein
romischer Agrimensor braucht. Ausser-
dem kannten sie die griechischen Mess-
gerate zum Visieren und zum Nivellieren.

Die romischen Feldmesser
und ihre Schriften

Etwa seit dem Ende des 1. Jahrhunderts
n.Chr. gab es berufsméassige Feldmesser
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(Agrimensoren oder Gromatiker) und ei-

gene Schriften fur sie. Diese wurden im

3. Jahrhundert n.Chr. zu einem «Corpus

agrimensorum» zusammengefasst [1]. In

diesen Schriften werden verschiedene

Vermessungsprobleme mehr oder weni-

ger ausfuhrlich behandelt. Als Verfasser

der gromatischen Schriften werden ge-

nannt:

® Marcus Terentius Varro, rémischer Ge-
lehrter (116-27 v.Chr.): Fragmente «De
mensuris», «Res rusticae» (Landbau)

e Lucius lunius Moderetus Columella (um
65 n.Chr.): «De re rustica»

® Heron von Alexandreia (um 60 n.Chr.)

® Sextus lulius Frontinus (ca. 40-103
n.Chr.), Statthalter in Britannien: «Gro-
matici»

e Celsus Balbus, Mensor (um 107 n.Chr.)

Aus dem 2. Jahrhundert n. Chr. und da-

nach gibt es Schriften bzw. Fragmente

von folgenden Autoren:

® Hyginus Gromaticus

e Siculus Flaccus

e Marcus lunius Nipsus (Nypsius) [2]

e Epaphroditus (griechischer Geometer)
e Vitruvius Rufus (Architekt; nicht zu ver-
wechseln mit Vitruvius Pollio ca. 84-10
v.Chr.)
® |nnocentius
® Agenius Urbicus
Auf die Uberlieferungsgeschichte und die
Qualitat der unterschiedlichen Texte so-
wie ihre Quellen soll hier nicht néher ein-
gegangen werden, vgl. [9]. Meist ist das
Schriftbild der Uberlieferten Manuskripte
wohl schén und kunstvoll gemalt; doch
enthalten die Texte manche Schreib- oder
auch Hor-Fehler. Die mittelalterlichen Ab-
Schreiber beherrschten das Lateinische
nur sehr unvollkommen. Manche Einzel-
heit haben sie Uberhaupt nicht verstan-
den; besonders die technisch wichtigen
Ausdriicke wurden sehr oft missverstan-
den. Deshalb sind die Texte haufig ent-
stellt Gberliefert [3]. Zudem sind manche
Vermessungsprobleme und Verfahren
umstandlich dargestellt; der lateinische
Text bleibt auch fur den forschenden
Ubersetzer meist unklar. Trotzdem soll
versucht werden, einige der Vermes-
sungsprobleme mit fachlichem Sachver-
stand maoglichst richtig und klar darzu-
stellen. Mit den entsprechenden lllustra-
tionen lasst sich dies am besten
veranschaulichen.

Gromatische
Vermessungen

Erobertes Land war zunéachst Staatsland,;
es konnte gegen Pachtzins Privatleuten
zur Bewirtschaftung Uberlassen oder an
Siedler steuerfrei verteilt werden. Die gro-
matici (Gromatiker), auch mensores, me-
tadores, decempedatores und finitores
genannt, hatten u.a. die Aufgabe, das er-
oberte Land zu vermessen und in um-
grenzte Grundstiicke aufzuteilen (Limita-
tion). Sie gliederten es in Flacheneinhei-
ten, die dann zu gleichen Teilen als
Parzellen abgegeben wurden.

Mit Hilfe der Groma [11], der decempeda
(10-Fuss-Messlatte) und eventuell mit der
Messkette zerlegten sie ein Territorium
z.B.inquadratische Centurien. Die Haupt-
linien der Limitation, kardo maximus und
decumanus maximus, schnitten sich
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rechtwinklig im Vermessungszentrum

(Abb. 1). Jedes Centurien-Quadrat wurde

besonders nummeriert.

In den gromatischen Schriften findet sich

eine geordnete Aufzahlung der Begriffe

und Figuren. Diese Auffassung von der

Vermessungskunst kénnte mit dem prak-

tischen Sinn der Rémer und ihrem Stre-

ben nach Ordnung zusammenhangen [6],

[7]. Die Schriften enthalten neben geo-

metrischen Problemen besonders techni-

sche Details, die die Vermessung auch des

nicht centuriierten Landes betreffen:

® \erwendung der Groma

® Konstruktion einer Limitation

® Methoden zur Errichtung einer Senk-
rechten

e Methoden, den decumanus zu finden

® Wiederherstellung von Grenzlinien
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e Abstecken des kardo maximus, senk-
recht zum decumanus maximus

e Arten der Winkel

e Berechnung der Flachen von Dreiecken,
Trapezen und allgemeinen Vierecken

e Entfernungsbestimmung bei unzu-
ganglichen Punkten

e Hohenberechnung

Aus den Angaben Uber die verschiedenen

Masse, ihre Benennungen, Umrechnung

und Einteilung sei das Wichtigste mitge-

teilt.

