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Anmerkungen zu Zitierweise und Fassung

Direkte Zitate sind im Flietext mit Anflhrungszeichen oder, wenn das Zitat Uber drei
Zeilen lang ist, als eigener, eingertickter Absatz mit verringerter SchriftgroRe gekenn-
zeichnet. Indirekte Zitate sind daran zu erkennen, dass sie im Text ohne Anfuhrungs-
zeichen mit der Nummer der FuRnote und in dieser mit dem Kurzel ,Vgl.“ beginnen.
Befindet sich die Nummer der Ful3note im Satz oder am Ende eines Satzes vor dem
Punkt, bezieht sich das Zitat auf den ganzen Satz oder den Teilsatz vor der Nummer.
Eine Ful3inotennummer am Ende eines Absatzes nach einem Punkt bedeutet, dass der

gesamte Absatz als Zitat zu verstehen ist.

Teile der Arbeit, die heute noch Geltung haben (kdnnen), wurden allgemein, im Pra-
sens und unter sprachlicher Bericksichtigung beider Geschlechter gefasst. Im histori-
schen Kontext wurde die Vergangenheitsform verwendet und die weibliche Form nur

dann mitangefuhrt, wenn beide Geschlechter betroffen waren.
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1 Einleitung

Die Novara-Expedition war die wohl bedeutendste Forschungsreise und Weltumsege-
lung, die unter Osterreichischer Flagge durchgefiihrt wurde. 1857 stach die zum Ex-
peditionsschiff umgeristete Segelfregatte Novara der k. k. Kriegsmarine im Hafen von
Triest in See, mit den Zielen der praktischen Ausbildung der Marine, der kolonialpoliti-
schen Erkundung, der Erschlieung neuer Absatzmarkte und Bezugsquellen von Roh-
stoffen flr die Herstellung Osterreichischer Produkte sowie der wissenschaftlichen

Sammlung, Beobachtung und Vermessung an 25 Destinationen.

In den Jahren 1861 bis 1876 erschien dazu eine 21-bandige Selbstdarstellung unter
dem Namen ,Reise der Osterreichischen Fregatte Novara um die Erde, in den Jahren
1857, 1858, 1859 unter den Befehlen des Commodore B. von Willerstorf-Urbair®, die
innerhalb dieser Masterarbeit kurz ,Reiseberichte genannt wird. In den Reiseberich-
ten lag das Augenmerk auf den Ergebnissen der Feldforschung, weniger auf der wis-
senschaftlichen Tatigkeit am Schiff. Nautik und Astronomie zahlten zu den expliziten
Forschungszielen der Expedition. ,[...] Astronomie an Bord war ein selbstverstandli-
ches Werkzeug der Navigation und spielte im Nachlass daher eher eine marginale
Rolle“!. Dass in diesen Bereichen geforscht wurde, unterscheidet die Expedition von
,=ablichen“ Ausbildungsfahrten der Marine. Es ging nicht ausschlie3lich darum, das am
Marinekolleg erlernte Wissen praktisch zu erproben bzw. anzuwenden. Die Expedition
bot eine Plattform zur Entstehung und Weiterentwicklung nautischen Wissens. Letzt-
lich verspielt das schnellste Schiff seinen Vorteil, wenn es ungenau navigiert wird. Nau-
tik war daher von nationalem Interesse und astronomisches Wissen Voraussetzung
zur genauen Bestimmung des Schiffsortes auf hoher See. Methoden der Orts- und
Zeitbestimmung sollten nicht nur genau, sondern einfach auf See anzuwenden sein,
so wurde z.B. auf der Novara eine Methode des Astronomen Carl Ludwig von Littrow
umfangreich getestet, welche es erlauben sollte, die Breiten- und Langenbestimmung
zeitlich miteinander zu koppeln um Einsparungen im Rechenweg zu erzielen. Die
Funktionen der daflr erforderlichen Zeit- und Winkelmessgerate erscheinen dabei viel-

faltig. Mit Instrumenten wurde bzw. wird gemessen, registriert, reprasentiert, imitiert,

1 Glnter Paul Bolze, Zwischen Navig_ation & Himmelsschau: 150 Jahre Novara — Himmelsereignisse
zur Navigation und als Momente von Asthetik und Bewunderung" In: Stefan Gugerel [u.a.] (Hg.), Astro-
nomie und Gott? (Institut flir Religion und Frieden: Wien, 2010) 110.

3



demonstriert, exploriert, Phdnomene konstruiert und produziert?. Verhielte es sich —
Klaus Hentschel zufolge - so wie in vielen wissenschaftstheoretischen Diskussionen
dargestellt, ,[...] dann ware das Experiment in der Tat wenig mehr als das ausfuhrende
Organ der Theoretikerzunft bei der Prufung und Rechtfertigung ihrer auf anderem
Wege gewonnenen Einsichten und der Instrumentenbau eine Art nachgeordneter

Bastlertatigkeit [...] ohne jedwede philosophische Relevanz3.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Entstehung, Anwendung und Entwicklung nauti-
schen Wissens im Kontext der Novara-Expedition als Zusammenspiel von Menschen,
Instrumenten und Methoden zu beschreiben. “Tools, actors and methods join together
in one place and work together as ‘mediators between the production of phenomenon
and the production of evidence*. An den genannten drei Aspekten orientiert sich die
Gliederung der Arbeit. Die drei Kapitel: Navigationsdienst und Diensthabende®, ,Ent-
wicklung nautischer Winkel- und Zeitmessgerate” und ,Methoden der nautisch-astro-
nomischen Orts- und Zeitbestimmung® greifen ineinander und bauen aufeinander auf.
Im Sinne des besseren Verstandnisses und der leichteren Lesbarkeit wurden techni-
sche Funktionsweisen, Fachtermini und mathematische Abklrzungen an der Stelle,
wo sie das erste Mal eingefuhrt wurden, entsprechend ausgefuhrt, in Folge jedoch
vorausgesetzt. D.h. der direkte Einstieg z.B. in Kapitel 5 ist ohne entsprechende Vor-

kenntnisse nicht zielfihrend.

Innerhalb der Kapitel wurde versucht, eine Balance aus Allgemeinem und Expeditions-
spezifischem herzustellen. Der Navigationsdienst und die Navigatoren wurden primar
anhand der Reisebeschreibung und den damaligen Lehrbulchern der k. k. Kriegsma-
rine nachgezeichnet. Hauptsachlich wurde aus ,Lehrbuch der Navigation“ von Antheus
Stupar und ,Die Marine“ von Rudolph Brommy, neu bearbeitet von Heinrich Littrow,
zitiert. Die Funktions- und Konstruktionsweisen der Instrumente erschliel3en sich aus
ihren historischen Entwicklungen. Als Referenzen dienten hierbei: ,Instruments of sci-

ence: an historical encyclopedia“, herausgegeben von Robert Bud, Gerhard Dohrn-

2Vgl. Klaus Hentschel, Historiographische Anmerkungen zum Verhaltnis von Experiment, Instrumenta-
tion und Theorie. In: Christoph Meinel (Hg.), Instrument — Experiment: historische Studien (Verl. fir
Geschichte der Naturwiss. und der Technik: Berlin [u.a], 2000) 25.

3 Hentschel, Historiographische Anmerkungen, 13.

4 Marianne Klemun, Introduction: ‘Moved’ Natural Objects - ‘Spaces in Between'. In: HOST Journal of
History of Science and Technology, Vol. 5 (Spring 2012) 13, mit Zitat von: Peter Galison, Image and
Logic: A Material Culture of Microphysics (University of Chicago Press: Chicago, 1997).
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van Rossums ,Die Geschichte der Stunde: Uhren und moderne Zeitordnung“ und
,Deutsche und niederlandische astronomische Instrumente des 11.—18. Jahrhunderts*
sowie ,Geschichte der Sternkunde: von den ersten Anfangen bis zur Gegenwart®,
beide von Ernst Zinner. Die im Rahmen der Novara-Expedition angewandten und wei-
terentwickelten Methoden der Orts- und Zeitbestimmung wurden mittels der Reisebe-
schreibung und dem Artikel: ,Uber die Methode der Langenbestimmung durch Diffe-
renzen von Circummeridianhdhen und deren Anwendung wahrend der Weltumsege-
lung S. M. Fregatte Novara“ von Karl Ludwig von Littrow sowie nautisch-astromonomi-
scher Hilfsliteratur rekonstruiert. Letztere umfasst: ,Nautische Astronomie fur den Ge-
brauch der k. k. Seeoffiziere” von Franz Schaub und Eugen Gelcich, wieder von An-
theus Stupar das ,Lehrbuch der Navigation® und das ,Handbuch fir Sternfreunde:
Wegweiser flr Praktische Astronomische Arbeit‘, herausgegeben von Gunter Dietmar
Roth. Die verwendeten Hand- und Lehrbucher der k. k. Kriegsmarine sind aus der Zeit
Mitte 19. bis Anfang 20. Jahrhundert. Aus spateren Werken wurde selbstverstandlich
nur damals Bekanntes verwendet. Expeditionsspezifisches wurde zum uberwiegen-
den Teil anhand der Texte und Bilder der Reisedokumentation beschrieben, unter Be-

rucksichtigung der spateren Rezeption.

Da es sich bei der vorliegenden Arbeit um eine wissenschaftsgeschichtliche handelt,
wurden Bezlige zu Ansatzen der Wissenschafts- bzw. Wissensgeschichte® hergestellt.
Die Betonung von Wissensgeschichte soll sicherstellen, dass mdgliche, zu enge Aus-
legungen des Begriffes ,Wissenschaft® die Nautik nicht durch das Raster wissen-
schaftshistorischen Interesses fallen lassen konnten. Der Wissensbegriff orientiert sich
hier nicht an universellen Definitionsversuchen. Es wurde vielmehr danach gefragt,
was in konkreten historischen Kontexten als Wissen galt und wie es sich formierte.
Das fordert eine ,[...] Integration kognitiver, materieller und sozialer Aspekte jenseits
des alten Streits zwischen Externalisten und Internalisten“. Aus praxeologischer Sicht
entstand Wissen auch auf Schiffen. Dass die Nautik das 19. Jahrhunderts ein Gegen-
stand der Wissensgeschichte ist, scheint daher naheliegend. Und Expeditionen stehen
im Interesse jlingster Wissens- bzw. Wissenschaftsgeschichtsforschung’. Die Schiffs-

5 Weiterflihrend dazu: Philipp Sarasin, Was ist Wissensgeschichte? In: Internationales Archiv fiir Sozi-
algeschichte der deutschen Literatur, 36/1, DOI 10.1515/iasl.2011.010 (Juli 2011) 159-172.

6 Hentschel, Historiographische Anmerkungen, 17.

7 Siehe: Marianne Klemun, Ulrike Spring (Hg.), Expeditions as Experiments: Practising Observation and
Documentation (Palgrave Macmillan: London, 2016).
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navigation der Novara-Expedition ist folglich wissenshistorisch relevant, aktuell und so
gut wie unbearbeitet, was neben meinem Interesse fur das gegenstandliche Thema

zugleich auch Stein des AnstolRes war, zur Schlielung dieser Lucke beizutragen.

Im Laufe dieser Arbeit wird zudem deutlich, dass gewisse geometrische Grundpfeiler
und Praktiken der Orts- und Zeitbestimmung als Bindeglied zwischen Menschen, In-
strumenten und Methoden fungieren, sie weiters den Bogen von der Antike zur No-
vara-Expedition spannen und dartber hinaus Anknupfungspunkte zur Gegenwart lie-

fern.



2 Uberblick iiber die Expedition

Mit 30 Kanonen lichtete die Segelfregatte Novara der k. k. Kriegsmarine 1857 im Hafen
von Triest die Anker zu einer Weltumseglung mit internationaler Unterstlitzung. So
sprachen Gelehrte wie Alexander von Humboldt ihre Empfehlung aus und England
gewahrte freies Geleit in den britischen Kolonien. Zuvor wurde die Fregatte im Mari-
nearsenal in Pola — heute Pula in Kroatien — fur Ausbildungs- und Expeditionszwecke
aus- bzw. umgerustet. Es wurden Duschen installiert, konservierte Nahrungsmittel in
Dosen, Email-Geschirr und ein Destillierapparat mitgegeben. Mit letzterem konnte
Trinkwasser auf See erzeugt und die Ansteckungsgefahr durch verunreinigtes Tropen-
Wasser verringert werden. Weiters wurde ein Lesezimmer (siehe Abbildung 1) mit ei-
ner kleinen Bibliothek eingebaut. Darin wurden ,[...] die Kurs- und Windkarten zum
Gebrauche wie zur Belehrung der Officiere aufgelegt [...]*8. Das Lesezimmer bot Raum
fur Zusammenkunft, Lehre und Forschung. Der Hauptzweck der Weltumsegelung lag
in der Ausbildung der Marine. Den 30 dazu eingeschifften Offizieren und Kadetten der
Uber 350-kopfigen Crew sollte eine umfassende Gelegenheit geboten werden, ,|[...]
sich den praktischen Schiffsdienst aufgrund theoretischer Vorstudien, in seiner ganzen
Ausdehnung aneignen zu kdnnen und dadurch Krafte zur tuchtigen Entwicklung unse-
rer [Osterreichs] Seemacht heranzubilden®. Weitere Ziele der Expedition bestanden
darin, die Interessen von Handel, Industrie und Schifffahrt zu fordern, neue Absatz-
markte und Bezugsquellen von Rohstoffen fir die Herstellung Osterreichischer Pro-
dukte zu erschlieRen und auf internationaler Ebene Flagge zu zeigen. Uber Einladung
des damaligen Oberbefehlshabers der k. k. Kriegsmarine Erzherzog Ferdinand Maxi-
milian entsandte eine eigens dafir eingerichtete Kommission der kaiserlichen Akade-
mie der Wissenschaften nachfolgende Forscher zur Teilnahme an der Expedition: den
k. k. Reichsgeologen Dr. Ferdinand Hochstetter fur wissenschaftliche Beitrage auf den
Gebieten der Physik der Erde, Geologie und Mineralogie, vom k. k. zoologischen Hof-
kabinett den Kustos Georg Frauenfeld und den Assistenten, Sammler und Praparator
Johann Zelebor fir die zoologischen Agenden der Expedition, den Kunstgartner und
erfahrenen Sammler Anton Jellinek fir die Botanik, den Chronisten der Reise Dr. Karl

8 Karl Scherzer, Reise der 6sterreichischen Fregatte Novara um die Erde, in den Jahren 1857, 1858,
1859 unter den Befehlen des Commodore B. von Wiillerstorf-Urbair: Beschreibender Theil | (2. Auflage,
Gerold: Wien, 1864) 4.

9 Scherzer, Novara, Beschreibender Theil |, 2. Auflage, 2.
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Scherzer fur Volker- und Landerkunde und den Maler Johann Selleny, der Uber 500
Zeichnungen wahrend der Reise anfertigte. Das Einladungsschreiben an die kaiserli-
che Akademie der Wissenschaften verfasste der Astronom der k. k. Kriegsmarine
Franz Schaub'®. Er genoss das Vertrauen des Erzherzogs, den er zuvor in Astronomie
ausgebildet hatte''. Schiffsarzt Dr. Eduard Schwarz unterstitzte Jellinek in der Botanik
und befasste sich gemeinsam mit Fregattenarzt Dr. Franz Seligmann, Korvettenarzt
Dr. Robert Lallemant und Schiffsarzt 1. Klasse Karl Ruschitzka mit Hygiene und Ge-

sundheit an Bord sowie Krankheiten an Land und auf Schiff.'2

Die Ausflihrung der astronomischen, so wie ein Theil der auf physische Geographie und
Meteorologie sich beziehenden Beobachtungen blieb dem als Astronom ruhmlichst be-
kannten Ober-Commandanten der Expedition, Herrn Obersten Bernhard von Wil-

lerstorf, vorbehalten.'

Abbildung 1: Lesezimmer™

0 Vgl. Kaiserliche Akademie der Wissenschaften, Bemerkungen und Anweisungen fiir die Naturfor-
scher, welche die Expedition von Sr. K. K. Apost. Maj. Fregatte "Novara", unter dem Commando des
Herrn Obersten Bernhard von Wiillerstorf-Urbair, begleiten (k. k. Hof- und Staatsdruckerei: Wien, 1856)
Vorbericht 111,

" Vgl. Franz Schaub und Carl Ludwig Littrow, Nekrolog auf Dr. F. v. Schaub: von Herrn Prof. C. v.
Littrow. In: Christian August Friedrich Peters (Hg.), Astronomische Nachrichten, 77. Band (Buch- und
Steindruckerei Hammerich und Lesser: Altona, 1871) 369.

2 \Vgl. Scherzer, Novara, Beschreibender Theil I, 2. Auflage, Vorwort 1-10 und Beilage 29-30 und
Kaiserliche Akademie der Wissenschaften, Bemerkungen und Anweisungen, Vorbericht 11I-V und Re-
nate Basch-Ritter, Die Weltumsegelung der Novara 1857—-1859: Osterreich auf allen Meeren (Akad.
Druck- und Verlagsanstalt: Graz, 2008) 47—-48.

3 Kaiserliche Akademie der Wissenschaften, Bemerkungen und Anweisungen, Vorbericht Il1.
4 Bildquelle: Scherzer, Novara, Beschreibender Theil |, 2. Auflage, 5.
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Von Willerstorf-Urbair hatte die dafir erforderlichen Kenntnisse. Er studierte zwischen
1837 und 1838 Astronomie beim Direktor der k. k. Universitatssternwarte Wien, Jo-
seph Johann von Littrow und einem seiner damaligen Adjunkten Schaub, mit der Aus-
sicht, spater die Leitung der Marinesternwarte in Venedig und den Lehrauftrag fur Nau-
tik und Astronomie an der dortigen Marineakademie zu ubernehmen. 1856 wurde von
Waillerstorf-Urbair zum Schiffskapitéan befordert und vom Erzherzog beauftragt, In-
struktionen fur die Weltumsegelung auszuarbeiten und die Novara entsprechend aus-

zurlisten. Fir die Dauer der Expedition wurde er zum Kommodore ernannt.'

