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DIE ENTWICKLUNG
VON NAVIGATION, KUSTEN-
UND SEEVERMESSUNG

VON HEINZ JURGEN LAGODA

1. Allgemeines

Die Beschaftigung mit der Technikgeschichte lehrt zu verstehen, dafy die Traditionen, in
denen wir leben, nicht auf abstrakten Ableitungen und Geistesblitzen beruhen. Technikge-
schichte bezieht sich mit allen Aussagen auf eine Folge geschichtlicher Ereignisse, die in
einzelnen Personen, Instrumenten sowie Verfahren und Theorien ihren jeweiligen Hohe-
punkt hat und durch eine bestimmte Uberlieferungs- und Interpretationsgeschichte als eine
lebensgestaltende Wirklichkeit auf uns gekommen ist. Diese Wirklichkeit des geschichtli-
chen Wissens trigt zum allgemeinen Verstindnis in den verschiedenen Lebensbereichen des
Menschen bei.

Wie ist dieses Verstehen auf konkrete geschichtliche Gegebenheiten anzuwenden? Inden
Bercichen, in denen Technik und Welt im Laufe der Geschichte wechselwirksam verkniipft
waren, konnen Entwicklungslinien erkennbar werden. Iierbei ist es wichtig, daff das Urteil
Uber Geschehnisse und Zusammenhinge stets aus der Zeit, in der das Urteil gesprochen
wird, wertend zu betrachten ist. Deshalb stellt sich nicht die Frage nach einem endgiiltigen
Urteil bet historischen Betrachtungen.

Der Technikhistoriker wird diesen Schwebezustand immer aushalten miissen, in dem er
die Erkenntnisse der Vergangenheit, der Gegenwart und auch die Zukunftsperspektiven
einordnen, bewerten und beurteilen muf}, und dieses alles jeweils aufs Neue, wenn er eine
neu bzw. anders angelegte Betrachtung eines geschichtlichen Themas der Technik versucht.

2. Begriffsbestimmungen

Die folgenden Betrachtungen befassen sich mit den Begriffen Navigation, Kiisten und See

vermessung und dem Produkt aus beidem, namlich den Karten; dies sind hier die See und
Weltkarten. Die Bestimmung der Begriffe soll in méglichst griffiger, kurzer, verstandlicher
Weise erfolgen.

2.1 Navigation

Ein Einblick in die Geschichte der Navigation ist das Beschiftigen mit Sonne, Mond und
Sternen. Die Orienticrung an den genannten Gestirnen ist die alteste Form der Navigation
ohne Landsicht. In den Wiisten und auf den Meeren, wo herausragende topographische
Merkmale fehlen, orientiert man sich so an den Himmelskorpern.

Nimmt man das Beispiel von Columbus, der den Westweg nach Indien suchte, und
betrachtet seine Hilfsmittel bei der Navigation, so sind zu nennen: Kompaf}, Quadrant,
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Abb.2 Titelblatt der Arbeits-
tagung

Astrolabium und Stundenglas. Nur kurze Zeit spater wurden sie erganzt durch Jakobsstab,
Nocturnal und Logleine. Man kann davon ausgehen, dafy Columbus mit Sorgfalt navigierte
und sein von ihm selbst benanntes Ziel ja bekanntlicherweise nicht errcichte, denn die
Karten, in die cr seinen ermittelten Kurs eingetragen hatte, waren unvollstindig. Es fehlte
Amerika. An dieser Stelle ist nur kurz zu verweisen auf die Diskussionen, dic um die ernst-
haften Uberlegungen sich bewegen, ob es sich bei den von Columbus iberlicferten Kurs-
daten nicht um von thm verfalschte handelt. Nach dem die Erkenntnis von der Entdeckung
Amerikas ins Bewufitsein der Menschen eingedrungen war, mufiten samtliche Weltkarten
neu gezeichnet werden.

Eine einfache Definition bestimmt, daf§ das Navigieren ein Vorgang ist, bei dem ein Fahr-
zeug (z.B. Schiff, Boot usw.) auf einem vorgegebenen Weg ein vorher bestimmtes Ziel zu
erreichen hat.

Am Anfang stand in der Antike der Wagemut, im Altertum und Mittelalter erfolgte die
Seefahrt in Sichtweite der Kiisten und diese wurde unterstiitzt durch bekannte natiirliche
Landmarken oder eigens errichtete Markierungszeichen zum leichteren Errcichen des
jeweilig beabsichtigten Zieles. Das wichtigste benutzte Instrument an Bord auf offencr See
ist seit dem Mittelalter der Kompaf}. Ferner kommt noch die Kenntnis von der zuriickge-
legten Strecke hinzu, die sich aus der Schiffsgeschwindigkeit ergibt.