Eine Centurie (ca. 50 ha) wurde in 100 (!)

heredia aufgeteilt, wobei 1 heredium

(«Erbgut») = 2 jugera betrug.

1 jugerum enthielt 2 actus (als Flachen-

mass). Das jugerum («Juchart»!) ist ur-

sprunglich die Flache, die ein Bauer mit

einem Ochsengespann (ilugum) an einem

Tag umpfligen kann, ca. 0,25 ha.

Eine Centurie war anfanglich fur 100

Siedler gedacht, im Allgemeinen ein

Quadrat mit 20 actus Seitenldnge

(= 1 Centuriale = ca. 710 m). 25 Centu-

rien bildeten 1 saltus («Grundbesitz»)

(vgl. Abb. 1).

1 actus = 120 rémische Fuss = 35,6 m.

1 quintarius = 5 Centuriale = ca. 3,56 km.

Im Folgenden werden einige der Vermes-

sungsproben eingehend dargestellt, die

meist ausserhalb der grossen Centuria-

tionen auftreten. Die Uberlieferten Text-

stellen sind dabei frei Gbertragen und in-

terpretiert.

normatio

\

extremitas flexuosa
; et inaequalis
subsecivum

R\ linearecta

normatio

modum intra lineas clusum rectorum angulorum

ratione subducimus

subsecivum

Abb. 2: Aufmessung eines unregelméassigen Grundstucks.
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Abb. 3: Vermessung unter Umgehung eines grésseren Hindernisses.

In einer der Handschriften wird das Mess-
verfahren generell und summarisch wie
folgt beschrieben: «Die Grundlage der
Messkunst liegt in der praktischen Durch-
fuhrung. Denn die wahre Gestalt der
Flache kann ohne berechenbare Linien
nicht ausgedriickt werden, weil alle
Ackerstlicke durch gewundene und un-
regelmassige Linien umgrenzt werden.
Ohne festgesetzte Eckpunkte ergeben
sich keine sicheren Distanzen und auch
keine genaue amtliche Feststellung der

A

I

D H@aC I E

G

B
Abb. 4: Errichtung einer Senkrechten.
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Flacheninhalte. Aber damit bei allen Um-
fangslinien ihre Eigenart genau festgelegt
und der Flacheninhalt des eingeschlosse-
nen Gebietes amtlich festgestellt werden
kann, werden wir zunachst, soweit die La-
ge des Gelandes dies erlaubt, das Territo-
rium mit geraden Linien durchmessen.
Von diesen Linien ausgehend, erfassen
wirim Zusammenhang die nachste schrag
verlaufende Umfangslinie, indem zu je-
dem Eckpunkt die Senkrechte errichtet
wird. Als zusammenhdngendes Gebiet
Ubertragen wir es als dhnelndes Abbild
entsprechend den Vorschriften in einem
bestimmten Massstab auf die zukinftige
Flurkarte.»

Nachdem also der Flacheninhalt des be-
schriebenen Vielecks durch Messung er-
mittelt wurde, werden die einzelnen
Flachenteile massstablich eingetragen,
die Langen der Grenzlinien eingezeichnet
und so als Flurkarte (forma) abgebildet
(Abb. 2).

In der Handschrift werden weitere Schrit-
te und Probleme bei der Durchfiihrung
erortert. «Jedes zu vermessene Gebiet
muss zuvor begangen werden. Dabei sind
an allen Eckpunkten Zeichen (signa) auf-
zustellen, die dann von einer geraden
Strecke aus rechtwinklig erfasst werden

1
]
1
i
]
]
)
1
!

Abb. 5: Errichtung einer Senkrechten.

mussen. Die vielfdltige Natur der Gebiete
gestattet es nicht, dass die Vermessung
Uberall nach einer Methode geschieht.
Etwa wenn Berge entgegenstehen oder
Flisse und Ufer, eine Schlucht in ab-
schissigem Gelande mit mehreren Un-
ebenheiten zerklUfteter Gebiete oder
auch eine bestimmte Bebauung. Dieser
Schwierigkeiten wegen muss man alle
Moglichkeiten der Feldmesskunst aus-
schopfen. Denn auch der kleinste Teil des
Gebietes, den der Mensor jeweils durch
die Vermessung erfassen will, muss nach
der Messmethode der rechten Winkel
entsprechend seiner Grundforderung zu-
sammengefasst werden. Deshalb missen
wir durch den zweckmassigen Gebrauch
der Groma an allen Hindernissen vorbei-
kommen kénnen. Sodann ist beim Mes-
sen Sorgfalt anzuwenden.»