Teile der mehreren tausend Objekte, die im Rahmen der Expedition gesammelt, als
Geschenk erhalten oder angekauft wurden, wurden im Anschluss an die Reise in Triest
der Offentlichkeit prasentiert. Das Novara-Museum wurde unter der Zustandigkeit von
Waillertorf und Scherzer auf Wunsch des Erzherzogs hin errichtet, bevor die vielen
Exponate dann nach Wien uberstellt wurden, wo sie unter der Leitung Frauenfelds in
Gebauden des k. k. Augartens ausgestellt wurden. Uniformierte Matrosen uUbernah-
men dabei den Wachdienst des Museums. 1865 wurde es aufgeldst und die Objekte
in den Folgejahren von der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften und spater vom
Naturhistorischen Hofmuseum ubernommen. Einige Exponate gingen hierbei verloren.
Ende 1875 bis Anfang 1876 wurden die Bilder von Selleny, die er wahrend der Reise
angefertigt hatte, anlasslich seines Todes im Klinstlerhaus gezeigt. In den Jahren 1861
bis 1876 erschien eine 21 Bande umfassende Reisedokumentation und Bearbeitung
der gesammelten Befunde unter dem Namen ,Reise der dsterreichischen Fregatte No-
vara um die Erde, in den Jahren 1857, 1858, 1859 unter den Befehlen des Commodore
B. von Willerstorf-Urbair“. Die ersten drei Bande galten der Reisebeschreibung von
Scherzer. Sie wurde in 5 Auflagen veréffentlicht und begleitend dazu eine gekirzte,
einbandige ,Volksausgabe“ gedruckt. Die wissenschaftlichen Ergebnisse der Expedi-
tion wurden in weiteren 17 Banden veroffentlicht: einem zoologischen Teil aus 6 Ban-
den, einem anthropologischen Teil, der drei Bande umfasste, einem statistisch-kom-
merziellen Teil und einem geologischen Teil zu je zwei Banden sowie einem botani-
schen, einem medizinischen, einem linguistischen und einem nautisch-physikalischen

Band.®

5 Vgl. Oscar Criste, Bernhard Freiherr von Wiillerstorff-Urbair. Online-Version aus: Allgemeine Deut-
sche Biographie 44 (1898) 308-309, online unter: <https://www.deutsche-biogra-
phie.de/gnd118635433.html#adbcontent> (26.12.2017).

6 \Vgl. Basch-Ritter, Die Weltumsegelung der Novara, 221-235.
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3 Navigationsdienst und Diensthabende

[...] [W]as waren England, Amerika, Frankreich, Russland, Schweden und selbst
Deutschland ohne Schiffahrt, ohne Handel zur See [...] und wen muss der Gedanke
nicht begeistern, durch die verhaltnismassige Entwicklung von Kriegsflotten, die ergie-
bigste Quelle des nationalen Reichthums zu erhalten, zu férdern und kraftig zu beschut-

zen."”

Damit argumentierte Heinrich von Littrow, Sohn von Joseph Johann und Bruder von
Carl Ludwig von Littrow, fiir den weiteren Ausbau der Marine einleitend in seiner Uber-
arbeitung von Rudolph Brommys ,Die Marine“, dem Werk, dass in diesem Kapitel als
primare Quelle in Bezug auf die Darstellung der Tatigkeiten, Arbeitsteilung, Hierarchie

und dem Zusammenleben auf Schiffen der k. k. Kriegsmarine herangezogen wird.

Heinrich von Littrow absolvierte die Marineakademie und studierte wie von Willerstorf-
Urbair fur kurze Zeit Astronomie an der k. k. Universitatssternwarte bei seinem Vater
in Wien, nach dessen Tod dann bei seinem alteren Bruder Carl Ludwig, der Direkti-
onsnachfolger der Sternwarte war. Letzterer war auch Teil der wissenschaftlichen
Kommission der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften, welche die wissenschaft-
lichen Teilnehmer der Expedition ernannte und diese mit wissenschaftlichen Instru-
menten ausstattete’®. Gemeinsam mit von Willerstorf-Urbair unterrichtete Heinrich
von Littrow an der Marineakademie zu Venedig, die im Zuge der Marz-,Unruhen® von
1848 nach Triest Ubersiedelt wurde. Er war Kommandant mehrerer Kriegsschiffe, be-
teiligte sich mit von Wallerstorf-Urbair, als jener bereits Handelsminister und Kontread-
miral war, an der Reorganisation der Marine und veroffentlichte Werke wie: ,Deutsches
Marine-Worterbuch“ oder ,Deutsche taktische und telegraphische Signale®. 1857
wurde er zum Direktor der Handels- und nautischen Akademie in Triest bestellt und

zum Fregattenkapitan befordert.™®

7 Rudolph Brommy, Die Marine: Unter Berlicksichtigung der Fortschritte der Gegenwart und unter Hin-
zufiigung der in Oesterreich gebrauchlichen italienischen Terminologie, neu bearbeitet von Heinrich
Littrow (Duncker: Berlin, 1865) 6. Digitalisat, online unter: <http://digital.onb.ac.at/OnbViewer/vie-
wer.faces?doc=ABO_%2BZ116951701> (06.12.2017).

8 \/gl. Kaiserliche Akademie der Wissenschaften, Bemerkungen und Anweisungen, Vorbericht IlI-VI.

9 Constantin von Wurzbach, Littrow, Heinrich Edler von. In: Biographisches Lexikon des Kaiserthums
Osterreich (15. Theil, k. k. Hof- und Staatsdruckerei: Wien, 1866) 284—286. Digitalisat, online unter:
<http://www literature.at/viewer.alo?objid=11770&viewmode=fullscreen&scale=3.33&ro-
tate=&page=288> (06.01.2018).
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Die familiare Verflechtung der von Littrows kann exemplarisch fur jene zwischen Ma-
rine und Astronomie dieser Zeit gesehen werden. In ,Astronomie in ihrer Bedeutung
fur das praktische Leben® ging der deutsche Astronom Adolf Marcuse sogar so weit,
dass er ,[...] die Astronomie als Mutterwissenschaft der Schiffahrt [...]“?° prasentierte.
Ob ein solches Verhaltnis historische Realitat, Kalkll oder Wunschgedanke war, soll
an dieser Stelle nicht erortert werden, de facto aber taugte das schnellste Kriegsschiff
wenig, wenn es ungenau navigiert wurde und dafur waren astronomische Kenntnisse
unumganglich. Wer, wie und mit welchen Instrumenten zur Navigation der Novara bei-
gesteuert hatte, kann zu guten Teilen anhand der Hierarchie bzw. der militarischen
Réange der Besatzung nachvollzogen werden, da die Arbeitsteilung auf Schiffen der
Kriegsmarine klar geregelt war. Auch die von der kaiserlichen Akademie der Wissen-
schaften nominierten Teilnehmer der Expedition waren in die herrschende Hierarchie

an Bord miteingebunden.

3.1 Einfuhrung in den Navigationsdienst

Der Navigationsdienst ,[...] umfasst die Ausfuhrung aller jener Beobachtungen, Be-
rechnungen und sonstigen Arbeiten, die zu einer gesicherten Schiffsfuhrung erforder-
lich sind“?!. Das beinhaltete die Aufgaben der Festlegung eines gefahrenfreien Kurses
und die Bestimmung der aktuellen Position des Schiffes auf der Seekarte. Als Regle-
ment der Navigation galten die Vorschriften des Diensthandbuchs der k. k. Kriegsma-
rine. Sobald man freies Fahrwasser erreicht hatte, war ein loxodromer Kurs einzu-
schlagen und fir langere Fahrten dieser Kurs moglichst an eine Orthodrome anzuna-
hern. Mit Segelschiffen konnte dieser Kurs jedoch nur ndherungsweise gehalten wer-

den, weil der tatsachliche Kurs von der Windrichtung abhing.??

20 Adolf Marcuse, Astronomie in ihrer Bedeutung flr das praktische Leben (B. G. Teubner: Leipzig,
1919) 13.

21 Antheus Stupar, Lehrbuch der Navigation (2., vielfach neubearb. Auflage, Braumdiller: Wien, 1919)
594.

22 \/gl. Stupar, Lehrbuch, 591-595.
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Abbildung 2: Loxodrome auf Erdball% Abbildung 3: Loxodrome auf Mercator-Karte?*

Loxodrome bezeichnen jene Linien, welche jeden geographischen Langenkreis im sel-
ben Winkel schneiden. Sie umziehen die Erde — gedacht als geometrisch idealisierte
Kugel — spiralartig (siehe Abbildung 2, Spirallinie). Die tatsachliche Form der Erde
wurde in der Schifffahrt zu Zeiten der Novara-Expedition nicht bertcksichtigt, untermi-
nierten mogliche Abweichungen zur Realgestalt doch den damit erzielten Vorteil ein-

facherer Berechnungen?>.

Auf Seekarten nach Mercator stellen Loxodrome gerade Linien dar (Abbildung 3,
schrage Linien). Solche Seekarten sind winkeltreue Projektionen der Oberflache der
Erde auf einen Zylinder, welcher aufgerollt, viereckig abgedruckt werden kann. Bei
Fahrten entlang dieser Linien musste der Schiffskurs nicht gedndert werden, im Ge-
gensatz zu jenen entlang der Orthodrome. Letztere bezeichnen alle Streckenab-
schnitte auf Vollkreisen. Sie stellen die kurzesten Verbindungen zweier Orte auf der
Erde dar. Die Distanzunterschiede zwischen loxodromer und orthodromer Fahrt sind
fur kurze Strecken gering. Daher bot sich eine Kombination beider Steuerweisen an.

Diesbezuglich wurden Punkte zwischen Abfahrts- und Ankunftsort in einem Abstand

23 Bildquelle: Carlos A. Furuti, Useful Map Properties: Directions, online unter: <http://www.progo-
nos.com/furuti/MapProj/Normal/CartProp/Rhumb/rhumb.htmI> (11.10.2017).

24 Bildquelle: Furuti, Useful Map Properties.
25 \Vgl. Stupar, Lehrbuch, 13—18.
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von etwa 10° Langenunterschied auf einer Orthodrome gewahlt und der Weg dazwi-
schen loxodrom zurlckzulegt. Damit lieen sich kurze Schiffswege mit wenigen Kurs-

anderungen bewerkstelligen.?8

Der Schiffskurs der Novara wurde mittels Regelkompass bestimmt, einem Schwimm-
magnetkompass von Barrow?’. Die Kompassrose wurde bei dieser Art von Kompas-
sen in Flussigkeit eingelegt. Im Vergleich zu Trockenkompassen deren Magnetnadeln
nur im Lot zur Erde einwandfrei funktionierten, waren sie stabiler gegenliber Erschit-
terungen und daher ideal fur den Einsatz auf See. Der Regelkompass hatte Korrekto-
ren, mit denen die Deviation kompensiert werden konnte. Unter Deviation versteht man
die Abweichung des Kompassmagneten durch den Eigenmagnetismus des Schiffes.
Aulierdem zeigt die Magnetnadel des Kompasses nicht exakt die geographische Lage
der Pole, weil die magnetischen Pole nicht deckungsgleich mit den geographischen
sind. Dieses Phanomen wird Deklination genannt und variiert mit der Zeit, weshalb
entsprechende Karten, welche die Missweisung verzeichneten, von Zeit zu Zeit aktu-
alisiert werden mussten. Solche Deklinationskarten wurden seit dem 16. Jahrhundert
veroffentlicht. Die Inklination, sprich die Neigung der Magnetnadel gegen den Horizont,
wurde durch Gegengewichte aus Wachs und Blei beglichen. Zusatzlich zum Kurs
wurde die Fahrtgeschwindigkeit mit einem Log bestimmt, dessen Bezeichnung auf sei-
nen englischen Erfinder Lock zurlickgeht. Im einfachsten Fall besteht das Log aus ei-
ner Leine, versehen mit Knoten in fixen Abstanden von 15,43 Metern, an deren Ende
ein mit Blei beschwertes Holzdreieck befestigt war (siehe Abbildung 4, C, D und E).
Das Holzstlck wurde ins Wasser gelassen. Dabei wickelte sich die Leine durch die
Bewegung des Schiffes von der Handspindel (siehe Abbildung 4, B) ab. Bis zum Ablauf
einer bestimmten Zeit wurden die abgewickelten Knoten gezahlt. Wenn in einer Zeit
von 30 Sekunden 15,43 Meter von der Leine abgewickelt wurden, war das Schiff mit
1.852 Metern pro Stunde unterwegs. Es hatte dann eine Fahrt von einer Seemeile pro

Stunde bzw. einem Knoten.28

26 \/gl. Stupar, Lehrbuch, 5-7.

21\gl. Hydrographische Anstalt der k. k. Marine (Hg.), Reise der Gsterreichischen Fregatte Novara um
die Erde, in den Jahren 1857, 1858, 1859 unter den Befehlen des Commodore B. von Wiillerstorf-Ur-
bair: Nautisch-physicalischer Theil (Gerold: Wien, 1862-1865) 120.

28 \/gl. Stupar, Lehrbuch, 43-63, 74, 233-236 und Brommy, Die Marine, neu bearbeitet von Littrow, 36—
38.
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Abbildung 4: Handlog?®

Im beschreibenden Teil der Reiseberichte befindet sich eine lllustration der Navigati-
onsbehelfe (Abbildung 5).

Bei den lllustrationen der Reiseberichte handelt es sich um Holzschnittdrucke. Sie ba-
sieren auf den Zeichnungen von Selleny, die er wahrend der Reise anfertigte. ,Viele
Holzschnitte tragen vollstandig oder abgekurzt die Signatur Sellenys, so die meisten
Kapitelanfange; Holzschneider und xylographische Firma sind auf sehr vielen ver-
merkt“3. Mit der Herstellung einiger Holzschnitte wurden auch andere Kinstler beauf-
tragt. Es gibt einige Abweichungen zwischen den Holzschnittdrucken und den Zeich-
nungen von Selleny. Die auffalligsten davon ergaben sich aufgrund des Buchformates
der Reiseberichte. GroRformate mussten in der Breite an die Dimensionen des Buches
angepasst werden. Die Zeichenstudien des Lebens an Bord weisen aber kaum Abwei-

chungen zu den Holzschnittdrucken auf.?

Abbildung 5 tragt die Initialen von Selleny links unten. Deswegen gehe ich davon aus,
dass er diesen Holzschnitt bzw. die Vorlage dafur jedenfalls selbst hergestellt hat. Der
Druck ist nicht groRformatig und zahlt zu den Studien des Bord-Lebens. Mit grol3er
Wahrscheinlichkeit gibt der Druck, also die lllustration (Abbildung 5), die Navigations-
behelfe der Novara-Expedition ohne Fehler bzw. Abweichungen zu den im Laufe der
Expedition von Selleny angefertigten Zeichnungen wieder und wird in Folge als au-
thentische historische Quelle betrachtet. Die lllustration zeigt ein einfaches Log, das
Handlog. Daneben befinden sich Regelkompass, Sextant, Seekarten, Zirkel, Lineal,

29 Ausschnitt aus Bild. Bildquelle: Georges Clerc-Rampal, Mer: la Mer Dans la Nature, la Mer et
I'Homme (Paris: Librairie Larousse 1913) 261, online unter: <http://digitalcollections.lib.washing-
ton.edu/cdm/singleitem/collection/fishimages/id/47804/rec/1> (11.10.2017).

30 |iselotte Popelka, Joseph Selleny und seine Aquarelle von der Weltreise der Novara 1857—1859. In:
Schriften des Heeresgeschichtlichen Museums in Wien, 2 (Hermann Bohlaus: Graz [u.a.], 1963) 63.

31'Vgl. Popelka, Joseph Selleny, 62—64.

14



Thermometer und Blchsenchronometer. Hydrographische Anstalten, die gewohnlich
der Hafenadmiralitat von k. k. Kriegsmarinehafen unterstanden, hielten all diese nau-
tischen Navigationsgerate auf Vorrat und in bestem Zustand, risteten damit Schiffe
gemal Vorschrift aus und sammelten alle Daten mit Navigationsbezug, z.B. magneti-
sche und meteorologische Beobachtungen, neu entdeckte Untiefen, Leuchtfeuer oder

Seemarken?32.

Abbildung 5: Navigationsbehelfe auf der Novara3?

Mit dem Handlog konnte die Fahrtgeschwindigkeit der Novara, mit dem Regelkompass
die Himmelsrichtung bzw. der Kurs ermittelt werden. Zur Navigation bendotigte man
noch zusatzlich die geographischen Koordinaten der Abfahrts- und Ankunftsorte. Lo-
kationen, flur welche die geographischen Koordinaten nicht bekannt waren, konnten
errechnet werden, indem man Langen- und Breitenunterschied zwischen Ankunfts-
und Abfahrtsort der Seekarte entnahm und zu den Koordinaten des Abfahrtsortes ad-
dierte*. Es ergab sich der einzuschlagende Kurs, als Winkel der Verbindungslinie zwi-
schen beiden Punkten. Da die mercatorische Seekarte winkel- aber nicht langentreu
war, wie in Abbildung 6 ersichtlich, musste die sogenannte Abweitung berechnet wer-
den. Die Abweitung folgte aus dem Langenunterschied multipliziert mit dem Kosinus

der Breite3®.

32 \Vgl. Brommy, Die Marine, neu bearbeitet von Littrow, 195-196.

33 Bildquelle: Scherzer, Novara, Beschreibender Theil I, 2. Auflage, 10.
34 \Vgl. Stupar, Lehrbuch, 3—4.

35 \Vgl. Stupar, Lehrbuch, 4.
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Gewdhnlich wird alle Stunden geloggt, und die Schnelligkeit des Schiffes, sowie der
Kurs, den das Schiff wahrend der letzten Stunde steuerte, aufgeschrieben, wodurch am
Ende der vierundzwanzigsten Stunde mit Hilfe des Koppelkurses [...] das Resultat der
Distanz und des Kurses: Gesamtkurs und Distanz, gefunden und auf der Karte bemerkt
wird, um den Ort des Schiffes [...] zu bestimmen, oder wie der Seemann sagt, das Be-

steck [...] macht.3®

=¥

e

e Y 45
—
f K

Abbildung 6: Zylinderprojektion3”

Da es sich beim Kurskoppeln um ein Naherungsverfahren handelte, mussten Kurs-
und Wegfehler in Kauf genommen werden. Weiters konnte mittels Log nur die Fahrt-
geschwindigkeit festgestellt werden, also die Geschwindigkeit des Schiffes inklusive
der Stromung. Je nach Stromungsrichtung und Geschwindigkeit wich der auf der See-
karte abgesteckte Ort vom tatsachlichen ab. Der Fehler konnte durch Stromangaben
aus Handbuchern und Seekarten etwas verringert werden, blieb aber inexakt. Daher
wurde der auf diese Weise bestimmte Ort des Schiffes auch ,gegisster Ort“ genannt
(giss stammte vom Englischen Wort ,guess® ab). Weitere Fehlerquellen waren Mess-
fehler durch unruhigen Seegang, Rechenfehler sowie Deviation und Missweisung des

Kompasses.38

[...] [D]leswegen benutzt der Seemann astronomische Beobachtungen, um seine tagli-
chen Berechnungen zu verbessern. Mit Hilfe des Sextanten [...] misst er die Sonnen-
und Sternenhdéhen zur Berechnung der Breite, und die zwischen Mond und der Sonne

oder den Sternen zu beobachtenden Distanzen, mittels deren er die Lange berechnet.