Auf die Entwicklungen von Zeiterfassung und Geschwindigkeitsermittlung soll hier
nicht naher cingegangen werden.



363

2.2 Kiisten und Seevermessung

Die Kiisten- und Seevermessung wurde in der Vergangenheit von Vermessungsschiffen der
Marine und bei Entdeckungs- bzw. Forschungsreisen von zivilen hydrographischen Insti-
tutionen durchgefthrt. Sie hatten die Aufgabe, zuverlassige Seekarten und Segelhand-
bucher zu schaffen. Da der einmal aufgenommene Zustand der Meere nicht fir alle Zeiten
Bestand hat, denn es erfolgt eine stindige Verinderung der Ortlichkeit fiir die Seefahrt, hat
dies zur Folge, dafl es fiir eine gesicherte Orientierung notwendig ist, die Karten stindig
fortzufihren und gegebenenfalls zu erneuern. Die hydrographischen und nautischen
Inhalte hatten schon immer einen amtlichen Charakter und wiesen die zum jeweiligen Zeit-
punkt der Aufnahme aktuellen, tatsichlich ortlich vorgefundenen Gegebenheiten nach.
Neben den staatlichen Kiisten- und Seevermessungen von zivilen und militdrischen Stellen
stofit man auch auf private Aufnahmen im nichtstaatlichen Interesse.

Abb. 3 Kiistenansicht (Vertonung) aus einem Seehandbuch

Diese martitimen Vermessungsaufgaben umfassen die Landaufnahme der Kiiste, die
Aufnahme der See und die Darstellung und Dokumentation von beidem in den notwendi-
gen Seekarten. Dieses Gebiet des Vermessungswesens beschaftigt sich hauptsichlich mit
der geographischen Bestim-
mung von navigatorisch wichti-
gen Punkten an Land und auf
See, ferner mit der Aufnahme
der jeweiligen Kistenformen
sowie der notwendigen Seezei-
chen. Hierbelt ist es unerlafllich,
daff fundierte Kenntnisse der
Meereskunde und Schiffahrt
vorhanden sind. Die meeres-
kundlichen Kenntnisse sind das
Wissen um die Gezeiten (Ebbe
und Flut), der verschiedenen
Wasserstinde und ithrer Auswir-
kungen auf Richtung und Stirke
der jeweiligen Meeresstromung.

Bei dieser Art von Vermessungen missen folgende technische Forderungen beachtet
werden:

- Esdarf nur wirklich Wichtiges aufgenommen und dargestellt werden.

- Ferner muf} die Ubersichtlichkeit innerhalb der Karte gegeben sein.

- Ebenso sollten bei der Vermessung die Wahl des Mafistabes und die Kartenprojektion
berticksichtigt werden.

— Das rein Auflerliche einer Seekarte, d.h. die zeichnerische Ausstattung und der Inhalt der
nachzuweisenden Objekte, die gewissen Regeln und Normen unterliegen.

Abb. 4 Beispiel einer einfachen Gelandeanfnahme eines
Kiistenabschnittes
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Abb. 5.1 4 Die Erdkarten von Erastothencs, Ptolemdus, FHenricus Martellus und Mercator

2.3 See- und Weltkarten

Die Gestalt der Erde und das Wissen um unseren Planeten unterliegen einem stetigen Wan-
del, und so wie sich das Bild des Menschen von »seiner« Welt verandert, gibt es fir jede kul-
turelle Stufe Abbildungen, die das Wissen um die Erde wiedergeben. So lassen sich Ent-
wicklungen z.B. von Erastothenes uber Ptolemius, danach weiter iber Germanicus hin zu
Mercator feststellen. Im Verlauf der Zeit sind Verinderungen auch zu erkennen bei den ver-
wendeten Informationen, deren Herkunft und den benutzten Bezeichnungen.
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L Pars continentis austrabis

Bis zum 15. Jahrhundert war die Bezeichnung »mappa« fiir Landkarten tblich. In Eng-
land ist es heute noch so, dafy die Landkarte mit »map« bezeichnet wird, wihrend mit
»chart« ausschliefllich die See- und Luftfahrtkarten gemeint sind.

Der Begriff »Karte« biirgerte sich bei uns ab dem 15. Jahrhundert ein und hat seinen
Ursprung im Lateinischen »charta«, dies steht fir Brief und Urkunde. Nebenbei sei an
dieser Stelle noch erwihnt, daff vom 15. bis 17. Jahrhundert hiufig die Bezeichnung »Land-
tafel« bzw. das entsprechende lateinische Wort »tabula« Verwendung fand.

