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Abb. 4: Mathematische Rekonstruktion der Portolankarte des G. Carignano ca. 1310. Nach [2].

Geomatik Schweiz 7/2004

Wie schon erwähnt, betrieb man im
Altertum eine ausgedehnte Küstenschifffahrt.

Um Schwierigkeiten bei der
Orientierung zu begegnen, wurden gute
Landungsstellen und Häfen durch «
Landmarken» bezeichnet. Weil die Stelle der
Landung auch nachts kenntlich sein muss

te, kann man für die Küstenschifffahrt
schon in sehr früher Zeit die Benutzung
von Lichtsignalen voraussetzen. Die
Leuchtzeichen wurden als Türme mit der
Zeit immer höher und prachtvoller
ausgeführt. Mit Ausdehnung des römischen
Seeverkehrs wurdendie vorhandenenHäfen

technisch verbessert und hunderte
von Leuchttürmen an allen wichtigen
Punkten und grossen Hafenanlagen des

Mittelmeeres errichtet.
Auffallende Küstenvorsprünge, markante

Bauwerke an Land, vorhandene
Leuchtzeichen auf den Inseln und in den
Häfen könnten ausser als Orientierungszeichen

für die damalige Schifffahrt noch
als Aufnahmepunkte eines antiken Ver¬

messungssystemsgedienthaben. Zur
Verdichtung eines solchen Festpunktnetzes

wurde vielleicht eine Art Streckenzug
angewendet: Nach Festlegung der Nord-
Süd-Richtung Meridian) durch Gnomon-
Messung, konnten die Distanzen
gemessene Strecken) in der jeweiligen
Richtung «angehängt» werden Abb. 5).
Eine Messung der Brechungswinkel war
dann nicht erforderlich. Allenfalls könnten

bei seitwärts gelegenen topographischen

Punkten Horizontalwinkel mit
einem Winkelmessinstrument, ähnlich
einer Dioptra nach Heron, bestimmt
werden Abb. 6).
Im Altertum wurdedie«Windrose» 360°

Vollkreis in zwölf Richtungen geteilt.
30° 1 Zodion. 90° 3 Zodion 1
Quadrant. Für topographische Zwecke könnten

die Winkel zwischen den Windrichtungen

weiter unterteilt worden sein, so

dass 1/60 Zodion einem halben Winkelgrad

entspricht.
Bisher sind aber keine überlieferten Texte

bekannt, die auf die Anwendung solcher

Methoden hindeuten. Es ist jedoch denkbar,

dass Hinweise gefundenwerden können,

wenn mit der Möglichkeit solcher
Verfahren gerechnet wird. Von der
Möglichkeit der geographischen Ortsbestimmung

und den daraus resultierenden Ko-ordinaten-

Tabellen scheint allerdings kein
direkter Weg zu den Portolankarten zu
führen, da diese – wie schon erwähnt –
keine Gradeinteilung aufweisen.

Geheime Traditionen
Für die Überlieferung alter Dokumente,
wie es die Portolankarten sind, kommt
auch die Existenz bestimmter
Zweckgemeinschaften, etwa der Orden und der
Kaufmannsgilden, in Betracht. So waren
zeitweise KarteneineArt «Geheime
Kommandosache»; z.B. verbot 1504 der König

von Portugal, die neuentdeckten Länder

in Seekarten zu verzeichnen. Es darf
unterstellt werden, dass ausschliesslich
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ein kleiner Kreis von Staatsbeamten oder
irgendwelche Geheimgesellschaft die
nützlichen Karten nur für ihre besonderen

Zwecke verwendet haben.
Im frühen Mittelalter besass der legen-den-

umwitterte Templer-Orden 1119
offiziell gegründet, 1307 vernichtet) eine
eigene mächtige Flotte mit Handels- und
Kriegsschiffen sowie Seehäfen und Werften.

Die Templer verwalteten neun «
Provinzen»: Portugal, Aragón, Mallorca, Kas

tilien und León, Frankreich und die
Auvergne, England und Irland.