36 Brommy, Die Marine, neu bearbeitet von Littrow, 39.

37 Bildquelle: Segellexikon Ausgabe 2015, Seekarte, online unter: <http://www.sailingace.com/segelle-
xikon/d/seekarte/seekarte.htm> (11.10.2017).

38 \Vgl. Stupar, Lehrbuch, 245-248 und 302-304.

16



Zu welcher Genauigkeit er jedoch seine Beobachtungen und die daraus folgenden Re-
sultate zu bringen vermag, stets wird ein kleiner Fehler in der Lange sich finden; um
diesem abzuhelfen, werden in der neueren Zeit die Seeuhren oder Chronometer [...] an
Bord gebraucht, da mit ihrer Hilfe der Zeitunterschied zweier Orte und mithin die Lange

mit der grosstmoglichsten Genauigkeit gefunden werden kann.3®

150 Meteorologisches Tagebuch.

Vou Gibraltar nach Funchal. — 1857.
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Abbildung 7: Auszug aus dem meteorologischen Tagebuch#?

Die Verbesserung der Gissung durch astronomische Beobachtungen erfolgte auf der
Novara taglich zu Mittag. Beide Ortsangaben — die gegissten und die astronomisch
festgelegten — wurden fir jeden Mittag auf See im meteorologischen Tagebuch fest-
gehalten, siehe Abbildung 7, Spalte ,Mittagsbesteck” (¢, A = astronomisch bestimmter
Ort; @', A = gegisster Ort). Die Langen wurden auf der Novara zumeist chronometrisch

aus Vormittagshohen, Breiten aus Mittagshohen der Sonne abgeleitet.*!

3% Brommy, Die Marine, neu bearbeitet von Littrow, 39-40.
40 Bildquelle: Hydrographische Anstalt, Novara, Nautisch-Physicalischer Theil, 150.
41\/gl. Hydrographische Anstalt, Novara, Nautisch-Physicalischer Theil, 135.
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3.2 Diensthabende

Der Schiffsdienst auf Schiffen der k. k. Kriegsmarine war hierarchisch strukturiert. Das
oberste Glied der Befehlskette waren die Offiziere, darunter standen die Decks- und
Unteroffiziere, dann die Matrosen. Segelten Schiffe im Verband, stand ihnen im Falle
einer Flotte ein Admiral, im Falle eines Geschwaders ein Kontre-Admiral vor. Fur die
Kommunikation und Ausfuhrung der obersten Befehle im Verband trugen Flaggoffi-
ziere Sorge. Eine Abteilung von Schiffen ohne Flaggoffiziere segelte auf Befehl eines

Kommodores, ein einzelnes Schiff auf den eines Kommandanten.*?

Nur durch die Gesetze und Vorschriften des Dienstes gebunden, herrscht der Comman-
dant des allein segelnden Schiffes mit unbeschrankter Macht, sein Wille ist das hdochste
Gebot. Dem gegebenen Befehl muss die schnellste Ausflihrung, mit dem blindesten Ge-
horsam verbunden, folgen, denn da nur er allein fur die Erhaltung seines Schiffes und
dessen Mannschaft verantwortlich ist, so kann auch nur er entscheiden, was zweckma-

Rig dafiir sein kann.*3

Der Kommandant bestimmte den zu steuernden Kurs. Veranderungen des Segelwerks
durften nur auf sein Wissen hin vorgenommen werden. Jeder allgemeine Befehl ging
von ihm aus und er kommandierte personlich alle groReren Mandver und sollte im
Ungllcksfalle als letzter sein Schiff verlassen. Vertreten wurde der Kommandant durch
den ersten Offizier, der wiederum taglich Schiff und Mannschaft inspizierte, die Vertei-
lung der Besatzung ubernahm, die Verteilung von Lebensmitteln und Wasser sowie
die Ubungen und die Ausbildung der Kadetten (iberwachte und seinen Vorgesetzten

Rapport erstattete.**

Die restlichen Offiziere wurden in Wachen eingeteilt und wahrend des Dienstes
Wachtoffiziere genannt. Sie befehligten Batterien und wechselten sich in ihren Diens-
ten ab. Sie verantworteten im Dienst die FUhrung des Schiffes, d.h. sie stellten sicher,
dass der angegebene Kurs gehalten wurde und sie berichteten alle besonderen Ereig-
nisse auf See den Kommandanten. Bei der Wachablése wurden alle Befehle und re-

levanten Informationen zum Schiff Ubergeben. Die Verantwortung eines Wachtoffiziers

42\/gl. Brommy, Die Marine, neu bearbeitet von Littrow, 174-176.
43 Brommy, Die Marine, neu bearbeitet von Littrow, 176.
44 \/gl. Brommy, Die Marine, neu bearbeitet von Littrow, 176—-178.
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endete mit erfolgter Ubergabe des Wachdienstes oder wenn der Kommandant den
Befehl (ibernahm. Altere Offiziere beaufsichtigten die jiingeren, welche fiir den schnel-
len Vollzug der Befehle der alteren Sorge zu tragen hatten. Den Offizieren folgten die
Kadetten, die im Alter zwischen 12 und 13 Jahren, nach Beendigung der Marineaka-
demie, an Bord gebracht wurden und sich dort innerhalb von vier bis funf Jahren zu
praktischen Offizieren ausbilden sollten. Auch Kadetten waren in Wachen geteilt und
dienten als Adjutanten der Offiziere. Jedes Mandver wurde an Bord von Kadetten be-
aufsichtigt. Offiziersstatus hatten noch Ober- und Unterarzte, der Verwalter und Geist-

liche, wie z.B. der Schiffskaplan.*®

Den Offizieren folgten im Rang: Bootsmann, Steuermann, Feuerwerker und Zimmer-
mann. lhre Gehilfen waren die Maaten. Bootsmann und Bootsmanns-Maaten hatten
silberne Pfeifen, mit deren Pfiffen sie jedes Mandver einleiteten. ,Nach ihm [dem
Bootsmann] kommt der Steuermann, welchem die Ueberwachung und theilweise
Handhabung aller der fur die Navigation des Schiffes nothigen Instrumente und sons-
tigen Gegenstande obliegt“4®. Der Feuerwerker beaufsichtigte Geschiitze, Waffen und
Pulverkammer. Der Zimmermann inspizierte taglich den Zustand der Boote und des
Schiffes. Ihm arbeiteten seine Maaten, Bottcher und Tischler zu. Die Maate gehorten
zu den Unteroffizieren, wie der Stabswachtmeister, der dem ersten Offizier gehorchte
und die Schiffspolizei und den Arrest verwaltete, die Loschung von Licht und Feuer zu
bestimmten Stunden beaufsichtigte und ganz allgemein flir Ordnung in den unteren
Decken sorgte. Die Steuermanns-Maaten hatten Aufsicht Uber die Matrosen, die das
Steuerrad, Log und Lot bedienten, mussten unter besonderen Umstanden selber log-
gen, loten und steuern, hissten Flaggen und hielten ,[...] die Fernréhre, Compasse,
Nachthdauschen, Stunden- und Logglaser, Log- und Lothleine [...] in gutem Stande
[...]“47. Der Segelmeister und seine Maaten unterstanden dem Bootsmann, der Spei-
semeister samt Kochen und Maaten dem Verwalter. Die Unteroffiziere wurden aus den
befahrensten Matrosen gewahlt. Ihnen folgten Matrosen in folgender Reihung: Befah-
rene, Leicht-Matrosen und Matrosen, unterteilt in vier Klassen. Danach kamen die
Schiffsjungen. Sie bekamen von den Unteroffizieren und Kadetten Schreib-, Lese-,

Rechen- und vom Kaplan Religionsunterricht. Sie wurden angehalten sich mit allen

45 \V/gl. Brommy, Die Marine, neu bearbeitet von Littrow, 178-182.
46 Brommy, Die Marine, neu bearbeitet von Littrow, 182.
47 Brommy, Die Marine, neu bearbeitet von Littrow, 183.
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Arbeiten vertraut zu machen, die ihren Kraften angemessen erschienen. Auch sie wur-

den mit hochstens 14 Jahren eingeschifft.*8

Die Aufgabenteilung bzw. -verteilung und das Zusammenleben auf Schiffen der k. k.
Kriegsmarine war hierarchisch geordnet. Anhand dieser Hierarchie kann nachvollzo-
gen werden, wer sich auf der Novara fur welchen Dienst verantwortlich zeichnete.
Kommandant der Fregatte war Korvettenkapitan Friedrich Baron Pock, erster Offizier
Linienschiffsleutnant Bela Gaal de Gyula*®. Fir das Steuern des Schiffes und die Er-
mittlung des Kurses mittels Log und Kompass waren Matrosen zustandig, die von
Steuermannern und ihren Maaten beaufsichtigt wurden. Letztere verwahrten die dafur
erforderlichen Navigationsgerate und Ubernahmen teils auch selber Steuer und Log.
Auf der Novara gab es einen Obersteuermann, drei Steuermanns-Maaten und einen
Steuermann zweiter und dritter Klasse®°. lhre Namen sind in Anhang A nachzulesen.
Interessanterweise wurden in der zweiten Auflage des ersten Bandes der Reisebe-
richte ausschlie3lich die Namen der Offiziere und die der Wissenschaftler beigelegt,
der Rest wie folgt zusammengefasst: ,Die librige Mannschaft 315 Mann“%'. In der ers-
ten Auflage wurde noch die gesamte Besatzung mit Rang und Namen angeflhrt. Die
Aufgaben der Matrosen wechselten, damit sie im Laufe der Zeit alle Fahigkeiten erler-
nen konnten, die an Bord von ihnen erbracht werden mussten®?. Daher kénnen die
Namen der Matrosen, die auf der Novara speziell mit Navigations- und Steuerdiensten
betraut wurden, nicht eindeutig eruiert werden. Selbiges gilt fur die Offiziere und Ka-
detten, denen im Rahmen der Weltumsegelung eine umfassende Gelegenheit gebo-
ten werden sollte, ,[...] sich den praktischen Schiffsdienst aufgrund theoretischer Vor-
studien, in seiner ganzen Ausdehnung aneignen zu kénnen [...]“53. Orts- und Zeitbe-
stimmungen mit Sextanten und Chronometern wurden zu Ubungszwecken also héchst

wahrscheinlich von jedem Offizier einmal durchgefuhrt.

48 \/gl. Brommy, Die Marine, neu bearbeitet von Littrow, 181-186.

49 Vgl. Karl Scherzer, Reise der Osterreichischen Fregatte Novara um die Erde, in den Jahren 1857,
1858, 1859 unter den Befehlen des Commodore B. von Willerstorf-Urbair: Beschreibender Theil | (Ge-
rold: Wien 1861) Beilage lIl, 29.

50 Vgl. Scherzer, Novara, Beschreibender Theil |, Beilage I, 29-37.

51 Scherzer, Novara, Beschreibender Theil |, 2. Auflage, Beilage Ill, 30.
52 Brommy, Die Marine, neu bearbeitet von Littrow, 186.

53 Scherzer, Novara, Beschreibender Theil I, 2. Auflage, 4.
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Dem gewéhnlichen Matrosen genigt die dunkle Ahnung vom praktischen Werthe der
Arbeiten des alles durchdringenden Geistes, und da er sich nicht mit der gleichen Fahig-
keit an denselben zu betheiligen vermag, deren hohen Nutzen aber, namentlich in der
Navigation, in so Uberzeugender Weise begreifen und wirdigen lernt, so unterstutzt er

sie wo er kann, mit den ihm zu Gebote stehenden Mitteln [...].%*

Uber den Ublichen Schiffsdienst und die Ausbildungszwecke der Marine hinausge-
hend, gehdrte die Nautik zu den expliziten Forschungszielen der Expedition. Unter der
Leitung des Kommodore wurden magnetische, meteorologische und astronomische
Beobachtungen durchgefuhrt. Schiffsfahnrich Robert Muller GUbernahm die astronomi-
schen und magnetischen Beobachtungen und Berechnungen zusammen mit Kadett
Alexander Kalmar. Die Fregattenfahnriche Eugen Kronowetter und Gustav Battlogg
waren mit der Aufnahme von Kisten und Kadett Andreas Graf Borelli mit Flutbeobach-
tungen betraut. Kronowetter und Kadett Eduard Latzina fertigten die Kurskarten an,
die fur die spatere Reisedokumentation herangezogen und in den Wissenschaftlichen
Publikationen abgedruckt wurden. Von Willerstorf-Urbair kontrollierte immer, wenn es
ihm maoglich war, die Beobachtungen der Beobachtungsoffiziere und protokollierte ihre

Messwerte im meteorologischen Tagebuch (siehe auszugweise in Abbildung 7).5°

Abbildung 8: Wohnung des Kommodore>®

5 Eduard Schwarz, Reise der Osterreichischen Fregatte Novara um die Erde, in den Jahren 1857, 1858,
1859 unter den Befehlen des Commodore B. von Willerstorf-Urbair: Medizinischer Theil (Gerold: Wien,
1861) 6-7.

55 \/gl. Hydrographische Anstalt, Novara, Nautisch-Physikalischer Theil, Vorwort V-VI.
56 Bildquelle: Novara, Beschreibender Theil I, 6-7.
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Mit dem militarischen Rang verknUpft waren die Zugangs-Gewahrung zu bestimmten
Raumlichkeiten und die Zuteilung von Schlaf- und Aufenthalts- bzw. Wohnraum. Das
Schiff hatte vier Ebenen: das Deck, die Batterie, das Unterdeck und der Schiffsraum.
Das Deck war dem Segelmandver vorbehalten. In der Batterie befanden sich die Ka-
nonen. Als Schlafstatten dienten die Batterie, das Unterdeck und der Schiffsraum.
Letzterer befand sich unter der Wasserlinie und war die am schlechtesten beliftete
und belichtete Ebene an Bord. Darin waren das Munitionsdepot und die Pulverkammer
angelegt. Weiters wurden dort Taue, Segel und Lebensmittel aufbewahrt. Im Unter-
deck befanden sich die Habseligkeiten der Matrosen in Sacken verpackt, die Kabinen
der Offiziere und Unteroffiziere und das Schiffsspital. Der Kommodore hatte eine Woh-
nung (Abbildung 8), eine Schlafkajite und eine eigene Vorratskammer. Das Lesezim-
mer (Abbildung 1) diente zugleich als sein Speisezimmer. Auch der Kommandant hatte
eine eigene Wohnung. Die Forscher bezogen kleine Kabinen, wie die restlichen Offi-
ziere, und hatten Zugang zum Lesezimmer, der Offiziers-Kajute und der Offiziers-Kre-
denz. Auf der Novara waren neun Offiziersdiener angestellt. Vor Beginn der Reise
teilte von Willlerstorf-Urbair der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften mit, dass
Scherzer, Hochstetter und Frauenfeld an seiner Tafel speisen, Zelebor und Selleny mit
den Offizieren und Jellinek mit den Kadetten®’. Die Kadetten wurden in Gemein-
schaftskammern fur bis zu 12 Leute untergebracht. ,Der Aufenthaltsort der Matrosen
ist da, wo er eben verwendet wird, oder wo er den Schiffsdienst, die zum Schiffe ge-
hoérigen Gegenstande und vorgesetzten Personen nicht hindert, also Gberall und nir-
gends“®8, Ihr Schlafplatz war eine Hangematte. Gegessen wurde auf Tischen und Béan-
ken, die aus dem Schiffsraum geholt und am Vorderdeck oder in der Batterie fur die
Dauer der Speise, z.B. 20 Minuten fur das Frihstiick, aufgestellt wurden. Wer den
Tisch flr seine Kammeraden zu bestellen hatte, wechselte alle Wochen. Der Segel-
dienst beanspruchte die Besatzung rund um die Uhr, daher war sie in zwei Halften
geteilt, in die Steuerbord- und die Backbordwache, die ihre Dienste alle vier bis sechs

Stunden tauschten. In der dienstfreien Zeit, in der die Matrosen nicht schliefen, exer-

57 \/gl. Basch-Ritter, Die Weltumsegelung der Novara, 48.
58 Schwarz, Novara, Medizinischer Theil, 8.
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zierten sie, verweilten am Vorderdeck oder in der Batterie oder reinigten sich, ihre Klei-
dung und das Schiff, wurden Reinlichkeit und Ordnung doch zu den Grundpfeiler des

Lebens an Bord gezahlt.>®

Die Besatzung der Novara-Expedition bestand zu Beginn der Reise aus 30 Offizieren,
einem Untermeister, 26 Decks- und Unteroffizieren, 195 Matrosen, 12 Schiffsjungen,
14 Artilleristen, 33 Infanteristen, sieben Musikern, acht Arsenalarbeitern, sieben Zivil-
arbeitern, wie z.B. Tischler, Segelmacher oder Béttcher, neun Offiziers-Dienern, vier
Kéchen bzw. Speisemeistern und sieben Wissenschaftlern. Der Offiziersstab setzte
sich aus 14 Kadetten, einem Kaplan, vier Schiffsarzten, einem Verwalter, sieben Offi-
zieren, dem ersten Offizier, dem Kommandanten und dem Kommodore zusammen.
Sechs Matrosen und ein Schiffsjunge starben wahrend der Weltumsegelung, 13 de-
sertierten und sieben wurden ausgeschifft. Unter den Ausgeschifften waren zwei Offi-
ziere und zwei Forscher, wobei letztere spater wieder an Bord gingen; sie wurden zu
wissenschaftlichen Zwecken ausgeschifft. Es desertierten der Obersteuermann, ein

Zivilarbeiter und 11 Matrosen.®°

Basch-Ritter schrieb, dass von den 352 Menschen auf der Novara neun Matrosen de-
sertierten und acht starben®' — ein Fehler in der Rezeption. Aufterdem wurden wah-
rend der Reise ,[...] in Stdafrika einige Neger angeheuert [...]*®? und zwei Maori in
Neuseeland eingeschifft, um ,[...] ein paar Tatowierte als lebendige Zeugnisse einer
ethnographischen Besonderheit fiir einige Zeit nach Osterreich mitzunehmen. [...] Sie
machten die weite Reise als Matrosen mit [...]“¢3. Diese Menschen wurden in Anhang
A nicht angefuhrt, leisteten aber Schiffsdienst als Matrosen. Wohl irgendwo zwischen
Hilfsarbeitern und wissenschaftlichen Lebendobjekten verortet, wurden sie nicht zum

Bemannungsstand der Fregatte gezahlt, auch nicht als ,Eingeschiffte” gelistet. Von

59 \/gl. Scherzer, Novara, Beschreibender Theil |, Erklarung der Querschnittabbildung der Novara, 8—9
und Beilage I, 36—37 sowie Schwarz, Novara, Medizinischer Theil, 6—14 und Brommy, Die Marine, neu
bearbeitet von Littrow, 160-162.