Was sind nun Seckarten? Die Bezeichnung Seekarte im weiten Sinne soll die Karte in der
geltenden Bedeutung sprachlich klar abgrenzen gegen alle anderen Bedeutungsinhalte des
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Wortes Karte (z.B. Spielkarte, Fahrkarte usw.). Seekarten sind im engeren Sinne alle die
Karten, die im Gegensatz zu Landkarten ganz oder tiberwiegend Seeflichen darstellen.

Die altesten Abbildungen von Teilen der Erdoberflache, die unserem gegenwartigen Bild
der Erde sehr nahe kommen, so daf§ man auf den ersten Blick kaum eine Abweichung zu
heutigen Ubersichtskarten feststellen kann, sind die sogenannten Portolankarten. Eigent-
lich diirfte es diese geheimnisvollen spatmittelalterlichen Seekarten aus dem Mittelmeer-
raum gar nicht geben, denn erst im 17. Jahrhundert wurden die dazu benétigten Verfahren
aufgestellt und die Instrumente nachweislich entwickelt, die zu einer exakten Vermessung
und Darstellung solcher grofien Gebiete nach heutigem Verstandniserforderlich sind.

Um die Genauigkeiten, die geometrischen Eigenschaften und die Erforschung der mog-
lichen Entstehung von historischen See- und Weltkarten hat sich die Universitit Essen GH
mit dem personlichen Forschen und den verschiedensten Initiativen von Prof. Dr.-Ing.
Peter Mesenburg, der das dortige kartographische Labor des Fachbereiches » Vermessungs-
wesen« leitet, verdient gemacht. Zu all diesem Wirken wurden wichtige, entscheidende und
grundlegende Anstofle von Kapitan John Duken (Biickeburg) gegeben, der private Studien
und Forschungen auf diesem Gebiet betreibt.

Abschlieflend sei zu erwihnen, dafl die Seekarten zu den altesten Verkehrskarten gehoren
und in erster Linie dem Gebrauch bei der Navigation dienen. Dieser Gebrauchszweck ist
auch stets bei allen Arbeiten zu sehen, wenn man aktuelle und auch historische See- und
Weltkarten betrachtet, denn der Hauptzweck einer Karte bestimmt die Wahl von Mafistab,
Netz und Inhalt.

Uber den reinen praktischen Einsatz von Karten als Hilfsmittel zur Orientierung hinaus
dienten Welt- und Seekarten auch immer der Wissenschaft und der Kunst. Viele der
bekannten mittelalterlichen und frithneuzeitlichen historischen Karten sind kiinstlerisch
ausgestaltet worden. Sie dienten als Kunstwerke oder waren sogar Teile von Gemalden; sie
waren Statussymbole fiir Macht und Reichtum.

3. Bezugssysteme und ihre Grundlagen

Die bekannten Plattkarten sind aufgrund ihrer Verzerrungen zur Navigation nur bedingt
geeignet. Nach der Ubertragung des Kurses in eine solche Karte erreichten die Vorfahren
unserer heutigen Kapitiane zwar in der Regel wieder Festland, haufig jedoch nicht dort, wo
sie ankommen wollten. Das Problem der Verzerrung mufite in der ebenen Abbildung der
gekrimmten Erdoberfliche noch gelést werden, denn nur auf einer Kugel kann man die
Erdoberfliche verzerrungsfrei darstellen. Es gibt keine Abbildung in der Kartographie, die
die Erde in der Ebene gleichzeitig lingen-, winkel- und flichentreu wiedergibt. Fur die
Navigation benotigt man Winkeltreue, fiir die Ermittlung von Entfernungen ist Langen-
treue vorauszusetzen, und in der Geographie ist fiir Vergleiche von zu bearbeitenden Teilen
der Erde Flichentreue zu bevorzugen.

Mercators geheimnisumwitterte gerade Loxodrome brachte die Losung dieses kartogra-
phischen Problems. Als Loxodrome wird jede Kurve auf der Kugel bezeichnet, die inihrem
Verlauf die Meridiane unter demselben Winkel schneidet. Wegen der Bedeutung fir die
Navigationsverfahren heiflen diese Kurven auch Kurslinien. In der winkeltreuen Mercator-
projektion wird diese Linie stets als Gerade abgebildet. Die Seefahrer konnten nun ihren
Kurs erstmals als gerade Linie in die Karte eintragen.