In La Rochelle am Atlantik befand sich ein
Hafen der Templer; dort soll es ein Archiv
mit Karten gegeben haben. In Mallorca
unterhielt der Orden eine grosse Komturei;

wahrscheinlich war dort die Admiralbasis

der Templerflotte fürdasMittelmeer.
Die Seeleute dieser Flotte gehörten direkt
zum Orden; ein Teil dieser Seeleute war
vielleicht normannischer oder bretonischer

Herkunft.
Die Templer vermittelten auch Gedankengut

und praktisches Wissen. Durch ihre

Kontakte mit der islamischen und
jüdischen Kultur brachten sie neue Ideen und
neues Wissen nach Europa. Sie hattendie
neuesten Technologien ihrer Zeit: die bes

ten Waffenschmiede, Lederhersteller,

Steinmetze, Festungsbauer und Ingenieure.

Sie trugen zurEntwicklung der
Vermessung, der Kartenherstellung, des
Strassenbaues sowie der Schifffahrt bei;
sie benutzten dabei schon den Magnet-nadel-

Kompass [5].
InderSatzung desTemplerordens wird
allerdings nicht erwähnt, wer für die
Anfertigung und Prüfung derSee-und
Landkarten zuständigwar; wahrscheinlichwar
dies Aufgabe eines geheimen Führungs-
stabes. Unter den Templern gab es genug
Gebildete, die z.B. über ausreichendes

mathematisches und kartographisches
Wissen verfügten. Die Kenntnis von der
kugelförmigen Erde war ihnen
selbstverständlich. Der Templer-Orden hatte lange
genug die ehemaligen phönikischen Häfen

besucht, wo damals möglicherweise
noch geographische Aufzeichnungen aus

der Antike aufbewahrt worden sind.
Vermutlich aus wirtschafts-politischen Gründen

haben auch die Templer ihre geogra¬

phischen Kenntnisse geheim gehalten.
Und dann gab es noch eine bemerkenswerte

Kultur-Region: Das Gebiet des

heutigen Languedoc Südfrankreich) gehörte
zu Beginn des 13. Jahrhunderts nicht zu
Frankreich. Die unabhängige Grafschaft
hatte eine eigenständige Kultur und Sprache.

Es bestanden Beziehungen zu Ara-
gón und Kastilien, wo der Graf von
Toulouse regierte. Im Languedoc gab es

eine fortschrittliche und hochentwickelte
Kultur;dieGelehrsamkeit stand in hohem
Ansehen. An den Schulen wurden u.a.
Philosophie, Griechisch, Arabisch, Heb-
räisch studiert; auch der Adel war literarisch

gebildet.
Über die Handelszentren gelangte islamisches

und orientalisches Gedankengut in
das Land. Um 1200 gab es im Languedoc
einen kulturellen Höhepunkt, den das
übrige Europa erst wieder in der Renais-sance-

Zeit erreichte.

Die Albigenser-Kriege, die ab 1209 rund
zwanzig Jahre dauerten, verwüsteten die
gesamte Region. Ein Grossteil der
Bevölkerung wurde umgebracht; viele Städte

wurden zerstört. Nach Beendigung der

Kämpfe fiel das Languedoc in die
Rückständigkeit.

«Arabischer» Einfluss?
Fürdie Kartographiegeschichte inder
Mittelmeerregionsindauch diekriegerischen
Auseinandersetzungen und die «
arabischen» Eroberungen von Bedeutung.
Wenn von «Arabern» die Rede ist, so sind
dies oft Menschen verschiedener
Nationalität und unterschiedlichen Glaubens.
Schon unter dem arabischen Kalifen ’
Utmán wurde 649 Zypern für kurze Zeit
eingenommen. 652plünderteeine arabische

Flotte an den Küsten Siziliens; auch Rhodos

wurde erobert. Ephesos, Halikarnassos,

Smyrna und andere ionische Städte
wurden verheert. Bei einem mit der
Niederlage der Araber endenden Angriff
wurde Kreta verwüstet. Nach der Eroberung

mehrerer Inseln in der Ägäiserschien
die arabische Flotte vor Konstantinopel;
die Stadt wurde zwischen 674 und 678
in jedem Frühjahr erneut, jedoch letztlich
vergeblich belagert. Um 700 unternahm

eine Flotte von Ägypten aus einen ersten

Angriff auf Sizilien. Von711 an geriet fast
die ganze Iberische Halbinsel unter arabische