60 \/gl. Scherzer, Novara, Beschreibender Theil |, Beilage Ill, 29-37.
61 \Vgl. Basch-Ritter, Die Weltumsegelung der Novara, 57.

62 Friedrich Wallisch, Sein Schiff hielt Novara: Bernhard von Wiillerstorf, Admiral und Minister (Herold:
Wien, 1966) 12.

63 Wallisch, Sein Schiff hieR Novara, 11.
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einer 352 Mann starken Besatzung berichten Basch-Ritter®*, Marhold®®, Wallisch® und
Weiss und Schilddorfer®”. Wenngleich auch wahrscheinlich von den Autorlnnen nicht
so beabsichtigt, wird damit das Bild einer statischen Belegschaft gezeichnet und Ex-

klusionen in Kategorien voriger Jahrhunderte reproduziert.

Ein paar Monate nach Ruckkehr der Novara erkrankte Schiffsarzt Schwarz an Tuber-
kulose und verstarb 1862. Vermutlich hatte er sich an Bord angesteckt. Mehr Glick
hatten Scherzer und Frauenfeld. Aufgrund ihrer Verdienste wurden sie in den Ritter-
stand erhoben. Zelebor wurde Kustos. Von Willlerstorf-Urbair bekam einen Orden und
wurde zum Freiherrn ernannt. Bereits wahrend der Fahrt wurden zahlreiche Beforde-
rungen durchgefuhrt. Nach der Reise stiegen alle Marineangehdrigen, die daran teil-

genommen hatten, um einen Dienstgrad auf.58

Bei den individuellen Erwartungen an eine solche Expedition mussten der mogliche
Tod als auch die Aussicht auf Beforderung mit ins Kalkul gezogen worden sein. Man
kann von einem ,daring venture® sprechen: ,It implies that all participants undertake
risks, make themselves vulnerable and gamble on the outcome. This may be seen as
two sides of one coin: the reward of the venture was its profit, and the profit was the

proof of its productivity“6°.

3.1 Gesellschaftliche Positionen und das Verhaltnis von Wissenschaft und Marine

Neben den von der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zur Teilnahme an der
Expedition Ausgewahlten gingen, wie bereits erwahnt, auch Marineangehdrige For-
schungszielen im Rahmen der Expedition nach. Sie beobachteten, maf3en und proto-
kollierten in den Bereichen der Astronomie, der physischen Geographie, der Meteoro-

logie sowie Hygiene und Gesundheit an Bord sowie Krankheiten auf Schiff und an

64 Basch-Ritter, Die Weltumsegelung der Novara.
65 Josef Marhold, Die Weltreise der "Novara": in den Jahren 1857—1859 (Steyrermiihl: Wien, 1934).
66 Wallisch, Sein Schiff hielt Novara.

67 David G. L. Weiss, Gerd Schilddorfer, Novara: Osterreichs Traum von der Weltmacht (Amalthea:
Wien, 2010).

68 \V/gl. Basch-Ritter, Die Weltumsegelung der Novara, 47-57.
69 Klemun, Spring (Hg.), Expeditions as Experiments, 7.
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Land. Von Waillerstorf-Urbair und Muller veroffentlichten ihre Forschungsergebnisse,
die sie mit Unterstutzung von Kalmar, Kronowetter, Battlogg, Graf Borelli und Latzina
erzielten, im nautisch-physikalischen Teil der Reiseberichte. Schwarz fasste seine Re-
sultate und die von Seligmann, Lallemant und Ruschitzka im medizinischen Teil zu-

sammen.

“[...]1 [T]he former social background of the participants often lost its significance and
individuals could reinvent themselves as natural scientists in general, freed from their
former social status”. In dieser Hinsicht konnten sich all jene Offiziere, die Beitrage
in den oben genannten, wissenschaftlichen Gebieten geleistet hatten, als Forscher
positionieren. Das Team der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften wurde von
der Crew mit die “Herrn Naturforschern” angesprochen’?, auch der Maler, der Kunst-
gartner und der Praparator. Hingegen wurden untereinander standesgemafie Unter-
schiede gemacht. So teilte sich z.B. Hochstetter die Tafel mit Wullerstof und nicht Jel-
linek; er speiste mit den Kadetten. Auf Schiff wurden die ,Herrn Naturforscher” in die
Hierarchie der Offiziere eingebunden. ,[...] [AJuf dieser Fregatte regierte der Drill und
das Offizierskorps. [...] Jedoch nur so konnte die Disziplin unter den Mannern aus
unterschiedlichen Milieus an Bord aufrecht erhalten werden [...]“’2. Der Schiffsdienst
und allgemein das Zusammenleben auf Kriegsschiffen war eben hierarchisch geordnet
und die Novara war ein Kriegsschiff, das zu Expeditionszwecken um- bzw. ausgerustet
wurde. Der militarische Rang legte die Arbeitsteilung des Schiffsdienstes und damit
des Navigationsdienstes fest. Den Kurs bestimmte der Oberste. Matrosen hantierten
mit Lot- und Logleine und steuerten den kommandierten Kurs, unter Aufsicht des Steu-
ermannes und seiner Maate. Das Abstecken des Kurses auf der Seekarte, die Gissung
des Ortes und die Korrektur des gegissten Ortes um den astronomisch beobachteten,
wurden von dafur zustandigen Offizieren vorgenommen. Wie es in den spateren Kapi-
teln noch zu erlautern sein wird, handelte es sich bei den Navigationsinstrumenten zur
astronomischen Orts- und Zeitbestimmung um teure Gerate, die Wissen Uber Funkti-
onsweise und Handhabung sowie Ubung und Geschick in der Anwendung voraussetz-
ten. Matrosen durften und konnten die ,hochwertigen“ Navigationsinstrumente nicht

70 Klemun, Spring (Hg.), Expeditions as Experiments, 7-8.
71 Vgl. Basch-Ritter, Die Weltumsegelung der Novara, 48.
2 Weiss, Schilddorfer, Novara, 65.

25



bedienen. Das Vertrauen in diese Instrumente und die angewandten Navigationsme-
toden veranschaulicht die Aquatortaufe auf der Novara, ein Schauspiel, bei dem der
Bootsmann als Meeresgott verkleidet, mit einem grof3en aus Holz gebastelten Sextan-
ten, einem Zirkel und Seekarte, die Matrosen iberzeugen soll, dass Sie den Aquator
bereits Uberschritten hatten und es Neptuns Recht sei die ,Neulinge®, also all jene die
den Aquator noch nie Uberschritten hatten, zu ,taufen* und zwar mit Feuerspritzen aus
denen Meerwasser stromte’. Im Schauspiel wurde der Sextant als ein den Gottern
hinreichendes Ortsbestimmungsinstrument in Szene gesetzt. Nach meiner Interpreta-
tion war es so, dass sich die Navigatoren mit inren astronomischen Instrumenten an
Deck wie Vermittler zwischen Himmel und Erde prasentierten. Zweifelsfrei waren sie
die Wegweiser auf hoher See. |hr Wissen war notwendig fur die Wahrung eines ge-
fahrenfeien Kurses und trug bestimmt auch zur Sicherung der Stellung in der Hierar-

chie bei.

,Die Osterreichische Kriegsmarine im Dienste der Wissenschaft‘7# lautet der Titel ei-
nes Artikels von Glnther Hamann. Darin behandelt er die Novara-Expedition nebst
anderer Unternehmungen der Marine. Genauso gut hatte man von einer Wissenschaft
im Dienst der Kriegsmarine sprechen kdnnen. Weiss und Schilddorfer schrieben an-
gesichts kolonialer Ambitionen Osterreichs und in Weiterfiilhrung der Gedanken von
Johann Wagner’®: [...] die wissenschaftliche Expedition an Bord der Novara [war] eine
Camouflage fir ein offensives und in seinen mdglichen Konsequenzen weitreichendes
Vabanquespiel der k. k. Kriegsmarine [...]“’®. Tatsachlich segelte man gewissermafien
mit diplomatischer Immunitat um die Erde, z.B. wurde der Novara freies Geleit durch
alle englischen Kolonien gewahrt. Ohne wissenschaftliche Ziele auf der Agenda zu
haben, ware das doch schwer zu verhandeln gewesen. Zur Teilnahme gezwungen
wurde — meines Wissens nach — jedoch keiner und die vielen tausend akquirierten
Exponate und die reichhaltige Reisebeschreibung bezeugen, dass die kaiserliche Aka-

demie der Wissenschaften nicht mit leeren Handen zurlck blieb. Daher schlage ich

73 \Vgl. Scherzer, Novara, Beschreibender Theil I, 2. Ausgabe, 105—1086.

74 Glinther Hamann, Die Osterreichische Kriegsmarine im Dienste der Wissenschaft. In: Direktion des
Heeresgschichtlichen Museums Wien (Hg.), Osterreich zur See (Schriften des Heeresgeschichtlichen
Museums in Wien, Band 8, Ost. Bundesverlage: Wien, 1980) 59-90.

5\/gl. Weiss, Schilddorfer, Novara, 67—68, zit. nach: Johann Wagner, Osterreichische Kolonialversuche
in der zweiten Halfte des neunzehnten Jahrhunderts (unveroffentlichte Dissertation, Philosophische Fa-
kultat der Universitat Wien: Wien, 1955).

76 Weiss, Schilddorfer, Novara, 67—68.
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vor, in der Novara-Expedition eine fur beide Seiten lukrative Zusammenarbeit von Ma-
rine und Wissenschaft zu sehen, und nicht eine Indienstnahme der einen durch die

andere Partei.
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4 Entwicklung nautischer Winkel- und Zeitmessgerate

Galt das Wissen Uber nautische Winkel- und Zeitmessgerate fur die Zeitgenossen der
Novara-Expedition noch eher als selbstverstandlich, trifft das aus heutiger Sicht kaum
mehr zu. Daher werden in diesem Kapitel Sextant und Chronometer historisiert. Dabei
wird nach der Beziehung zwischen den Instrumenten flr den nautischen und jenen fur
den Land-Gebrauch gefragt sowie nach den ihnen zukommenden Funktionen im Wan-
del der Zeit.

Aus der Perspektive der materiellen und funktionalen Beschaffenheit erschlief3en sich
die angewandten Konzepte der Teilung bzw. Einteilung von Raum und Zeit. Wenn man
diese Konzepte auf ihre geometrische Basis reduziert, so lasst sich anhand der
dadurch gewonnenen Grundpfeiler eine durchgangige Verbindungslinie zwischen den
Instrumenten der Antike und jenen der Novara-Expedition zeichnen. Diese Verbindung
dient gewissermalden als roter Faden. In ihm verknoten sich technische, epistemische,
ortliche, gesellschaftliche und kulturelle Einwicklungen, die letztlich in den nautischen

Navigationsinstrumenten der Novara-Expedition ihre Materialisierung fanden.

Trennt man den roten Faden auf, erhalt man ein detailliertes Bild Gber die Instrumente
im Kontext der Expedition und kann folglich abschatzen, welchen Anteil sie im Prozess

der Wissensproduktion hatten.

4.1 Entwicklung des Sextanten

Der Sextant zahlt zu den Winkel- bzw. Bogenmessgeraten. Sein charakteristisches
und gleichermalien namensgebendes Merkmal ist ein Bogen, dessen Lange ein
Sechstel eines Kreisumfangs betragt. Dadurch unterscheidet er sich eindeutig von an-
deren Bogenmessinstrumenten wie Oktanten, Quadranten, Halb- und Vollkreisgera-

ten.”’

Bereits in der griechischen Antike benutzte man fur astronomische Beobachtungen

Bogenmessinstrumente, z.B. mal} der Astronom Ptolemaus die Hohe der Sonne und

77 \gl. Stupar, Lehrbuch, 418.
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leitete daraus die geographische Breite eines Ortes sowie die Schieflage der Sonnen-
bahn ab’®. Ptolem&us nahm an, dass die Erde eine Kugel sei, sich im Zentrum des
Universums befinde, umkreist von Gestirnen (beobachtete Schleifenbewegungen von
Sonne, Mond und Planeten wurden epizyklisch oder exzentrisch erklart, sprich als
Kreisbewegungen auf Kreisbewegungen, oder als Kreisbahnen, deren Zentren nicht
mit dem der Erde zusammenfallen)’®. Nach aristotelischer Schule ,[...] sind die einzi-
gen berechtigten Formen fur die Korper die Kugel und fur die Bewegungen die Kreis-
form [...]“8°. Ebenso wichtig flir die Bewegungslehre war die platonische Schule, weil
sie die mathematische Untersuchung der ,scheinbaren“ Bewegungen beglnstigte und
die ,wirklichen®, die gleich- und kreisformigen Bewegungs-,Gesetze” im Reich der

Jdeen” verortete®!.

Unter diesen Vorzeichen verwundert es nicht, dass kreisférmige Bégen ihre Materiali-
sierung in den astronomischen Beobachtungsinstrumenten jener Zeit fanden. Die
kreisbogenformige Vermessung von Gestirnsabstanden und der Glaube an geometri-

sche Ideale gingen hier untrennbar Hand in Hand.

Ptolemaus’ Lehren kristallisierten zum astronomischen Grundwissen fur tber 1300
Jahre und uUbten entsprechenden Einfluss auf astronomisches Denken und Wahrneh-
mung des Mittelalters und der Renaissance aus®?. So auch auf den danischen Astro-
nomen Tycho Brahe. Viele seiner Beobachtungsinstrumente verwendete schon Ptole-
maus, nur verbesserte Brahe diese Gerate ,zu einer bis dahin nicht erreichten Genau-

igkeit“83. Brahe soll den Sextanten erfunden haben?.

Brahe hatte 1563 versucht, mit einem Zirkel Sternabstande zu messen. Daraufhin
baute er wahrend seines Aufenthalts in Augsburg ein handliches Gerat aus Holz, be-

stehend aus einem 30°-Bogen, entlang dessen ein loser Schenkel gefuhrt werden

78 \/gl. Ernst Zinner, Deutsche und niederlandische astronomische Instrumente des 11.—18. Jahrhun-
derts (Beck: Miinchen, 1956) 203.

79 Vgl. Ernst Zinner, Geschichte der Sternkunde: von den ersten Anfangen bis zur Gegenwart (Sprin-
ger: Berlin, 1931) 103-112.

80 Zinner, Geschichte der Sternkunde, 112.

81 Vgl. Zinner, Geschichte der Sternkunde, 112-113.
82 \/gl. Zinner, Geschichte der Sternkunde, 454.

83 Zinner, Geschichte der Sternkunde, 464.

84 \Vgl. Zinner, astronomische Instrumente, 211.
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konnte. Spater fertigte er ein Instrument selben Prinzips, aber mit Sechstelkreis-Bo-
gen, einen Sextanten, der auf der einen Seite von der Fensterbank, auf der anderen
von einer Saule getragen wurde und einen weiteren, stahlernen, transportfahigen Sex-
tanten, der sich um die eigene Achse drehen lief3. Diesen sah der deutsche Astronom
Paul Wittich, damals Assistent von Brahe an der vom danischen und norwegischen
Konig Friedrich Il. finanzierten Sternwarte auf Hven (heute schwedische Insel), noch
bevor Wittich in die Dienste des an Astronomie interessierten Landgrafen Wilhelm [V.
von Hessen-Kassel trat®®. Der Schweizer Astronom, Uhren- und Instrumentenmacher
Jost Blrgi fertigte fur Wilhelm IV. Beobachtungsgerate, unter anderem einen Sextan-
ten®. Als Brahe im Auftrag Rudolf Il., Kaiser des Heiligen Romischen Reiches, nach
Prag kam, nahm er einen transportfahigen Sextanten mit. 1600 baute der Uhr- und
Instrumentenmacher Erasmus Habermel einen weiteren Sextanten fur Brahe. In der
kurzen Zeit in Prag (Brahe verstarb 1601) war der deutsche Astronom, Mathematiker,
Optiker und Theologe Johannes Kepler sein Assistent®’. Kepler benutze spater selber

einen Sextant zu Beobachtungszwecken.88

Brahe vermal} beinahe 1000 Sterndrter am Himmel. Aus seinem reichen Beobach-
tungsmaterial folgerte Kepler elliptische Umlaufbahnen der Planeten um die Sonne.
Aus den berihmten drei Theoremen von Kepler leitete der englische Naturforscher
und Philosoph Isaac Newton spéter seine Gravitationstheorie ab®. Kopernikus veror-
tete die Sonne im Zentrum des Universums und erklarte den Gestirnsumlauf als Re-
sultat der Erdrotation. Brahes Geo-Heliozentrismus, bei dem die Erde im Zentrum
steht, umkreist von Mond und Sonne und letztere von den restlichen, damals bekann-
ten Planeten, ist als Annaherung, womaoglich als Versohnung, eines kopernikanischen
Heliozentrismus mit dem Geozentrismus zu deuten. Zugleich vermied Brahe, der Erde

Eigenbewegung zuzuschreiben.®®

85 John Louis Emil Dreyer, Tycho Brahe: a picture of scientific life and work in the sixteenth century
(Adam & Charles Black: Edinburgh, 1890) 114—120. Digitalisat, online unter: <https://archive.org/de-
tails/tychobrahepicturOOdreyrich> (19.04.2017).

86 \/gl. Zinner, astronomische Instrumente, 268—-271.
87 \Vgl. Dreyer, Tycho Brahe, 294.
88 \/gl. Zinner, astronomische Instrumente, 211-212.