Mercators Idee setzte sich durch und hatte Erfolg. Mit seinem Abbildungssystem war der
Durchbruch von der nur Kartenkunst hin zur kartographischen Wissenschaft erfolgt und
damit der Weg frei zur Ermittlung von weitergehenden theoretischen Grundlagen und zur
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Abb. 6 Loxodrome und Mercator. Konforme zylindrische Abbildung (sog. Mercator Projektion)

Herausbildung von Bezugssystemen auf den verschiedensten infrage kommenden Ge-
bieten.

Damit Beobachtungen einer einheitlichen Grundlage zugeordnet werden konnen, bedarf
es einheitlicher Bezlige. Auf bestimmte Bezugssysteme muf§ man sich beziehen, wenn man
fur einen Punkt auf der Erde dessen Lange und Héhe benétigt, um so irgendwelche Daten
oder sonstige Informationen auf der Erde zuzuordnen.

Fir die Hohe bietet es sich an, den Bezug so zu wihlen, daff in jedem ihrer Punkte diesc
entstehende Flache rechtwinklig zur Schwerkraft verlauft. Der Vorteil liegt darin, daf§ sich
die benutzten Instrumente mit Hilfe von Libellen oder Pendeln jederzeit rechtwinklig oder
parallel zur Bezugsfliche ausrichten lassen.

Ein solcher Bezug konnen die Weltmeere sein mit deren ruhend gedachter Meeresober-
flache, die man sich unter den Kontinenten fortgesetzt denken kann. Dies ist die physikali-
sche Form der Erde, und diese so entstandene Niveaufliche wird Geoid genannt. Dic
Fliache des Geoids wird in allen thren Punkten von den Lotrichtungen senkrecht geschnit-
ten, aber wegen der relativ unregelmafiigen Massenverteilung ist diese Geoidfliche keine
glatte, sondern eine schwach gewellte Flache.

Auf die Besonderheiten der Bezlige von historischen Pegeln und sonstiger alter Bezugs-
hohen sei an dieser Stelle nur hingewiesen.

Bei der Lagebestimmung kann angesichts der geringen Unterschiede von Geoid und
Umdrehungsellipsoid bei Landern mittlerer Grofle das Rotationsellipsoid, fir kleinere
Linder eine enganschmiegende Kugel und fiir Gebiete kleiner als 10 Quadratkilometer gar
die Ebene als Bezugsflache fiir die Lage von Punkten gentigen.

4. Erwartungen und Hoffnungen aus der Vergangenheit
fiir die Zukunft

Die Technik von Navigation und der maritimen Vermessung wandelt sich durch die viel-
fach nicht bewufit wahrgenommenen Anderungen unserer Umwelt, den Konstellationen
der uns bestimmenden Faktoren in Technologie, der Politik, der Wirtschaft und dem indi-
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Abb.7.1 4 Bezugsflichen. Ellipsoid, Kugel und Geoid

viduellen Verhalten der Masse »Mensch«. Dieses komplexe Bedingungsgeflecht hat letzt-
endlich den Wandel bewirkt, und dieses Geflecht wird zu Wandlungen auch in der Zukunft
fuhren.

Riickblickend auf die Geschichte laf§t sich feststellen, dafl sich der jeweilige Wandel ergab
aus technologischen Briichen, wenn man diese Briiche nicht sogar als Paradigmenwechsel
bezeichnen kann.

Vielleicht ist es wichtig, sich stets die Bedeutung der Aussage bewufit zu machen, daf§
man sich immer seiner Vergangenheit bewufit sein und sich seiner Herkunft vergewissern
sollte, bevor man seine Schritte in eine neue Richtung bzw. andere Zukunft lenkt.

Dies galt (und gilt) natirlich auch in der maritimen Technik(geschichte).
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The development of navigation, coastal surveying and oceano-
graphic surveying

Summary

This article is an introduction to the subject of the experts’ conference entitled “The
Development of Navigation, Coastal Surveying and Oceanographic Surveying in the
History of Technology / the Sciences.” The author summarises the development of
navigation, coastal surveying, oceanographic surveying, nautical charts and maps of
the world as well as of map-projection and sea-level-datum reference systems.

Du développement de la navigation, de la topographie cotiére
et maritime.

Résumeé

l'article a pour objet le congres de spécialistes intitulé: «Développement de la navi-
gation, de la topographie cOtiére et maritime dans I'histoire de la technique et des
sciences». Uévolution de la navigation, de la topographie cotiére et maritime, des car-
tes marines et du monde, ainsi que les systemes de références des projections carto-
graphiques et du niveau de la mer y sont brievement évoqués.