Herrschaft. Bis 973 blieb die Festung
Fraxinetum in der Provence) in arabischer

Hand. Auch Ligurien und Korsika gehörten

zu den Angriffszielen der Araber. 812
fiel eine vereinigte Flotte aus Afrika und
Spanien in die italienischen Gewässer von
Sardinien, Korsika, Nizza und
Civitavecchia ein. Die ägäischen Inseln wurden
immer wieder überfallen und ausgeraubt
[17]
Für alle diese militärischen Unternehmungen

müssten doch bereits Kartenunterlagen

vorhanden gewesen sein. Unter den
erwähnten politischen Umständen in der

Mittelmeer-Region konnte eine «arabische

» geographische Wissenschaft kaum
gedeihen und sich entwickeln. Auch ist
noch unklar, in wieweit eine «arabische»
Kartographie bei der Entstehung der
Portolankarten eine Rolle gespielt hat. Selbst

der Ägypter Kamal, dem das Zustandekommen

der monumentalen
Kartensammlung über Nordafrika zu verdanken

ist,verteidigtegegenüberseinemKollegen
J.H. Kramers den Gesichtspunkt, die
Portolankarten seien unabhängig von «
arabischem» Einfluss entstanden [15], [10].

Noch einige Hypothesen
Das plötzliche Auftreten der Portolankarten

– Vorgänger sind bisher nicht
erkennbar – und ihre frappierende Genauigkeit

haben die Wissenschaftler von
Anfang anverblüfft, ohne dasssie dafür eine

Erklärung geben konnten. In [22] wurde
die Frage nach ihrer Entstehung
aufgegriffen unddie These unterstützt, dass die
im 13. Jahrhundert auftretenden
Portolankarten eine antike, fürgewisse Zeit

unterbrochene, Tradition fortsetzen. Und in
[19] wird die Entstehung der Karten auf
das Römische Reich zurückgeführt, in
dem sich «die ganze Weisheit, das ganze

Wissen und die ganze Erfahrung des

mittelmeerischen Altertums» gesammelt
hatten und sie «die gültige Form» erhielten,

«in der sie der Nachwelt überliefert»
wurden. «Die Portolane zeigen im
Hinblick auf die West-Ost-Distanzen richtige
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Verhältnisse zu den Nord-Süd-Distanzen.
Daraus resultiert der zwingende Schluss,

dass die Portolane in ihrer Grundlage
nicht zu Wasser, sondern terrestrisch
vermessen und aufgenommen wurden. Die
politischen Voraussetzungen zu einem
solchen Unternehmen waren abergarnie
je in der Geschichte gegeben, ausser im
Römischen Reich. Hier bot sich das ganze
Material der Limitation als Grundlage zur
Erstellung der Karten an, und
wahrscheinlich war das Unternehmen des
Vipsanius Agrippa, das im Jahre 20 v.Chr. mit
der grossen Reichskarte gekrönt wurde,
eine regelrechte, viele Jahre dauernde
Reichsvermessung.» [19]
Wie die Wissenschaftlervermuten,wären
es also antike Quellen aus römischer bzw.
hellenistischer Zeit gewesen, die den
Kartenmachern die Daten vermittelten, die
zur Zeichnung der erstaunlich genauen
Karten erforderlich waren. Karten aus der
Antike sind dann im 13. Jahrhundert
wahrscheinlich aus den Restbeständen

der zerstörten alten Bibliotheken wieder
zum Vorschein gekommen und sorgfältig
kopiert worden. Uns liegen nun die
Ergebnisse dieser Überlieferung in den
Portolankartenvor.Die verhältnismässig richtig

dargestellten Einzelheiten können
aber kaum ohne terrestrische Vermessungen

in die Karten gekommen sein.

Man muss deshalb grossräumige
Vermessungen in der Antike annehmen. Solche

Vermessungen setzen jedoch eine

umfassende Organisation, von einer zen-
tralen Stelle geleitet, sowie spezielle

wissenschaftliche und praktische Kenntnisse

voraus. Eine einheitliche politische
Verwaltung existierte im Mittelmeergebiet:
das römische Imperium; dazu kam Ale-
xandria mit seinem wissenschaftlichen
Zentrum. Die theoretische Planung der
Aufgabe könnte bei den Alexandrinischen

Gelehrten gelegen haben,
während die örtlichen Vermessungen von
Mensoren verschiedener Bildungsgrade
und Herkunft durchzuführen waren. Die