Wenn also ein Hindernis Uberwunden
werden soll, dann mussen die Breiten (b,)
und die Langsseiten (I,) genau gemessen
werden, um am Ende den Fortsetzungs-
punkt (K) treffen und die begonnene Linie
genau in der eingeschlagenen Richtung
fortsetzen zu kdénnen (Abb. 3).

meta Groma 1 meta  Groma 2

8 e i St et S i Lo

Abb. 6: Skizze zur Messung Uber eine
Senke.
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N Groma

Abb. 7: «Cultellatio»: Skizze zur Staf-
felmessung in einem weiten Tal.

Rémische Vermessungs-
technik in der Praxis

Zur Errichtung der Senkrechten gibt es

zwei Methoden:

o Auf der Grenzlinie A B, im gleichen Ab-
stand vom Grenzpunkt C, sind F und G
die Mittelpunkte der Kreise, deren Ra-
dius gleich dem Abstand F G ist. Die
Gerade DE, die durch die Schnittpunkte
H und | der Kreise geht, ist die Senk-
rechte zur Grenzlinie A B (Abb. 4).

e Auf der Grenzlinie A B bestimmt man
zunachst den Punkt D. Mit dem Radius
D B konstruiert man dann vom Grenz-
punkt B und von D den Schnittpunkt C,
wobei C B =D C. Dann wird die Gera-

P,

-,

T
~

A anae
-

Abb. 8: Bestimmung einer Flussbreite.

de D C bis E verlangert, wobei C E =
D C. Die Gerade B E ist dann recht-
winklig zur Grenzlinie A B; denn B E
und B D sind die Seiten eines recht-
winkligen  Dreiecks im  Halbkreis
(Abb. 5).
Geschildert wird weiterhin ein Verfahren
(«cultellatio»), mit dem die Hohenunter-
schiede von Bergen und Talern ausgegli-
chen werden, d.h. bei abschissigem
Gelande werden die zu messenden
Strecken und die Flachen auf die hori-
zontale Ebene reduziert.
Wenn beim Einrichten einer geraden
Strecke Widerstande auftreten, wie z.B.
Téler, zerklUftete Gebiete, so mussen die-
se in zweckmassiger Weise vermessen
werden; also bei einem Tal, das Uber das
Blickfeld hinaus reicht, muss man dieses
durchqueren, nachdem man hinter der
Groma Fluchtstabe (metae) aufgestellt
hat (Abb. 6). Damit der Verlauf dieser
Stecke sich in der gegeniberliegenden
Seite fortsetzen kann, mussen wir stets
gleichmassig in der Waagerechten «cul-
tellieren», wobei die Schnur des Senkbleis
(perpendiculus) jeweils zum Kopf der
Messlatte (decempeda) hinweist, und da-
bei die waagerechte Linie mit Hilfe der
Schnur Ubertragen, an der das Senkblei
jeweils den abgetrennten Abschnitt an-
zeigt.
Es handelt sich hier offenbar um die Staf-
felmessung im modernen Sinne; «cultel-
latio» bedeutet das stetige «Zerschnei-
den» einer Strecke (Abb. 7).
Zur Bestimmung der Breite B C eines (un-
zuganglichen) Flusses heisst es bei Nipsus
[2]:
Bei der Feldeinteilung kann es gelegent-
lich vorkommen, dass ein Wasserlauf bei
der Absteckung einer Grenzlinie hinder-
lich ist. Dann verfédhrt man so (Abb. 8):
Auf dem Gelande vor dem Fluss errichtet
man zu A C in Punkt A die Senkrechte E,
dann misst man A G =G D. In D errich-
tet man die Senkrechte F visiert in G
nach C und erhalt rickwarts den Schnitt-
punkt H. Das anvisierte Dreieck C A G ist
kongruent mit dem Dreieck H D G. Die
Breite des Flusses: AC=DH; DH-AB
=BE,
Dieses Verfahren scheint sehr alt zu sein.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 1/2003

LRt &

/ St Rémy
bt .
Y . **Glanum e
(-] L] O km

Abb. 9: Centuriation im Gebiet von
Avignon-Orange. Erkennbar sind die
verschiedenen Vermessungssysteme.

Es erinnert an die dem Thales zuge-
schriebene Methode, die Entfernung von
Schiffen auf dem Meer mit Hilfe von Kon-
gruenzsatzen zu bestimmen.