89 Vgl. Margaret Olds (Hg.), Astronomia: Galaxien, Planeten, Sterne, Sternkarten (Beratung: Fred
Watson, Ubersetzung aus dem Englischen: Frank Auerbach [u.a.], Ullmann: Potsdam, 2008) 213.

90 Vgl. Zinner, Geschichte der Sternkunde, 461-470.
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Die Modelle von Kopernikus und Brahe unterschieden sich in der Verortung der Ge-
stirne von dem des Ptolemaus. Kopernikus hatte in einer ersten Fassung seiner Be-
wegungslehre elliptische Gestirns-Bewegungen angedeutet, aber in der Finalfassung
diese Bemerkungen wieder ausgespart®'. In Bezug auf die Grundlagen der Gestirns-
Formen und -Bewegungen schlossen sich Ptolemaus, Kopernikus und Brahe den Vor-

stellungen von Platon und Aristoteles an.

Wie schon die Bogenmessgerate von Ptolemaus, bestand auch der Sextant von Brahe
aus einem Teilkreis zur Vermessung von Gestirnskugeln, deren Bewegungsablaufe
auf geometrischen Kreisen beruhten. Mit dem Sextanten konnte Brahe neben der
Hohe von Gestirnen (siehe Abbildung 9) auch ihre gegenseitigen Abstande am Himmel
messen, weil sein Sextant nicht ausschliel3lich horizontal und/oder vertikal ausgerich-

tet werden konnte (siehe Abbildung 10).

T e T

Abbildung 9: Sextant zur Hohenmessung®? Abbildung 10: Sextant zur Abstandsmessung®?

Weiters konnten zwei Objekte gleichzeitig anvisiert werden. Das war auch mit der Ar-
mille, einer mit Absehen flr Beobachtungszwecke erweitere Reifenkonstruktion des
(vorgestellten) Weltsystems, und auch mit dem handlichen Jakobsstab mdglich. Der

91Vgl. Zinner, Geschichte der Sternkunde, 459-461.

92 Bildquelle: Tycho Brahe, Astronomiae instauratae mechanica (Wandsbek, 1598) Astronomize instau-
ratee, Sextans astronomicus: prout altitudinibus inferuit. Digitalisat, online unter: <https://ar-
chive.org/details/TychonisBraheAs00Brah> (19.04.2017).

93 Bildquelle: Brahe, Astronomiee instauratee, Sextans astronomicus: trigonicus pro distantiis rimandis.
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Jakobsstab war eine kreuzférmige Konstruktion (siehe Abbildung 11), die man zur lan-
geren Seite ans Auge hielt und an der kurzeren Seite eine lineare Skala angebracht
hatte, an der man den Abstand zweier anvisierter Objekte ablesen konnte (der lineare

Abstand wurde trigonometrisch in BogenmaR umgerechnet)®*.

Yl

Abbildung 11: Jakobsstab®

Weil der Sextant aus nur einem Teil eines Kreises bestand, lieen sich auf einfachere
Weise groRere Radien als fur Vollkreise — wie z.B. fur die Armille bendtigt — und damit
noch feinere Teilungen der Skalen produzieren. Je groRer die Gerate gebaut wurden,
desto genauer wurde die Messung. Dennoch wurden einige Instrumente zumindest so
klein konstruiert, dass sie zwischen den Sternwarten transportiert werden konnten. Ar-
mille und Sextant fuRten auf fixen Sockeln, und dienten zur ruhigen, genauen Be-
obachtung. Sie waren, im Gegensatz zum Jakobsstab, nicht flr den Schiffseinsatz ge-
eignet, weil nur mit handlichen und beweglichen Instrumenten der Seegang austariert
werden konnte®. Im 16. Jahrhundert mal® man mit dem Jakobsstab noch an Land
(siehe auch Abbildung 11), im 17. Jahrhundert dann hauptsachlich auf See?’.

94 Vgl. Zinner, astronomische Instrumente, 207.

9 Bildquelle: Peter Apian, Introductio geographica (Ingolstadt, 1533) Titelbild. Digitalisat, online unter:
<http://Ihldigital.lindahall.org/cdm/ref/collection/time/id/243> (19.04.2017).

9% \gl. Franz Schaub, Eugen Gelcich, Nautische Astronomie fiir den Gebrauch der k. k. Seeoffiziere
(unveranderter Nachdruck, Verlag der Wissenschaften: Norderstedt, 2015, Original von 1878) 57.

97 Vgl. Zinner, astronomische Instrumente, 210.

32



Im 17. Jahrhundert verbreiteten sich Sextanten dann zunehmend. Zur Herstellung ka-
men neben Holz und Stahl, auch Messing, vergoldetes Messing und Elfenbein fur Ein-
legearbeiten zum Einsatz. Hervorzuheben sind vor allem die Instrumente des deut-
schen Orientalisten und an Astronomie interessierten Jakob Christmann, der flr schar-
fere Beobachtungen erstmals ein Fernrohr am Sextanten montierte und des Danziger
Astronomen Johannes Hevelius, der ab 1640 fur die Beobachtungshutten auf einer
Plattform, auf den Giebeln dreier Danziger Hausdacher, mehrere Sextanten hergestellt
hatte. Als Feinteilung des Bogens verwendete Hevelius die Nonius-Skala®. Das ist
eine spezielle Anordnung zweier sich gegenuberliegender, unterschiedlicher Teil-
strichsysteme, z.B. Millimeter gegentber Mikrometer, die es ermoglichte, die groliere
mittels der kleineren Skala weiter zu unterteilen®. Er konnte damit Ablesungen von
Winkeln bis zu funf Bogensekunden genau realisieren. Gerate von Brahe waren noch
in mehrere Bogenminuten-Blindel geteilt (z.B. 10 Bogenminuten) und diese dann wei-
ter durch eine Schragteilung auf einzelne Bogenminuten hinuntergebrochen. Hevelius
stattete seine besseren Gerate sogar mit Schraubenmikrometern aus. Damit konnten
Ablesungen am Bogenkreis von bis zu einer Bogensekunde genau vorgenommen wer-
den. Brahe hatte zur Ablesung der Messwerte auf der Skala, Loch- oder Stababsehen
am beweglichen Schenkel, der Uber den Bogen gefuhrt wurde, angebracht. Einige sei-
ner Instrumente lie3 Hevelius vom Feinmechaniker Wolfgang Gunter in Danzig her-
stellen, wie z.B. den Doppelsextanten von 1,7 Meter Halbmesser aus Messing (siehe
Abbildung 12). Der Doppelsextant wurde von zwei Beobachterlnnen bedient. In Abbil-
dung 12 sehen wir Hevelius (links im Bild) und seine Frau, die Astronomin Elisabeth
Hevelius'®. Ins Auge sticht die florale Ornamentik des Sextanten-Korpers. Ein ande-
res Gerat (ein Doppeloktant) war an den Absehen mit Abbildern der Astronomen
Hipparch, Ptolemaus, Kopernikus und Brahe geschmiuckt. Glnter bendtigte zusam-
men mit zwei Hilfskraften fur die Fertigstellung des Doppeloktanten und zwei weiteren

Instrumenten knapp drei Jahre. %

98 \Vgl. Zinner, astronomische Instrumente, 377.

99 Vgl. Online-Duden, Nonius, Bedeutungstibersicht. Bibliographisches Institut GmbH, online unter:
<http://www.duden.de/rechtschreibung/Nonius> (04.04.2017).

100 \/gl. Universitat Erfurt, Sektion 8: Himmelsspektakel und die Macht der Bilder, online unter
<http://himmelsspektakel.uni-erfurt.de/sektion-8/> (19.04.2017).

101 \/gl. Zinner, astronomische Instrumente, 199-224 und 375-381.
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Abbildung 12: Doppelsextant aus Messing 02

An der Entwicklung des Sextanten zur stationaren Beobachtung beteiligten sich Astro-
nomie-Interessierte, adelige Financiers, teilweise adelige Astronomlnnen und/oder In-
strumentenhersteller. Zunehmende Genauigkeitsanspriche wurden im 16. und 17.
Jahrhundert vornehmlich durch GrofR3e realisiert. Im Laufe des 17. Jahrhunderts misch-
ten sich asthetische Merkmale, zu den funktionalen Dimensionen der Beobachtungs-
instrumente. Der Sextant kann daher nicht als ,reines“ Beobachtungsinstrument be-
griffen werden. Sextanten waren zum Teil reprasentative, kunstvolle Unikate, deren
Herstellung oft mehrere Monate in Anspruch nehmen konnte. Weiters wurde ich Win-
kelmessgerate als Instrumente der Homogenisierung betrachten, weil bei der Messung
von Bdgen auf der scheinbaren Kugelflache des Himmels die Rauminformationen von
Gestirnen unbertcksichtigt bleiben. Die Gestirne werden zweidimensional auf einer

Ebene erfasst und dabei der ,Weltraum“ gewissermallen homogenisiert.

Wie ihre Pendants zur stationaren Beobachtung sollten auch die Winkelmessgerate
fur nautische Belange an Genauigkeit gewinnen, hatten die europaischen Seemachte

102 Bildquelle: Universitét Erfurt, Sektion 8: Himmelsspektakel, Abbildung nach: Johannes Hevelius,
Machinae coelestis (Danzig, 1673) Fig. M.
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doch eine Vielzahl an Verlusten aufgrund ungenauer Methoden und Instrumente hin-
nehmen mussen. Schon Ende des 16. Jahrhunderts stellte die Krone Spaniens ebenso
wie die Vereinigten Niederlande Anfang des 17. Jahrhunderts ein Preisgeld fur die
Entwicklung sicherer Methoden zur Bestimmung der Schiffsposition, im Speziellen der
geographischen Lange, in Aussicht. Die Breite konnte schon relativ genau aus Mit-
tagshohen der Sonne, z.B. mit dem Jakobsstab gemessen errechnet werden. 1675
wurde zur Losung des Langenproblems die Sternwarte in Greenwich gegrindet (dem
Direktor der Sternwarte und Astronomen John Flamsteed standen auch Sextanten zur
Verfigung'%®). Der erhoffte Erfolg blieb aus. Schlieflich verhing auch das englische
Parlament 1714 ein diesbezugliches Preisgeld. Es betrug 20.000 Pfund, das entsprach
dem damaligen Wert eines dreideckigen Schiffs. Eine eigens dafur eingerichtete Kom-

mission, das Board of Longitude, bewertete die eingereichten Vorschlage.'%4

Bevor Sextanten in handlichem Male hergestellt werden konnten, verwendete man
zur Messung von Gestirnshohen den Jakobsstab, aber auch Seeastrolabe und Davis-
Quadranten. Das Seeastrolab war eine Metallscheibe mit Viertelgradteilung und einem
beweglichen und unbeweglichen Schenkel. Das Instrument wurde maoglichst vertikal
in der Hand gehalten und mit dem unbeweglichen Schenkel der Meereshorizont und
mit dem beweglichen Schenkel ein Gestirn anvisiert. Der Winkel zwischen beiden Ob-
jekten konnte auf der Kreisskala abgelesen werden. Der Davis-Quadrant bestand aus
einem 60°- und einem 30°-Bogen jeweils mit Skala, einem Lot, einem Querstlick mit
Spalt und einer Visiervorrichtung. Sonnenstrahlen, die durch den Spalt am Querstuck
einfielen, gaben am groRen Bogen den Winkel zwischen Augenhdhe und Sonne wie-
der. Am kleinen Bogen zeigte das Lot den Abstand der Augenhohe zur Kimm an. Beide
Winkel addiert entsprachen der Sonnenhdhe tber dem Meereshorizont. Der Vorteil
des Davis-Quadranten lag vor allem darin, dass die Sonne nicht direkt anvisiert werden
musste um die Schonung der Augen und die Vermeidung von Messfehlern zu gewahr-

leisten. Fur lichtschwachere Objekte gab es am grolten Bogen zusatzlich noch Diopter

103 \/gl. Jim A. Bennett, Sextant. In: Robert Bud (Hg.), Instruments of science: an historical encyclope-
dia (The Science Museum [u.a.]: London [u.a.], 1998) 531.

104 \/gl. Deutsches Schiffahrtsmuseum, 7. Ausschreibungen zur Lésung des Langenproblems, Sonder-
ausstellung "Zeit auf See", 2012, online unter: <http://www.dsm.museum/ausstellung/sonderausstel-
lungen/zeit-auf-see/7-ausschreibungen-zur-loesung-des-laengenproblems.5011.de.html>
(13.04.2017).
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zum direkten Anvisieren. Erfunden wurde der Davis-Quadrant vom englischen See-
fahrer John Davis 1594.105

Die Implementierung des Reflexionsprinzips bei Kreis- und Teilkreis-Messinstrumen-
ten ebnete den Weg in Richtung Realisierung handhabbarer Dimension, bei groRerer
Genauigkeit als mit dem Jakobsstab, Seeastrolab und Davis-Quadrant. Das Reflexi-
onsprinzip besagte, dass, wenn ein Reflektor um einen gewissen Winkel gedreht wird,
der Lichtstrahl eines Objektes um den doppelten Winkel reflektiert wurde. Das Bild
eines anvisierten Objektes fiel dabei durch Drehung des Reflektors mit einem anderen
anvisierten Objekt zusammen. Der Winkel der Drehung entsprach dem halben Winkel
beider Objekte. Dieses Prinzip fand sich in Entwlrfen Newtons und des englischen
Universalgelehrten Robert Hooke wieder. Anfang des 18. Jahrhunderts verbreiteten
sich ahnliche Konzepte, wie jene vom amerikanischen Glaser Thomas Godfrey, vom
franzosischen Mathematiker und Astronomen Jean-Paul Grandjean de Fouchy, vom
englischen, an Astronomie interessierten Versicherungsmakler Caleb Smith und vom
englischen Mathematiker John Hadley. ,[...] Hadley’s proposals made to the Royal

Society of London in 1731 and improved to a standard form in 1734 [...]*106.107

Abbildung 13 zeigt den Entwurf eines Oktanten, den Hadley zusammen mit einer Be-
schreibung eingereicht hatte. Der Oktant wurde spater als Hadley Quadrant bekannt,
da durch das Reflexionsprinzip mit dem Achtelkreis-Bogen Winkel bis zu 90° gemes-
sen werden konnten, was einem Viertelkreis entsprach'®. Im Entwurf ist der charak-
teristische Achtelkreis-Bogen des Oktanten zu sehen und darauf ein beweglicher
Schenkel, die Alhidade. Am unteren Ende des Schenkels befindet sich eine Fadenab-
sehe zur Ablesung der Gradanzahl des Winkels zweier anvisierter Objekte und am
oberen Ende des Schenkels ein Reflektor. Ein weiterer solcher, aber kleinerer Reflek-
tor, befindet sich zum Teil im Blickfeld des gegenuberliegenden Fernrohrs. Durch das
Fernrohr konnten folglich zwei Bilder gesehen werden; einmal das direkte und einmal
das vom groReren Reflektor einfallende%.

105 \/gl. Schaub, Gelcich, Nautische Astronomie, 57-58.

106 Jim A. Bennett, Octant. In: Robert Bud (Hg.), Instruments of science: an historical encyclopedia
(The Science Museum [u.a.]: London [u.a.], 1998) 419.

107 \/gl. Bennett, Octant, 419-420.
108 \Vgl. Bennett, Octant, 419.
109 \/gl. Hadley, The Description of a New Instrument, 147—-148.
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Phel- Frams.- B2 fas.

Abbildung 13: Oktant von Hadley'"°

Eine weitere Einreichung beim British Board of Longitude war der Reflexionskreis, ein
Vollkreis-Messgerat mit Reflexionsprinzip, vom deutschen Astronomen Tobias Mayer.
Nach seinen Planen fertigte der englische Astronom und Instrumentenhersteller John
Bird ein Instrument, das in den spaten 1750er Jahren vom britischen Marineoffizier
John Campell getestet wurde. Campell befand den Spiegelkreis als Uberdimensioniert
und veranlasste Bird, das Design anzupassen, weg vom Vollkreis hin zu einem Sechs-
telkreis-Bogen, der nach Meinung Campells fiir die Ortsbestimmung auf See noch im-

mer vollig ausreichen sollte. "

Trotz Reflexionsprinzip waren Sextanten noch so grof3, dass sie im Gurtel eingerastet
werden mussten, um uberhaupt ruhig gehalten werden zu konnen. Erst der Einsatz
von Kreisteilmaschinen fiihrte dazu, dass auf mechanische Weise und in kurzer Zeit
Feinteilungen produziert und damit die Grofie der Winkelmessgerate bei gleichblei-
bender Skalenfeinheit sich weiter verkleinern konnte. Kreisteilmaschinen waren Vor-
richtungen mit einem grof3en, massiven Metallrad, das mittels Schneckenrad gleich-

mafig um die senkrechte Achse gedreht werden konnte und dazu diente, die eigene,

10 Bildquelle: John Hadley, The Description of a New Instrument for Taking Angles (Esq; Vice-Pr. R.
S. Communicated to the Society on May 13, 1731). In: Royal Society (Hg.), Philosophical Transac-
tions: 1683—-1775 (Vol. 37, 1731-1732) 147. Digitalisiat, online unter:
<https://www.jstor.org/stable/pdf/104076.pdf> (06.04.2017).

"1 \Vgl. Bennett, Sextant, 532.
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groRere Feinteilung mittels ReifRnadel zu Ubertragen''?, z.B. auf kleinere Scheiben,

Ringe oder Teilkreis-Bogen. '3

Nicht nur handlich und genau, auch robust mussten Sextanten flr den See-Einsatz
sein. Im 19. Jahrhundert verbreiteten sich unterschiedliche Strukturen von Instrumen-
tenkdrpern. Die Seitenteile wurden etwa durch Querstreben, Gitter oder Kreise aus
Messing miteinander verbunden. Unter den teureren Geraten uUberdauerte das ge-
samte 19. Jahrhundert eine besonders leichte und stabile Konstruktion, eine Doppel-
rahmenstruktur aus Messing des britischen Instrumentenherstellers Edward Troug-

hton.!14

Abbildung 14 zeigt einen solchen Spiegelsextanten (links in Seiten-, rechts in Fron-
talansicht) mit den MaRen 29,5 x 25 x 10,4 Zentimeter, hergestellt um 1850"'%, Die

Seitenteile des Doppelrahmens sind durch ,T“-Verstrebungen weiter verstarkt.