Blüte der Wissenschaften in der Zeit des

Hellenismus und die langeFriedenszeit im
Römischen Reich begünstigten ein
solches Vermessungsvorhaben; denn Handel,

Verwaltung und Militär benötigten
genaue Karten, d. h. es musste eine

wirtschaftliche oder politische Notwendigkeit
für ein solches Unternehmen vorliegen.
Wer sollte jedoch das für die Antike
gigantische Projekt einer geodätischen
Datenerhebung in die Wege geleitet,
organisiert und koordiniert haben? Die Frage

nach demHersteller der Karten wird wohl
offen bleiben. Die These, dass es sich um
eine Person gehandelt haben könnte, hat
viel fürsich, wennman die Geschichte
anderer naturwissenschaftlicher oder
technischer Glanzleistungen zum Vergleich

heranzieht. Das würde auch nicht
ausschliessen, dass ein solcher Urheber die
Beschaffung schon vorhandener Daten
nicht nur durch eigene Reisen, sondern
durch Organisieren der erforderlichen
Informationen bewältigt hat. Denkbar wäre

auch, dass ein Herrscher mit seinem
Verwaltungsstab die Durchführung
gewährleistet hätte.
Als einer derOrganisatorenkönnteneben

Heinrich dem «Seefahrer» auch Kaiser
Friedrich II. von Hohenstaufen 1194–
1250), der in Süditalien und Sizilien
residierte, in Frage kommen [13]. Friedrich

war vielseitig gebildet. Für militärische
Einsätze wertete er mathematisch-
technische Erkenntnisse praktisch aus. Eine

Förderung der geographischen Wissenschaft

für seine Zwecke wäre ihm
zuzutrauen. Zuvor schon fertigte der aus

Marokkostammende Geograph Muhammed

Ibn Muhammed al-Idrisi 1099–
1164) für den Normannenkönig Roger II.

von Sizilien eine «Weltkarte» mit
Breitenangaben und Klimazonen.
Einige Untersuchungen führen in die Zeiten

des Timosthenes 1) und des Agrippa
2). Diese bedeutenden Flottenchefs hatten

schon durch ihre Funktion einen
Bedarf an genauen Seekarten und «
Hafenbüchern» Sie hatten aber auch die
Möglichkeit, Vermessungen durchführen zu
lassen [9].
1. Timosthenes 285–246 v.Chr.) war in

Rhodos Admiral der Flotte des Königs
Ptolemaios II. In seinerFunktion als

Admiral konnte er eine Vermessung der
Küsten und Häfen Ortsbestimmungen)

angeordnet haben. In der Blütezeit

der alexandrinischen Wissenschaften

war die Theorie dazu vorhanden,
dank der Forschungen von Eudoxos,

Dikaiarchos und Eratosthenes.

2. Agrippa, M. Vipsanius 63 v.Chr.–12
n. Chr.) war Feldherr und Admiral unter

Augustus und Pompejus. In diese

Zeit fällt die Vermessung des Römischen

Reiches «Länder und Meere»
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Abb. 5: Mögliches Verfahren zur Verdichtung eines
Festpunktnetzes.

Abb. 6: Mögliches Verfahren zur Einmessung von
topographischen Objekten.
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Agrippa kommt daher in seiner Funktion

als Admiral besonders als Organisator

der Vermessung der Meere in
Frage. Die grosse Reichskarte an einer
Säulenhalle wird mit Agrippa in
Verbindung gebracht. Verbesserungen in
der theoretischen Kartographie gab es

durch Hipparchos und Menippos.
3. Zur Zeitdes Marinosvon Tyros 90–150

n. Chr.) sowie des Klaudios Ptolemaios

um 150 n. Chr.) gab es nochmals
Verbesserungen der Aufnahmeverfahren
und der Kartenprojektionen. Das Werk
des Kl. Ptolemaios kam über die «Araber

» nach Spanien und Genua «
Almagest»

Vielleichtkönnte es auchso gewesensein,
dass die von Timosthenes erstellten Karten

direkt von Alexandria kamen,
währenddievonAgrippagefertigten Karten

von Alexandria Kl. Ptolemaios) über
die «Araber» nach Mallorca gelangten.

Als möglicher Zeitpunkt für die Vermessungen

selbst käme das ersteJahrhundert
während der römischen Kaiserzeit in Frage.