Orientierung der
Vermessungsachsen im
Gelande

Uber die Orientierungen der Limitations-
und Katastersysteme ist viel geratselt wor-
den; denn die durch die Limitationen ent-
standenen Kataster waren nach unter-
schiedlichen Richtungen orientiert. In
weiten Ebenen findet man manchmal
eine genaue Ausrichtung nach Norden.
Woanders gibt es Abweichungen von der
astronomischen Ostrichtung. Dann gibt
es Orientierungen, die sich astronomisch
Uberhaupt nicht einordnen lassen.
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Abb. 10: Unterschiedliche Limitatio-
nen und die Diagonal-Methode.

Neuere Untersuchungen haben ergeben,
dass die Orientierungsachsen praxisbezo-
gen waren. Man hielt sich an topogra-
phische Gegebenheiten, z.B. sollte das al-
te Wegesystem bequem benutzbar sein,
oft wurden Konsularstrassen als Grundli-
nie benutzt; Vermessungen in Meeres-
ndhe richteten sich nach den Kustenli-
nien. Limitationen benachbarter Territori-
en wichen deshalb in der Hauptrichtung
von einander ab, um die Abgrenzung klar
hervorzuheben. In manchen Fallen Gber-
spannten sich sogar alte und neue Limi-
tationen (Abb. 9).

In den agrimensorischen Schriften findet
sich dazu die Beschreibung der Diagonal-
Methode «varatio» (vielleichtvon lat. vara
= «Sdgebock» in der Form eines X). Dabei
wird das Limitationsnetz Uber die
Diagonalen konstruiert. Die Diagonal-
Konstruktion von einer Strasse aus oder
die Anlegung eines zweiten Limitations-
systems (Kataster) mit einer anderen Ori-

b d a c
_._|_ . =) .
¥ A | i
e d a f b
. . @ . + —
| i S
= e d 2 c f
- - = - -$— >~ = Ll

4T

e

R

Abb. 12: Wiederauffinden einer Grenzlinie mit der Groma.
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Abb. 11: Einige Orientierungen der
Vermessungsachsen.

entierung innerhalb einer Limitation er-
laubte eine rasche, sichere Vermessung
und machte sofortige Korrekturen mog-
lich [5] (Abb. 10).
Gemass dieser Diagonal-Methode kom-
men verschiedene Orientierungen der
Vermessungsachse vor (Abb. 11). Mog-
lich sind die folgenden Seitenverhaltnisse
mit dem Orientierungswinkel o.
tan o. o
4:3 53°04'
1 45°

36°52'

85°32"
0 352

33°41’

26°37'

21°48'

18°26'

14°02'

- A NN =, NN UW =
P WUNW= Y

Grenzherstellungen

Um eine Grenzlinie mit der Groma wie-
derzufinden, wird so verfahren: Es wird
davon ausgegangen, dass das Kreuz auf
dem Grenzstein (decussis) die Richtungen
Kardo und Decumanus deutlich und zu-
verldssig angibt. Zur Richtungsverlange-
rung wird die Groma eingesetzt (Abb. 12).
A. Auf dem Grenzstein a werden zwei

kleine Zielmarken angebracht und

zwar in Richtung der Grenzlinie, die

man wiederfinden will. In Verlange-

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 1/2003
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rung der beiden Zielmarken setzt man
nach beiden Seiten die Fluchtstdbe c¢
und d.

B. Man wechselt die Groma b auf die an-
dere Seite des Grenzsteins a. Dann
setzt man die Fluchtstabe ¢ und f und
hat so die erste Grenzlinie.

C. Nun setzt man die Groma b direkt auf
den Grenzstein a und pruft die Gerad-
linigkeit der vier Fluchtstabe ¢, d, e
und f.

D. Endlich kann man Uber die anderen
Lotschntire der Groma mit Hilfe von
Fluchtstaben die zweite Grenzlinie auf-
finden.

Ausserdem werden noch das Wiederauf-

finden einer Grenzlinie mit Hilfe von zwei

Grenzsteinen und dem Kreuz auf einem

Grenzstein sowie Grenzwiederherstellun-

gen bei unterschiedlichen Limitationssys-

temen beschrieben.

Nach diesem Blick auf die praktische Ar-

beit der romischen Agrimensoren anhand

der Uberlieferten gromatischen Schriften

darf nicht vergessen werden, dass die Li-

mitationen und Centuriationen damals

das Ziel hatten, die Welt zu erschliessen
und zu beherrschen.

Spater, im Mittelalter, bildeten die gro-
matischen Schriften, soweit diese be-
kannt waren, die Grundlagen der «Geo-
metria Practica», wie die spatmittelalter-
liche Feldmessung genannt wurde. Dabei
wurden in der zeitgendssischen Vermes-
sungsliteratur meist die gleichen, einfa-
chen Verfahren und Probleme wie bei den
Romern erodrtert; einiges scheint jedoch
praktisch nicht weiter angewendet wor-
den zu sein.
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