Abbildung 14: Sextant von Troughton & Simms (London), hergestellt um 1850116

2 \/gl. Brockhaus‘ Konversationslexikon, Teilmaschine (15. Band, 14. Auflage, F. A. Brockhaus:
Leipzig [u.a.], 1894—1896) 664. Digitalisat, online unter: <http://elexi-
kon.ch/1888_bild/65_0666#Bild_1888> (25.05.2017).

"3 Vgl. Bennett, Sextant, 532.
14 \/gl. Bennett, Sextant, 532.

15 \Vgl. University of Toronto, Sextant: Astronomy, Scientific Instruments Collection, online unter:
<https://utsic.escalator.utoronto.ca’/home/blog/instrument/sextant-3/> (11.04.2017).

118 Bildquellen: University of Toronto, Sextant.
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Wie in Abbildung 14 zu sehen, hat der Sextantenkorper einen ausklappbaren Holzgriff,
der zum Halten bei der Benltzung dient und Ful3e (Iangliche Zapfen, siehe links oben
und unten in der Frontalsicht) zum Ablegen. Am oberen Ende des beweglichen Schen-
kels befindet sich ein grol3er Reflektor, der Indexspiegel. In der Frontalsicht sehen wir
den halb verspiegelten Horizontalspiegel (rechts, mittig) sowie Farbglaser (links oben
und rechts unten) zur Beobachtung heller Objekte. Zur weiteren Steigerung der Be-
obachtungsgenauigkeit kann ein Fernrohr in die Einblick6ffnung eingepasst werden.
Den unteren Teil der Alhidade bildet ein viereckiger Rahmen. Der Rahmen besitzt die
Nonius-Teilung (Feinteilung gegentber der grdéberen Limbus-Teilung) und eine
schwenkbare Lupe (siehe Knopf Mittig im viereckigen Rahmen) sowie Mikrometer- und
Klemmschraube (die Klemmschraube ist auf der Ruckseite des Rahmens und daher
nicht sichtbar in Abbildung 14).117

R~ 1)

Abbildung 15: VergréfRerung aus Abbildung 5

Die lllustration der Navigationsbehelfe der Novara-Expedition (siehe Abbildung 15)
zeigt einen Sextanten mit Index- und Horizontalspiegel, Filter, Holzgriff und Lupe. Die
Lupe deutet auf eine Mikrometer-Feinteilung hin. Abgesehen vom Rahmen, weist der
Sextant alle zeittypischen Merkmale auf, ahnlich dem in Abbildung 14 abgebildeten

Instrument.

Sextanten gehorten zur Zeit der Novara-Expedition zur Standardausrustung der
Schiffsnavigation. Zur stationaren Beobachtung auf Sternwarten kam ihnen kaum noch
Bedeutung zu. Hier setzten sich vielfach Instrumente mit groRen Fernrohren durch, die

"7 \gl. Stupar, Lehrbuch, 418-421.
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auf Vollkreisen angebracht wurden, wie z.b. Mittagskreise (siehe Abbildung 16) oder
Theodoliten (Abbildung 17).

Abbildung 16: Meridiankreis '8 Abbildung 17: Theodolit"?

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass mit der Kreisteilmaschine und der
Implementierung des Reflexionsprinzips nautisch-astronomische Beobachtungsgerate
im 18. Jahrhundert in handlichem Male hergestellt werden konnten und zwar ohne
dabei zu grofde Verluste in Sachen Genauigkeit hinnehmen zu missen. Der Sextant,
spezifischer auch als Spiegelsextant (im Englischen marine oder navigators sextant)
bekannt, entwickelte sich, wie bereits ausgefuhrt, aus einem Vollkreis, dem Spiegel-
kreis. Was Instrumente fur den Schiffs-Einsatz betrifft, gestalteten Nautiker aktiv mit
an den Entwicklungsprozessen. Nicht zuletzt verdankt der Spiegelsextant sein Sechs-
telmald einem Nautiker, der einen Vollkreis flr die praktisch-nautische Anwendung als
zu Uberdimensioniert befand. Spiegelsextanten des 18. und 19. Jahrhunderts wurden
mit Fernrohr, Nonius und Mikrometer ausgestattet, wie ihre grollen Verwandten des
17. Jahrhunderts. Eine begriffliche Unterscheidung zwischen Sextanten und Spiegel-
sextanten ist meines Erachtens sinnvoll, als man spater unter dem Begriff ,Sextant*
nur noch Instrumente mit Reflexionsprinzip verstand, wie es in der Encyclopaedia Bri-
tannica von 1911 nachzulesen ist. Der Begriff ,Sextant” wird nur noch in folgendem

Sinne verwendet: “[...] to designate an instrument employing reflection to measure an

118 Bildquelle: Amand Kraml, 250 Jahre Sternwarte Kremsmdiinster, online unter:
<http://www.specula.at/adv/250jahre.htm> (25.05.2017). Abbildung nach: Sigmund Fellécker, Ge-
schichte der Sternwarte der Benediktiner-Abtei Kremsmunster (Stifts-Verlag: Linz, 1964).

119 Bildquelle: Kraml, 250 Jahre Sternwarte. Abbildung nach: Fellécker, Geschichte der Sternwarte.
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angle; but originally it was introduced by Tycho Brahe [...]“'?°. Oder, wie der Wissen-
schaftshistoriker Jim A. Bannet 1998 in ,Instruments of science: an historical encyclo-

pedia®“, schrieb:

Since the term ,sextant® refers to an arc of 60°, several large astronomical instruments
used by Tycho Brahe, Johannes Hevelius, and John Flamsteed were known as sextants.
However, the more common reference is to a portable instrument that measures angles

between distant objects working on the reflecting principle [...]."%'

Kreise und Teilkreise wurden von der Antike bis zur Novara-Expedition zur Beschrei-
bung der Bewegung von Himmelsobjekten auf der scheinbaren Kugelflache des Him-
mels angewandt. Bewegungsstrecken und Abstande wurden in Bogenmal} ermittelt,
unabhangig davon, ob Kreisbewegungen als vom Umlauf der Gestirne um die Erde
oder primar von der Erdrotation verursacht gedacht wurden. Der Himmel wurde dabei
als geometrisch ideale Kugelflache veranschlagt. Der Kreis fand als Sechstel-Teil —
weil er einfacher als Vollkreise herzustellen und weil er praktischer in der Handhabung
auf See war — seine Materialisierung in den ,Beobachtungs®-Geraten selbst. Der Sex-
tant verwies in seiner materiellen und funktionalen Beschaffenheit auf ein geometri-
sches Ideal. Dieses verbindet Sextanten mit Oktanten, Quadranten und Vollkreisgera-
ten und indirekt sogar mit dem Jakobsstab, da der mitihm gemessene, lineare Abstand

spater in Bogenmalf transformiert wurde.

4.2 Entwicklung des Chronometers

Analog zur Erfassung des Gestirnsumlaufs in Bogengrad lag auch der Zeitbestimmung
eine Teilung zu Grunde, die Stundenteilung. ,Der Begriff der Stunde ist sehr alt und
kommt bereits um 3000 v. Chr. vor. Unterabteilungen der Stunde sind nicht be-
kannt“122, Schon im alten Agypten wurden Tag und Nacht in je 12 Stunden geteilt'23.

BekanntermalRen sind Tag und Nacht ungleich lang, auer an zwei Tagen im Jahr,

120 Encyclopeaedia Britannica, Sextant (11. Edition, Cambridge, England at the University Press New
York, 1911) 749-751. Digitalisat, online unter: <https://archive.org/stream/encyclopaediabri24chis-
rich#page/748/mode/1up > (06.04.2017).

121 Bennett, Sextant, 530-532.
122 Zinner, Geschichte der Sternkunde, 8.
123 \/gl. Zinner, Geschichte der Sternkunde, 7.
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den Tagundnachtgleichen. Bei der Stickelung von Tag und Nacht in je 12 Teile erga-
ben sich entsprechend unterschiedlich lange Stunden'?*. Auch heute teilen wir sowohl
Tag als auch Nacht in gleichlange Stunden. Eine Wintertagesstunde war entsprechend
kirzer als eine Sommertagesstunde. Zu den frihesten Zeitmessgeraten zahlten ,[...]
Wasser-, Sonnen- und Sternuhren“?5. Uhren, welche die ungleichlangen Stunden be-
rucksichtigten, reichen in eine Zeit zwischen erster Halfte und Mitte des zweiten Jahr-

tausends v. Chr. zuriick'26,

TE 3 U
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Abbildung 18: Spharische Sonnenuhr?’ Abbildung 19: Wasseruhr nach Ktesibios'28

Sonnenuhren bildeten durch Schattenwurf die scheinbare Bewegung der Sonne ab.
Sie bestanden aus Stab oder Scheit, teils in Kombination mit Loten. Der Sonnenschat-
ten wurde auf waagrechte oder senkrechte Ebenen oder in die Innenflache einer
Sphare projiziert, in Anlehnung an die Himmelsgestalt (siehe Abbildung 18). Der
Schattenverlauf wurde zur Wiedergabe der jeweiligen Stunden des Tages gezwdlftelt.
In der Nacht lieRen sich aus den Sternbewegungen zwischen Aufgang, Untergang und

insbesondere den Hochststanden der Gestirne die Stunden eruieren. Zur nachtlichen

24 \/gl. Zinner, Geschichte der Sternkunde, 7.
125 Zinner, Geschichte der Sternkunde, 8.
126 \/gl. Zinner, Geschichte der Sternkunde, 7—14.

127 Bildquelle: Musée Guimet, Sun dial from Ai Khanoum, online unter: <https://commons.wikime-
dia.org/wiki/File:SunDialAiKhanoum.jpg> (03.06.2017). Abbildung nach: Pierre Cambon, Afghanistan:
Les trésors retrouvés: Collections du Musée National de Kaboul (Edité par Musé National Des Arts
Asiatiques-Guimet, 2006).

128 Bildquelle: Zinner, Geschichte der Sternkunde, 79. Abbildung nach: Hermann Diels, Antike Technik
(2. Auflage, Leipzig [u.a.], 1920) 206.
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Zeitbestimmung kamen gleichermalRen Wasseruhren in Frage. Mit unterschiedlich di-
cken Aus- oder Einlauflaufrohren konnte der Aus- oder Einlauflauf von Wasser in Be-
halter geregelt und damit der Verlauf der ungleichlangen Stunden nachgestellt werden.
Charakteristisch fur die agyptischen und babylonischen Uhren aus der Zeit des zwei-
ten Jahrtausends v. Chr. war, dass sie untereinander kaum Ubereinstimmten und die
Stunden noch sehr ungenau anzeigten (GroRenordnung: Anzeige des Mittags +/- drei-
viertel Stunde). Wesentliche Verbesserungen wurden in Griechenland erzielt, wo man
sowohl auf agyptisches als auch auf babylonisches Wissen aufgesetzt hatte. Abbil-
dung 19 zeigt eine dem griechischen Mathematiker und Erfinder Ktesibios des dritten
Jahrhunderts v. Chr. zugeschriebene Wasseruhr. Sie bestand aus einer Einlaufrege-
lung (A-K), einem Auffangbehalter (K-O), einem Schwimmer mit Anzeiger (P—Q) und

einem fir jedes Monat (T-U) verstellbaren Stundenteiler (S-V)."2°

,von Ktesibios scheint eine Erweiterung der Wasseruhr herzurthren, die allmahlich
den Zweck der Uhren verschleiern und ihnen das fir das spate Altertum bis zum 16.
Jahrhundert kennzeichnende Aussehen geben“'30, Gemeint sind die Spieluhren. Sie
bewegten Figuren, lielRen Trompeten erténen und Kugeln fallen. Griechische Platze
zierten Uberwiegend der Offentlichkeit gestiftete, halbkugelige Sonnenuhren, (iber-
nommen vom Babylonier Berossos am Ende des vierten, Anfang drittes Jahrhundert
v. Chr. Ihre Anzeigeflache bestand aus 11 Stundenlinien, die sich mit den Wendekreis-
linien und der Aquatorlinie schnitten. Aufgrund ihrer stationaren Verwendung wurde
das Gitternetz fur nur eine geographische Breite ausgelegt. Fur Reisesonnenuhren
wurden zur Berucksichtigung verschiedener Polhdhen zwei bewegliche Klotze auf ei-
ner senkrechten Schattenauffangflache angebracht, da der Schattenwurf die geogra-
phische Breite des Standortes beeinflusst. ,Im Altertum wurden vorztglich Sonnenuh-
ren hergestellt, die entweder von griechischen Handwerkern angefertigt wurden oder
zum mindesten auf den Vorschriften griechischer Mathematiker beruhen“'®!. Der Ro6-
mische Baumeister Vitruv befasste sich um das Jahr Null mit der Abbildung der Son-
nenbahn auf einer Ebene, der Nord-Sud-Himmelsebene, damit er mit Lineal und Zirkel
genauere Stundenmarkierungen fir Sonnenuhren entwerfen konnte. Ptolemaus be-

gegnete derselben Herausforderung mit Sehnen, einer Kombination aus Zeichnung

129 \/gl. Zinner, Geschichte der Sternkunde, 7-14, 34—-38 und 75-81.
130 Zinner, Geschichte der Sternkunde, 80.
131 Zinner, astronomische Instrumente, 12.
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und Berechnung. Fir grolRe, stationare Sonnenuhren aus der Zeit Ptolemaus lieRen
sich Zeitabweichungen von nur wenigen Minuten feststellen’®2. Der sabische Astro-
nom und Mathematiker Thabit ibn Qurra setzte im 9. Jahrhundert auf Ptolemaus Ar-
beiten auf und berechnete, anstelle der Sehnen, mittels Sinus und Cosinus die Schat-
tenlage auf einer Flache. ,Die gleichlangen Stunden waren den Arabern schon fir ast-
rologische und astronomische Rechnungen bekannt“'33, Die ungleichlangen Stunden
Uberdauerten hierorts bis ins 15. Jahrhundert. lhre Teilung basierte ebenso auf einer
Zwolftelung der Tages- und Nachtdauern. Gleichlange Uhren wurden in Bogengrade
unterteilt, z.B. in 5°-Linien. In Westeuropa setzten sich Uhren, die gleichlange Stunden
anzeigen konnten, etwas fruher, mit dem aufkommenden 14. Jahrhundert, durch. Als
Baumaterial zur Herstellung von Wasser- und Sonnenuhren dienten insbesondere
Stein (z.B. Marmor), Gips zur Befestigung, Holz, Bronze und Eisen. Wegen der Rost-

bildung eignete sich Eisen weniger fir den Bau von Wasseruhren.'34

Im arabischen Raum kam den waagrechten Sonnenuhren besondere Bedeutung zu.
Mittels entsprechender Markierungen wiesen sie zugleich die Richtung flirs Nachmit-
tagsgebet. Die Einteilung der Nacht spielte im mittelalterlichen Klosterleben eine wich-
tige Rolle. Es galt das punktliche Aufstehen und Abhalten der Messen zu meistern.
Wasseruhren waren wartungsintensiv. Ihr Gang musste gepruft werden, es kam zu
Verstopfungen der schmalen Ein- und Auslaufrohren und Gefrierung des Wassers in
den meist ungeheizten Kirchen und Klosterraumen. Praktischer waren die ab dem 10.
Jahrhundert aufkommenden Kerzenuhren. Letztere hielten sich einiger Orts bis ins 19.
Jahrhundert. Vor dem Gebrauch von Uhren wurde die Nacht in den Kldstern durch
Psalmensingen eingeteilt. Der Vorteil von Uhren liegt auf der Hand. Abgesehen von

religiosen Zwecken beguinstigten Uhren Handel und Verkehr.13%

In Anlehnung an die antiken Spieluhren wurden im Mittelalter Kunstuhren gefertigt,
teils unter Verwendung von Gold und Silber. Einige Kunstuhren stellten die Bewegun-
gen von Sonne, Mond und Planeten nach. Sie wurden angetrieben durch Rader und

132 \/gl. Zinner, Geschichte der Sternkunde, 77-78.
133 Zinner, astronomische Instrumente, 13.

34 Vgl. Zinner, astronomische Instrumente, 8—14.
135 \/gl. Zinner, astronomische Instrumente, 12—15.
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Gewichte. Mit Trompeten und Schellen konnten besondere Zeitpunkte, z.B. Gebets-
zeiten, akustisch signalisiert werden. Aus dem 13. Jahrhundert sind Skizzen einer En-
gelsuhr des franzosischen Kunstlers Villard de Honnecourt Uberliefert. Ein Engel, der
sich durch eine Vorrichtung aus Welle, Schwungrad, Gegengewichten und Rollen um
die eigene Achse drehte, sollte mit seinem Finger der Sonne folgen. Im selben Jahr-
hundert versuchte der englische Astronom Robertus Angelicus aus einem mittelalter-
lichen Bratenwender mit Gewichtsantrieb eine Uhr mit 24-Stunden-Teilung zu bauen.
Engeluhr und ,Bratenwender“-Uhr hatten keine Regelung vorgesehen, weshalb eine
kontrollierte Bewegung kaum zu realisieren war. Eine Moglichkeit der Regelung bot
die Spindelhemmung, d.i. eine Spindel mit zwei um 90° versetzten Lappen, die ab-
wechselnd in ein Steigrad eingriffen’®, in diesem Fall ein Kronrad (siehe Abbildung
20).137

__—Kronrad (Steigrad)

\\'\Spindellappen

%\Spindel

Abbildung 20: Balkenunruhe38

Mit kleinen Gewichten am Balken konnte die Regelung feinjustiert werden. Uhren mit
Hemmung wurden spater unter dem Begriff ,Raderuhren” bekannt. Sie bestanden vor-
wiegend aus Eisen. Wie die Kerzenuhren waren sie weniger wartungsintensiv als Was-
seruhren. Allmahlich erkannte man einen weiteren Vorteil in den Raderuhren, die Mog-

lichkeit der Anzeige gleichlanger Stunden. Mit gleichlangen Stunden wirde die Mo-

136 \/gl. Gerhard Dohrn-van Rossum, Die Geschichte der Stunde: Uhren und moderne Zeitordnung
(Hanser: Miinchen [u.a.], 1992) 52.