Ergänzende Messungen sowie die
weitere kartographische Bearbeitung
Erneuern, Berichtigen und Abzeichnen)

dürften bis in das dritte Jahrhundert hinein,

etwa biszurEinteilung desRömischen
Reiches in zwölf Verwaltungsbezirke unter

Diokletian 297) vorgenommen worden

sein.
Es ist also denkbar,dasssichhellenistische
Gelehrsamkeit und römische
Vermessungspraxis vereinigt und so das
Unternehmen «Grossvermessung im Imperium
Romanum» durchgeführt haben.
Andererseits aber könnten Vermessung und
Kartenherstellung auch im Auftrage der
römischen Verwaltung von den seefahrenden

Phönikern durchgeführt worden
sein,diesichebenfalls der Kenntnisse
hellenistischer Gelehrter aus Alexandria be¬

dient haben mögen. Die damalige Politik
jedenfalls liess eine solche Zweckverbindung

durchaus zu.

Vielleicht lagern in irgendwelchen
Bibliotheken, in Klöstern oder anderswo bisher

unbekannte Handschriften und
Kartendokumente, die noch zu entdecken und
auszuwertensind. Es besteht durchaus die
Möglichkeit, dass eines Tages doch noch
eine antike Seekarte gefunden wird, die

eindeutig belegt, dass die so genannten
Portolankarten ihren Ursprung im Altertum

haben. Auch wenn man nicht genau

weiss, wie, wann und durch wen diese

rätselhaften Karten entstanden sind, stellen

sie docheine gigantische Leistung dar.

Literaturverzeichnis:

siehe Teil I «Geomatik Schweiz» 6/2004).

Dipl.-Ing. Helmut Minow
Kelchstrasse 11
DE-44265 Dortmund
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Micheline Calmy-Rey wies in ihrer Grussbotschaft

darauf hin, wie wichtig es ist, dass Frauen

vermehrt in den technisch-naturwissenschaftlichen

Bereichvordringen,damit ihre Be¬

rufspalette erweitern und neue, wichtige
Gedankenanstösse und Lösungsvorschläge

einbringen. Damit dies Realität wird, brauche es

in der Schweiz – so Franziska Teuscher – bes¬

sere Rahmenbedingungen. Hier seien Politik,
aberauchWirtschaftgefordert. Gleichstellung

sei nach wie vor ein Wunsch, der nur mit viel
Engagement und griffigen Massnahmen, z.B.

in der Familienpolitik, umgesetzt werden könne.

Sabine Littmann-Wernli beleuchtete die
vier Schwerpunktthemen des Kongresses,

nämlich «Grenzen für Frauen» «Grenzen des

Raums» «Grenzen des Körpers» und «Grenzen

der Ressourcen» aus ökonomischer Sicht.

Ihr Fazit: Grenzen sind nicht gleich Grenzen.
Einerseits müssen Frauen in bestimmten
Bereichen viel klarer und selbstbewusster Grenzen

setzen, um nicht auf bestimmte Rollenbil-

440 Géomatique Suisse 7/2004

uns «entwickeln» werden die oben skizzierten

Entwicklungen unsere Gesellschaft
massgeblich beeinflussen und verändern. Warum
also nicht aktiv daran teilnehmen?
Die SVIN dient Ingenieurinnen als Plattform für
den Erfahrungs- und Meinungsaustausch und
trägt zur Netzwerkbildung unter Frauen dieser

Berufsrichtung bei. An regelmässigen
Stammtischen und Meetings in Bern, Zürich

und im Tessin können Ingenieurinnen mit
Berufskolleginnen zusammentreffen, allein
erlebte Erfahrungen mit Fachfrauen diskutieren
und geschäftliche Kontakte knüpfen. Wichtig
ist auch die Kooperation mit verwandten
Organisationenund Gruppierungen, dennnur so

können starke Frauennetzwerke aufgebaut
und deren Zielsetzungen wirkungsvoll und

zum Nutzen aller umgesetzt werden. So
organisiert die SVIN z.B. ihre Weiterbildungsveranstaltungen

in Kooperation mit den FachFrauen

Umwelt und dem Schweiz. Verband der

Akademikerinnen. Auch offene Stellen werden

von allen drei Verbänden ausgeschrieben.

Die Arbeit der SVIN erfolgt in den
Arbeitsgruppen sowie im Vorstand und in der

Regionalgruppe Tessin. Wie in denmeistenVereinen
dieser Art wird die Tätigkeit ehrenamtlich
verrichtet. Es ist erstaunlich, mit wie viel Engagement

und Idealismus sich die SVIN-Frauen für
die Zielsetzungen der Vereinigung einsetzen
und welch organisatorisch anspruchsvolle
Aktionen sie realisieren. Und es ist eine Freude,
zu sehen, wie der Verein lebt und wächst und
schrittweise seine Visionen verwirklicht.

Weitere Informationen:
Schweiz. Vereinigung der Ingenieurinnen SVIN

Freigutstrasse 8, 8027 Zürich
Tel. 01 201 73 00, Fax 01 202 93 20
www.svin.ch

Dr. Andrea Leu, Geschäftsführerin SVIN

KIDSinfo

Das Projekt «KIDSinfo – Mädchen und Technik, die zukünftigen Kolleginnen von Da-
niela Düsentrieb» wurde von der Schweizerischen Vereinigung der Ingenieurinnen SVIN

ins Leben gerufen, um die Kinder im frühen Schulalter mit weiblichen Vorbildern in der
Technik vertraut zu machen und sie dafür zu sensibilisieren, dass technische Berufe beiden

Geschlechtern offen stehen.

Den Primarschulenwerdenkostenlos Präsentationenangeboten, die von Frauen in
technischen Berufen durchgeführt werden. Die Referentin erzählt von ihrer eigenen Arbeit
und von anderen Frauen, die naturwissenschaftliche oder technische Berufe ausüben.
Lernziele der Präsentation:

1. die Faszination der technischen Berufe zu vermitteln und dadurch das Interesse und
die Neugier an Technik zu wecken

2. das Bewusstsein der beruflichen Wahlfreiheit, unabhängig vom Geschlecht, zu
vermitteln

3. Aufzeigen der Wege, die zu technischen Berufen führen.
Zu jedem Lernziel wurden Module
erarbeitet, die jede Präsentatorin frei wählen
kann.
Die Kinder werden aufgefordert, wäh-
rend einer Nachbearbeitungslektion
Bilder zum Thema «Frauen in technischen

Berufen» zu zeichnen und zusammen
mit ihrer Klassenlehrerin die Präsentation

aufgrund des abgegebenen Fragebogens

zu evaluieren.

Der Einstieg in die Diskussion geschieht über ein den Kindern bekanntes Vorbild aus der
Welt der Technik: Daniel Düsentrieb. Trotz dem Einmarsch von japanischen Kinderserien,

kennen ihn noch alle Kinder. Er ist ein genialer Erfinder und ein einsamer Tüftler. Da
aber heute nur eine Arbeit im Team Aussichten auf Erfolg hat, wurde eine Daniela

erfunden, eine kommunikative Fachfrau, die dem einsamen Tüftler zur Seite steht. Daniel
und Danielabildenzusammen ein Team, ergänzen sich in ihren Fähigkeiten, und so können

sie erfolgreich arbeiten. Es wird auch mit Kindern über die Technik diskutiert, nachdem

einige Definitionen aus dem Schülerlexikon ins Verständliche «übersetzt» worden
sind; spielerisch werden sie in die Grundsätze der Teamarbeit eingeführt.
Information und Anmeldung zum Projekt sowie eine Zeichnungsgalerie, Presseberichte,

Kindergedanken zum Thema «Ein Tag ohne Technik» auf der projekteigenen Website

www.kids-info.ch.
Dr. Barbara Tschopp, Projektleiterin KIDSinfo

Mehr Frauen in naturwissenschaftlich-technischen
Berufen
Mit der Verabschiedung einer Resolution ging am 22. Mai 2004 der viertägige Kongress «Frauen

in Naturwissenschaften und Technik FiNuT» unter dem Motto «no limits?!» in Winterthur
zu Ende. Rund 500 Teilnehmerinnen aus Deutschland, Österreich, der Ukraine und der Schweiz

diskutierten in mehr als 140 Veranstaltungen über eine breite Palette von Themen, nutzten die
Gelegenheit zum internationalen Erfahrungsaustausch und forderten die bessere Integration der
Frauen in diesem Bereich.
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