137 \/gl. Zinner, astronomische Instrumente, 14-18.
138 Bildquelle: Dohrn-van Rossum, Die Geschichte der Stunde, 52.
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nats- oder Jahreszeitabhangigkeit obsolet und folglich aufwandige Abgleichmechanis-
men, wie sie etwa bei Ktesibios Wasseruhr zu sehen waren. Zur Umrechnung von
gleichlangen auf ungleichlange Stunden lieferte die Astronomie Tafeln, richteten sich
die Gebetszeiten doch noch an den ungleichlangen Stunden aus. ,Dadurch erklart sich
wohl der Umstand, dal} erst im Jahre 1330 die erste Verwendung der gleichlangen
Stunde in der Geschichtsschreibung auftritt [...]“'3°. Allmahlich vermochte sich die

gleichlange Stunde breitflachig durchzusetzen. 40

Die Raderuhr war urspringlich eine Weckuhr fir den Wachdienst und Gottesdienst. Bald
kam der Stundenschlag hinzu und Ende des 14. Jahrhunderts der Schlag zu jeder Vier-
telstunde. [...] Nunmehr konnte jeder Stadter sich nach dem Schlag der Schlaguhr, die

meist auf Kirchtlirmen oder auf hohen Wachtiirmen aufgestellt war, richten.'#!

Raderuhren waren vorerst einem kleineren Zirkel zuganglich, etwa dem Adel, dem
Klerus und den Gelehrten. Der Einsatz von Schlagewerken in Wach- und Kirchtlirmen
geht auf italienische Stadte Anfang des 14. Jahrhunderts zurick. Sie stellten fur viele
Menschen die ersten BertUhrungspunkte mit mechanischen Uhren dar. Das Schlag-
werk war komplexer als das Gehwerk. Es bestand aus Auslésevorrichtungen mit Stift-
radern und Sperrhebeln zur Unterbrechung. Damit konnten Schlagzeitpunkt, -dauer
und -anzahl gesteuert werden. Jedenfalls lieRen sich mit solchen Gang- und Schlag-
vorrichtungen nur sehr schwer taglich veranderliche Schlagzeitpunkte umsetzen. Von
einem Zusammenhang zwischen Schlaguhren und der Verbreitung gleichlanger Stun-
den ist auszugehen. Drei Zahlweisen der Stunden setzten sich um etwa der Halfte des
14. Jahrhunderts durch: Die ,ganze Uhr“ (auch bekannt als ,italienische Uhr"), die
~grole Uhr” (auch ,Nurnberger Uhr“) und die ,halbe Uhr” (bzw. ,kleine Uhr“). Erstere
verbreitete sich Uber Bohmen und Schlesien bis in Teile Polens. Sie teilte den Tag in
24 Stunden, von einem Sonnenuntergang bis zum nachsten. ,Die abendliche Tages-
epoche war im islamischen Raum Ublich; wichtiger fur ihre Einfihrung in Europa durfte
aber ihre Ubereinstimmung mit der jldisch-christlichen Festtagsauffassung sein“'42.
Aus alltagspraktischen Grunden wurde der Datumswechsel i.d.R. erst morgendlich

durchgefuhrt. Die ,grofse Uhr* verzichtete auf die Zwdlfer-Reihen, so hatte z.B. der

139 Zinner, astronomische Instrumente, 17.

140 \/gl. Zinner, astronomische Instrumente, 14-18.

41 Zinner, astronomische Instrumente, 21.

42 Dohrn-van Rossum, Die Geschichte der Stunde, 111.
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Dezember 8 Tages- und 16 Nachtstunden. Die ,halbe Uhr‘ kam ohne Bindung an den
Lichttag aus. Letztere war dadurch die abstrakteste aber zugleich praktischste Zah-
lung, weil man keine Tafeln zur Bestimmung von Anfang und Ende des Lichttages
bendtigte. Alle Zahlarten knlpften an altere an, wie der ,[...] Trennung des Tages und
der Nacht, Zahlung in zwei Reihen zu je zwolf Stunden, Verschiebung der Anfangs-
und Endpunkte mit dem Tageslicht“'43. Vereinzelt trat im Mittelalter auch unsere heu-
tige, die 24-Stundenzahlung, beginnend mit Mitternacht, auf, aber nur im astronomi-
schen Kontext. Praktisch hatte sie noch keine Bedeutung vor der Blute moderner Ver-
kehrssysteme. Die Parallelitat diverser Zahlungen storte nicht. Sie sorgte gegebenen-

falls bei Reisenden fiir etwas Verwunderung.'#4

Festzuhalten ist, dass Raderwerke schon mit den antiken Spieluhren in die Uhr kamen,
ehe sie als Uhrwerk von Raderuhren fungierten. Man erkannte, dass Rader die mit
Gesichtszigen um die eigene Achse bewegt wurden, den Sonnenverlauf einigerma-
Ren gut imitieren und daher zur Einteilung der Tages- und Nachtzeitspannen verwen-
det werden konnten. Allerdings musste die Achsumdrehungen reguliert werden, damit
das Gewicht die Drehung nicht immer weiter beschleunigt. Abhilfe bot die Spindelhem-
mung. Mit ihr konnte eine relativ gleichmafige Kreisbewegung erzeugt werden. Je
gleichmafiger die Bewegung wurde, desto homogener wurden die zeitlichen Langen.
Raderuhren verwiesen demzufolge in ihrer materiellen und funktionalen Beschaffen-

heit auf dasselbe geometrische Ideal wie Sextanten.

,Gleichzeitig mit den ersten Raderuhren taucht in Europa ein anderer neuer Zeitmes-
ser auf: Die Sanduhr'45, Der Ablauf des Sandes vollzieht sich gleichm&Rig. Sanduhren
zeigen gleichlange Stunden an. Neben Sonnenuhren wurden Sanduhren zur Gang-
kontrolle offentlicher Raderuhren verwendet, wiesen letztere doch noch Zeitabwei-
chungen von mitunter bis zu einer dreiviertel Stunde auf — so gesehen hatten Minuten-
zeiger noch keinen Nutzen gehabt; sie fanden erst ab 1700 allgemeine Verbreitung'4.

Die vergleichsweise gerauschlosen und zuverlassigen Sanduhren waren fur weiteren

143 Dohrn-van Rossum, Die Geschichte der Stunde, 111.
44 \/gl. Dohrn-van Rossum, Die Geschichte der Stunde, 106—114.
145 Dohrn-van Rossum, Die Geschichte der Stunde, 114.

146 \/gl. Curt Dietzschold, Die Hemmungen der Uhren: ihre Entwicklung, Konstruktion, Reparatur und
Behandlung vor der Reglage, nebst zugehdrigen Tabellen, zahlreichen Abbildungen und 6 Portrats
(Dietzscholds Verlag: Krems 1905) 7 und 10. Digitalisat, online unter: <https://ia902605.us.ar-
chive.org/35/items/diehemmungender00dietgoog/diehemmungender00dietgoog.pdf> (18.06.2017).
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gesellschaftlichen Kreise erschwinglich. An ihnen konnte der Umgang mit den gleich-
langen Stunden erprobt werden. In der Nautik wurden Sanduhren zur Regelung des

Wachdienstes und der Messung der Fahrtgeschwindigkeit eingesetzt.'4”

In finanziell wohl situierten Haushalten gehoérten ab dem 15. Jahrhundert Zimmeruhren
zu den ublichen Gebrauchsgegenstanden. Raderuhren konnten durch handwerkliche
Erfahrung zunehmend auf transportfahige MalRe reduziert werden. Doch verhinderte
der Gewichtantrieb tragbare, handliche Dimensionen. Der italienische Architekt Filippo
Brunelleschi soll in seiner Jugendzeit als gelernter Goldschmied Uhren gebaut und
dabei unter anderem mit Zugfedern experimentiert haben. ,Gegenlber dem Antrieb
mit Gewicht und Seil hat eine gespannte Stahlfeder den Vorteil, dal} sie ihre Energie
in jeder Lage und auch dann, wenn man sie bewegt, abgibt“'48, Ein gespanntes Stahl-
band gibt bei Entspannung Energie ungleichmafig ab. Auch Federuhren bendtigten
demzufolge eine geeignete Regelvorrichtung. Eine schneckenférmige Spirale Uber-
setzte den nachlassenden Zug der Feder, was ein gleichmaRiges Drehmoment er-
zeugte (wer erstmals Feder mit Schnecke kombinierte sowie wo und wann ist unbe-
kannt). Es entwickelte sich (bis zur Mitte des 15. Jahrhunderts) aus den technischen
Mdglichkeiten ein modischer Trend, die Miniaturisierung von Uhren (als berihmtes
Beispiel dieser Zeit kann das um 1510 vom Uhrmacher Peter Henlein gebaute ,Nurn-
berger Ei“ angeflihrt werden). Nurnberg und Augsburg etablierten sich im 15. Jahrhun-

dert zu bedeutenden Herstellungszentren feinmechanischer Instrumente.4°

Wie die astronomischen Winkelmessgerate des 16. Jahrhunderts sollten auch Uhren
genauer werden. Der diesbezlgliche neuralgische Punkt bei Uhren lag in der Gangre-
gelung, also der Idealisierung der Intervalle. Nachteil der ,einfachen“ Hemmungen, wie
der Balkenunruhe (siehe Abbildung 20), war das Riickfallen der Spindel beim Uber-
gang des wechselseitigen Eingreifens der Spindellappen’®. Dieses Rickfallen musste

flr einen konstanteren Gang mdglichst auf ein konstantes Niveau gehoben werden.

147 \/gl. Dohrn-van Rossum, Die Geschichte der Stunde, 114—-115.
48 Dohrn-van Rossum, Die Geschichte der Stunde, 116.

149 Vgl. Dohrn-van Rossum, Die Geschichte der Stunde, 116-120.
150 \/gl. Dietzschold, Die Hemmungen der Uhren, 2-3.
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Eine Verbesserung der Gangregelung bewerkstelligte Blrgi mit der Kreuzschlaghem-
mung. Das sind zwei Uber Zahnrader miteinander verbundene, gegenlaufige Unruhen,
mit jeweils einem Spindellappen, die abwechselnd in ein Steigrad eingriffen, was eine
gleichmaRigere Ruckfiihrung gestattete’®!. Richteten sich Brahes Gestirnsbeobach-
tungen zwischen 1563 und 1570 noch am Viertelstundenschlag aus, so gab erab 1577
konsequent Minuten mit an. 1581 begann er die Uhrstande und die aus den Beobach-
tungen des Hochststandes der Sonne errechneten Zeiten in Sekunden zu protokollie-
ren bzw. protokollieren zu lassen. Dabei beklagte er die Ungenauigkeit (von +/-4 Se-
kunden) seiner vier Uhren. Genauer schien ihm die astronomische Zeitbestimmung.
Bargi fertigte Wilhelm IV. von Hessen-Kassel und Kaiser Rudolf II. Uhren mit Sekun-
denzeiger. Wilhelm IV. liel3 Brahe mitteilen, dass seine Sekundenuhr (mit Kreuzschlag-
hemmung und Federantrieb) eine tagliche Abweichung von nur einer Minute auf-

weise. 152

Bargi baute in Prag eine Standuhr, die er ,[a]ls persOnliches Meisterstlck seiner Uhr-
macherkunst betrachtete [...]"'%3. Gefertigt wurde das Uhrwerk (der ca. 18cm hohen
Standuhr) aus Messing, die Zier- und Anzeigeelemente aus vergoldeter Kupferlegie-
rung und Silber, Schutzgehause und Himmelskugel im Inneren aus Bergkristall'>4. Der
Himmelskugel im Inneren sind Sterne und Sternbilder eingeschliffen. Sie dreht sich
taglich einmal um ihre eigene Achse. Weiters zu sehen sind die Zifferblatter flr Stun-

den, Minuten und Sekunden sowie Mondwechsel und Mondstellungen.%°

Die Zahnrader der Uhren wurden von den Uhrmachern damals noch selber geschlif-

fen, wobei ungleichmaRige Teilungen und Formfehler der Zahnrader zur Abweichung

151 \/gl. Uhrenlexikon, Kreuzschlaghemmung (wissenmedia GmbH: Giitersloh/Miinchen, 1987), online
unter: <http://www.uhrenlexikon.de/begriff.php?begr=Kreuzschlaghemmung> (17.06.2017).

152 \/gl. Zinner, astronomische Instrumente, 21-23.

153 Fritz Staudacher, Jost Burgi erfand nicht nur die Sekunde (Schweizerische Physikalische Gesell-
schaft, 2009, erganzt 2017), online unter: <http://www.sps.ch/artikel/physik-anekdoten/jost-buergi-er-
fand-nicht-nur-die-sekunde-5/> (20.06.2017).

54 Kunsthistorisches Museum Wien, Sogenannte Wiener Kristalluhr: Tischuhr (KHM, Kunstkammer),
online unter: <https://www.khm.at/en/objektdb/detail/87315/?off-
set=0&Iv=list&cHash=b13b14008d88f25b80ed8cc233a0ce74> (18.06.2017).

55 \/gl. Zinner, astronomische Instrumente, 275.
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des Gangs fiihrten'6. 'Das Abhelfen der Fehler in der Verzahnung wurde zur Kunst-
fertigkeit“5”. Blrgis Uhr ist Ausdruck der Kunstfertigkeit in Bezug auf Uhrwerk sowie
Erscheinungsbild und erfullte, wie schon die antiken Spieluhren, wohl auch reprasen-
tative und padagogische Zwecke. Dass Gestirne und Uhrzeit vom selben Mechanis-
mus angetrieben wurden, spiegelt die Vorstellung der Welt als deterministisches, pra-

zises Uhrwerk 58,

Abbildung 21: Wiener Kristalluhr, 1622/1627 von Jost Blirgi'%°

Ein weiteres Anwendungsfeld von Sekundenuhren war die nautische Navigation. Hatte
man eine Sekundenuhr mit auf Seereisen gehabt, welche die Ortszeit des Abfahrtsha-
fens angezeigt hatte, wurde, in Differenz zur astronomisch bestimmten, aktuellen
Schiffsortszeit auch der zeitliche Abstand zwischen Schiff und Abfahrtshafen ermittelt

werden kdnnen. Der zeitliche Abstand lieRe auf den Langengrad der Schiffsposition

156 \/gl. Dietzschold, Die Hemmungen der Uhren, 3-6.

57 Dietzschold, Die Hemmungen der Uhren, 3.

158 \/gl. Kunsthistorisches Museum Wien, Sogenannte Wiener Kristalluhr.

159 Bildquelle: Kunsthistorisches Museum Wien, Sogenannte Wiener Kristalluhr.
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schliel3en. Eine Stunde in Bogenmal} transformiert entspricht 15 Bogengrad. Bei ei-
nem Aquatorumfang der Erde von ca. 40.000 km waren 15 Bogengrad etwas mehr als
1.666 km. Folglich wirde eine Gangabweichung von einer Stunde, in der Langengrad-
bestimmung zu einem maximalen Fehler — maximal, weil LAngengrade im Aquator am
meisten voneinander abstehen — von ca. 1.666 km flhren. Eine zeitliche Abweichung
von einer Minute wurde einen maximalen Fehler von noch fast 28 km verursachen und
eine Gangabweichung von einer Sekunde einen knappen halben Kilometer. Daher
konnten ausschlielBlich Sekundenuhren fur diese Art der Langengradbestimmung in

Frage kommen.

Abbildung 22: Harrisons H1160 Abbildung 23: Harrisons H4161

Beim Board of Longitude gingen dementsprechend auch Vorschlage zu Uhrwerkskon-
struktionen von Sekundenuhren ein, die den extremen Bedingungen auf See (starke
Temperaturschwankungen, Schiffsgang und salzhaltige, feuchte Luft) trotzen sollten.
Der englische Uhrmacher-Autodidakt (und gelernte Schreiner) John Harrison entwi-
ckelte 1730 eine Schiffsuhr (Modell H1, siehe Abbildung 22, mit einer Displayhdhe von

knapp 70 cm und eigenen Zifferblattern fur die Anzeige der Stunden, Minuten, Sekun-

160 Bildquelle: Royal Museums Greenwich, Three-quarter view of Harrison's marine timekeeper H1
(National Maritime Museum, Greenwich, London), online unter:
<http://prints.rmg.co.uk/art/506582/three-quarter-view-of-harrisons-marine-timekeeper-h1>
(29.06.2017).

161 Bildquelle: Royal Museums Greenwich, Harrison's marine timekeeper H4 (National Maritime Mu-
seum, Greenwich, London), online unter: <http://prints.rmg.co.uk/art/515403/harrisons-marine-time-
keeper-h4> (29.06.2017).
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den und der Abweichung zu den ungleichlangen Stunde) mit zwei temperaturkompen-
sierenden Unruhen (welche, wie die Kreuzschlaghemmung Burgis, miteinander ge-
koppelt waren), einer Feder die selbst beim Aufziehen weiter Kraft abgeben konnte

und einem Uhrwerk, dass ohne Schmierung auskam.'6?

1735 stellte Harrison die H1, seine erste Seeuhr vor und erwirkte einen Test beim
Board of Longitude. 1736 begleitete Harrison mit seiner Uhr ein Reise Richtung Lissa-
bon an Bord der Centurion. 1737 beriet das Board of Longitude das Testergebnis und
sprach daraufhin Harrison 500 Pfund zur Weiterentwicklung seiner Uhr zu. An einem
weiteren Modell (H3) arbeitete Harrison 19 Jahre. Die H3 wurde ebenfalls getestet. Sie
erfullte nicht die Anforderungen an die Genauigkeit. 1751 bis 1752 liel3 sich Harrison
vom englischen Uhrmacher John Jefferys eine Taschenuhr fertigen. In Anlehnung an
jene fertigte er die H4. Sie hatte einen Durchmesser von 13 cm und wurde 1759 fertig
gestellt. Im Unterschied zu den Ublichen Taschenuhren jener Zeit schwang sie hoch-
frequent mit 5 Ticks pro Sekunde. 1761 genehmigte das Board of Longitude Harrisons
Sohn William, die Tuchtigkeit der H4 auf einer Seereise nach Jamaika zu belegen. Der
Test war erfolgreich. In einem weiteren Test sollte die H4 Seite an Seite mit zwei ast-
ronomischen Methoden der Langenbestimmung ins Rennen geschickt und anschlie-
Rend der Favorit ermittelt werden. Als Ziel wurde Barbados festgelegt. Zum Test der
astronomischen Methoden wurde der britische Astronom Nevil Maskelyne bestimmt,
fur die H4 William Harrison. 1765 wurden die Ergebnisse vom Board of Longitude aus-
gewertet. Die H4 erflllte die hochste Anforderung des Board of Longitude. Es wurde
eine Abweichung von 39,2 Sekunden bzw. 15.8 km zum Langengrad von Barbados
festgestellt. Harrison wurde das Preisgeld von 20.000 Pfund zugesprochen. Die Halfte
wurde sofort ausbezahlt. Die andere Halfte erhielt er durch einen Entscheid des briti-

schen Parlaments mit der Begriindung des Verdienstes flr die Nation.'63

H4 was in fact the forerunner of all precision watches. It demonstrated that portable pre-
cision timekeepers needed a relatively light, high-frequency oscillator with high stored

energy. It provided a fully developed system of maintaining power, and it employed a

162 \/gl. Jonathan Betts, Chronometer. In: Robert Bud (Hg.), Instruments of science: an historical ency-
clopedia (The Science Museum [u.a.]: London [u.a.], 1998) 112.

63 Royal Museums Greenwich, Longitude found: John Harrison (National Maritime Museum, Green-
wich, London), online unter: <http://www.rmg.co.uk/discover/explore/longitude-found-John-Harrison>
(29.06.2017).
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bimetallic compensator, which would be the basis for almost all later compensation bal-

ances.'%*

Auf Basis Harrisons Arbeiten entwickelten ab 1770 in Frankreich der Uhrmacher Pierre
Le Roy und in England die Uhrmacher Thomas Mudge und John Arnold eigene De-
signs. Arnolds Taschenchronometer, der pocket chronometer No. 36, schnitt bei Tests
auf Greenwich Ende der 1770er Jahre hervorragend ab. Durch Vereinfachung des
Uhrwerks konnten preisglnstigere Chronometer produziert werden. Kostete der Nach-
bau der H4 dem Board of Longitude noch 500 Pfund, so schlugen Arnolds Taschen-
und Marinechronometer nur noch mit etwa einem Achtel dessen zu Buche. Der Begriff
,Cchronometer” wurde 1714 von den Briten William Derham und Jeremy Thacker ge-
pragt, durch Arnold aber zum ersten Mal als durchgangige Bezeichnung fir seine Uh-
ren verwendet. Harrison nannte seine Zeitmessgerate ,sea clocks®” oder ,time kee-
pers“. Arnolds Lands- und Berufskollege Thomas Earnshaw standardisierte Design
und Produktion seiner Chronometer. Aus seiner Manufaktur stammen rund 1.500 Ta-
schen- und Marinechronometer. Earnshaw fasste das Uhrwerk in einer kardanisch auf-
gehangten Messingschale ein. Diese Aufhangung erlaubte ein horizontales und verti-
kales Ausschwingen zur Kompensation der Schiffsbewegung. Als weiteren Schutz ver-
wendete Earnshaw eine Mahagonibox (siehe Abbildung 24). Seine Fertigungsweise
etablierte sich zum Standarddesign fur die Chronometer-Herstellung der nachfolgen-

den fast zwei Jahrhunderte dauernden Geschichte dieses Instruments.'6°

Abbildung 25 zeigt ein skaliertes Modell von Earnshaws Uhrwerk zu Demonstrations-
zwecken fur das Board of Longitude gefertigt. Sowohl ihm als auch Arnold wurden
3.000 Pfund vom Board flr ihre Weiterentwicklung des Chronometers fir den Seege-
brauch ausbezahlt'®. In Abbildung 25 sehen wir die Radunruhe mit Spiralfeder und

durch die mittige Offnung das Steigrad durchscheinen.

164 Betts, Chronometer, 112.
165 \/gl. Betts, Chronometer, 112-114.
66 \/gl. Royal Museums Greenwich, Model of Earnshaw's escapement.
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Abbildung 24: Earnshaw's No. 512167 Abbildung 25: Modell von Earnshaw 168

Als Hemmung (in Abbildung 25 verdeckt) wurde eine Weiterentwicklung der von Le
Roy erfundenen Chronometerhemmung eingesetzt, sowohl von Earnshaw als auch
von Arnold. Bei der Chornometerhemmung gibt es drei Steine, den Antriebs-, den
Ruhe- und den Auslésestein. Lediglich der Antriebsstein (Abbildung 26, B) greift Gber
seine Ausbuchtung (Abbildung 26, b) in das Steigrad (Abbildung 26, C). Der Auslo6-
sestein (Abbildung 26, d) liegt an einer zweiten, geraden Feder (Abbildung 26, A und
D) an. Auf der geraden Feder befindet sich der Ruhestein (Abbildung 26, p). Letzterer
halt das Steigrad solange fest, bis der Ausldsestein die gerade Feder bewegt und da-
mit das Steigrad frei gibt, bevor sich die gerade Feder aufgrund der Spannung wieder
zurickbewegt und das Steigrad erneut stoppt. Dreht sich das Steigrad um einen Zahn
weiter, bewegt sich der Antriebsstein, welcher der Unruhe daraufhin einen Impuls er-
teilt. Dadurch schwingt das Rad der Unruhe einmal frei nach links, dann nach rechts,
wo die gerade Feder erneut gespannt wird, um den Ruhestein freizusetzen. Bei dieser

Hemmung hat die Unruhe keine Verbindung zum Raderwerk und wird nur bei jeder

167 Bildquelle: Royal Museums Greenwich, Thomas Earnshaw's troublesome chronometer (National
Maritime Museum, Greenwich, London), online unter: <http://www.rmg.co.uk/discover/behind-the-
scenes/blog/thomas-earnshaws-troublesome-chronometer#elOX-
meOuGJokssqR.99http://www.rmg.co.uk/sites/default/files/longitude/wp-content/up-
loads/sites/5/2013/12/Earnshaw-512_0.gif> (11.07.2017).

168 Bildquelle: Royal Museums Greenwich, Model of Earnshaw's escapement (National Maritime Mu-
seum, Greenwich, London), online unter: <http://collections.rmg.co.uk/collections/ob-
jects/79228.html|?_ga=2.22168443.1947313648.1499771790-1695229714.1499771790>
(11.07.2017).
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zweiten Schwingung durch den Antriebszahn angestol3en. Sie zahlt zu den freien
Hemmungen. Mit freien Hemmungen erzielte man eine besonders hohe Ganggenau-
igkeit.16°

Unter der Beschleunigung des Verkehrs von Personen, Gltern und Briefen und seine
Verdichtung im 18. Jahrhundert gewann Punktlichkeit als Wertvorstellung und damit
die Uhr gesteigerte Aufmerksamkeit. ,Die Entwicklung der Unruhfeder als Zeithormal
fur transportable Chronometer und tragbare Uhren machte das Rechnen in Minuten
flur jedermann zuganglich [...]“'’°. Die tagliche Abweichung der privaten, mechani-
schen Uhren zu den 6ffentlichen wurde in weiten Teilen der Gesellschaft immer offen-
sichtlicher und brachte letztere in Misskredit. Insofern wurden dann auch die o6ffentli-
chen Uhren an der ,mittleren Ortszeit* ausgerichtet. Bis dahin waren 6ffentliche Uhr
am taglichen, veranderlichen Stand der Sonne ausgerichtet. Diese Zeit wurde ,wahre
Ortszeit” genannt. Das Mittel der ungleichlangen Tage eines Jahres ,mittlere Orts-

zeit“. 171

Abbildung 26: Chronometerhemmung nach Earnshaw72

Raderuhren konnten nicht den tatsachlichen, sondern nur einen gemittelten, schein-
baren Sonnenumlauf abbilden, da sie auf einer homogenisierten Kreisbewegung ba-
sierten. Ware die Erdumdrehung eine vollkommen gleichmallige, beschriebe die Erd-

umlaufbahn einen idealen Kreis und wiirden Sonnen- und Erdachse exakt parallel zu-

169 \Vgl. Dietzschold, Die Hemmungen der Uhren, 14—16 und 169-177.
70 Dohrn-van Rossum, Die Geschichte der Stunde, 317.
71Vgl. Dohrn-van Rossum, Die Geschichte der Stunde, 315-317.

72 Bildquelle: Meyers GroRBes Konversations-Lexikon, Uhr (6. Auflage, 19. Band, Bibliographisches
Institut: Leipzig [u.a.], 1909) Fig. 23: Chronometerhemmung von Earnshaw, online unter:
<http://www.zeno.org/Meyers-1905/B/Uhr> (14.07.2017).
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einander stehen, ware eine ,mittlere Ortszeit* hinfallig und mechanische Uhren kdénn-
ten dann, sofern sie selber ideal gefertigt waren und demzufolge auch keine Gangab-

weichung aufwiesen, nach der ,wahren Ortszeit” laufen.

,Mittlere Ortszeit“ und ,wahre Ortszeit* standen in einem Verhaltnis, das durch die Zeit-
gleichung beschrieben wurde, wobei die Maximale jahrliche Abweichung beider Zeiten
16,4 Minuten betrug'”3. Die Zeitgleichungen wurden von den AstronomInnen in Form
von Tafeln veroffentlicht (z.B. im ,Kalender fir alle Stande®, siehe Abbildung 27, die
letzte Spalte ,Uhren im wahren Mittag“ gibt die Zeit an, um welche die ,mittlere Orts-
zeit" von der ,wahren Ortszeit* abwich). Ab dem 18. Jahrhundert Gbernahmen astro-
nomische Einrichtungen zusatzlich den Zeitdienst, das umfasste die tagliche Ermitt-
lung und den Versand der ,mittleren Ortszeit* per Zeitsignal von der Sternwarte z.B.
an Rathauser oder Kirchen, deren Uhren die Zeit flichendeckend streuen konnten'74

fur eine zeitliche Gleichschaltung der Uhren und damit der Gesellschaft.

Ubhren im

Cirken |  @rinnerungen ',!’;,’:E;'
12
1] pinans st Oyt i v o 3
13 gliictliche |+ Lavater 1801. 4.3
14 Sage Die Englinder crobern Gat:] 4 30
15 cutta 1758, 4 58
+ Mendelsfobn 1786,
16 t F"',,“"g' Kaiferinn g Rubs] 5 206
and 1762
17 ' Gefu Goang. | Ofterr. mirb@ra‘.btr;ogtb s3] 3 53
18| Toird gefandt | I Seneton '&‘ . 6 19
19| Dichuma ﬁ?;%ﬁ“"f;{s Wiany in War: 6 4
16 Sabb. 20 : Gryb. Garl erobert Keplazgp] 7 1

Abbildung 27: Kalender fiir alle Stande'7>

73 \/gl. Karl Schiitte, Grundbegriffe der spharischen Astronomie. In: Giinter Dietmar Roth (Hg.), Hand-
buch fur Sternfreunde: Wegweiser fiur Praktische Astronomische Arbeit (Springer: Berlin [u.a.], 1960)
96.

74 Vgl. Zinner, Geschichte der Sternkunde, 430-434.

75 Bildquelle: Ausschnitt aus Joseph Johann Littrow (Hg.), Kalender fir alle Stande (Wien: Beck,
1836) 7. Digitalisat, online unter: <https://babel.hathit-
rust.org/cgi/pt?id=njp.32101073695536;view=1up;seq=13> (17.08.2017).
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Einige Sternwarten GUbernahmen auch die Prifung von Uhren'’6. Ende des 18 Jahr-
hunderts wurden durch das Royal Observatory im Auftrag des Board of Longitude ver-
mehrt Chronometer getestet. Ab 1770 wurden Chronometer auch bei Expeditionen
eingesetzt, wie etwa bei den Cook-Expeditionen, doch vorerst nur zur Landes- und
Klistenvermessung. Dem Einsatz von Chronometern zur nautischen Navigation stand
die Royal Navy anfangs skeptisch gegenuber. Die erste, starke Verbreitung von Chro-
nometern zu Navigationszwecken fand im Handelssektor statt. Dort waren Chronome-
ter Uberwiegend Privatanschaffungen der Kapitane. Spater etablierten sich auch in der
Astronomie Chronometer zur Langengradbestimmung. ,,By the mid nineteenth century,
chronometers were big business, and such London firms as Dent, Frodsham, Mercer,
and Kullenberg were exporting chronometers all over the world”'’?. Steigende Nach-
frage und Produktion fihrten zu weiteren Preisgefallen. Marinechronometer kosteten

in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts nur noch um die 20 Pfund.'"8

Im Rahmen der nautischen Navigation der Novara-Expedition wurden sieben (Buch-
sen-)Chronometer mitgeflhrt, davon vier der Firma Dent, einer von Barraud (England)

und zwei von der Firma Vorauer (Wiener Werkstatt)'”.

Wenngleich das Preisgeld der Britischen Regierung fur die Entwicklung einer genauen
Methode zur Bestimmung der Schiffsposition den ausschlaggebenden Anreiz bot,
durch welchen Uhrmacher sich mit dem Bau von Schiffsuhren befassten, setze die
Miniaturisierung und Mobilmachung von Uhren fruher ein (siehe z.B. tragbare Sonnen-
uhren der Antike oder Taschenuhren auf Basis des Federantriebs). Wie oben bereits
dargestellt, knupften bzgl. Zeitteilung und Stundenzahlung die englischen Marinechro-
nometer an die in England ortsublichen, historisch gewachsenen Gegebenheiten an.
Sie hatten eine 12-Stunden-Teilung und zeigten — wie alle Raderuhren — gleichlange
Stunden an. Zur nautischen Navigation musste ihre Ganggenauigkeit im Sekundenbe-
reich liegen. Minuten und Sekundenzeiger waren Voraussetzung und bereits bekannt
(siehe dazu Burgis Sekundenuhr). Zur Steigerung der Ganggenauigkeit erhéhte Har-

76 \VVgl. Zinner, Geschichte der Sternkunde, 436.

177 Betts, Chronometer, 114.

178 \/gl. Betts, Chronometer, 114.

79 \/gl. Hydrographische Anstalt, Novara, Nautisch-physicalischer Theil, 1.
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rison die Taktfrequenz im Vergleich zu den Ublichen, aber noch ungenaueren Ta-
schenuhren und setzte temperaturkompensierende Unruhen aus zwei unterschiedli-
chen Metallen ein. Erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts konnten beinahe tempera-
turschwankungsunabhangige Legierungen produziert werden 8%, Die StoRempfindlich-
keit reduzierte Earnshaw mittels kardanischer Aufhangung in einer Schutzbox. Dass
sich Chronometer zu Navigationszwecken auf See, trotz der anfanglichen Skepsis des
Board of Longitude und der britischen Kriegsmarine etablieren konnten, lag nicht zu-
letzt wohl an der Einfachheit der Methode, der zunehmenden Ganggenauigkeit und
sinkenden Kosten. Letzteres wurde erreicht durch die Standardisierung von Design
und Fertigungsweise, durch den Einsatz mechanischer Hilfsmittel, wie der Kreisteilma-
schine zur Feinteilung des Zifferblattes oder der Markierung der Zéhne von Zahnra-

dern und der Vereinfachung des Uhrwerks.

Nahm man zwar als Fundament der ,wahren® Ablaufe im Sonnensystem nicht mehr
die auf geometrische-idealen Kreisen basierende Bewegungen an, so bildeten eben
diese Ideal-Vorstellungen die materielle und funktionale Basis der im 19. Jahrhundert
dominanten Uhren. Sie gingen nach der ,mittleren Ortszeit®. Die ,mittlere Ortszeit“ war
abstrakt, aber nicht vollstandig losgeldst von kosmischen Bewegungsablaufen. Ihr lag
die ,wahre Ortszeit“ zu Grunde, die astronomisch — aufgrund der scheinbaren Gestirn-
sumlaufe, insbesondere den der Sonne — bestimmt, anschlie3end in die ,mittlere Orts-

zeit" transformiert und zum Abgleich der Uhren flachendeckend verteilt wurde.

4.3 Ansichten zur Entwicklung nautischer Winkel- und Zeitmessgerate

Weil die technischen Voraussetzungen fur den Schiffseinsatz von Sextant und Chro-
nometer grof3teils den Geraten fur den Gebrauch an Land entsprangen, sollten letztere
mitgedacht werden, wenn man die Entwicklung nautischer Navigationsinstrumente zu
skizzieren versucht. Die Mobilisierung setzte lange vor Ausschreibung des Preisgeldes
der britischen Regierung zur Entwicklung genauerer Navigationsmethoden ein. Das
Preisgeld war nichtsdestoweniger der ausschlaggebende Anreiz, wodurch sich Exper-
ten der Uhrmacherei, des Instrumentenbaus und der Astronomie intensiver mit den

Anforderungen auf See auseinandergesetzt hatten. Der Schiffsgang verhinderte die

180 \/gl. Betts, Chronometer, 114.
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fixe Aufstellung von Sextanten. Sie mussten — wie Astrolabe und Jakobsstabe — frei
gehalten werden konnen, um die Schaukelbewegung von Schiffen austarieren zu kon-
nen. Der Seegang machte ebenso den Einsatz von Uhren mit Gewichtsantrieben und
Pendeln uneffektiv. Dazu wurden die Male der vereinzelt schon transportfahigen Win-
kelmessgerate, bei zumindest gleichbleibender Genauigkeit, noch weiter reduziert.
Das wurde mit Hilfe der Kreisteilmaschine und der Implementierung des Reflexions-
prinzips realisiert. Uhren waren bereits in handlichem Male erhaltlich. Die Taschen-
uhren sollten durch Erhéhung der Taktfrequenz an das Genauigkeits-Niveau der Se-
kundenuhren herangefuhrt werden, andernfalls hatte die chronometrische Langenbe-
stimmung keine praktische Relevanz gehabt. Sextanten wurden robuster konstruiert,
z.B. mit zusatzlichen Verstrebungen oder Doppelrahmen. Die kardanische Aufhan-
gung in einer Mahagonibox diente dem Schutz von Schiffschronometern. Flr beide
Instrumente wurde in der Fertigung weitgehend, wegen der salzhaltigen und feuchten
Meeresluft, auf Eisen verzichtet. Entscheidend fur den nautischen Einsatz der Instru-
mente waren die Genauigkeit der Instrumente, Einfachheit, Anschaffungskosten und
Wartungsintensitat. Um mit Daston zu sprechen: ,Die Bedeutung und Werte der Ob-
jektivitat konnen mit anderen epistemologischen Normen in Wettstreit treten — Wahr-
heit, Gewissheit, Einfachheit oder Genauigkeit; damit ist aber keine von ihnen unter
das Verdikt der Irrationalitat gestellt“'8'. Die Nautik des 19. Jahrhunderts war weder
irrational noch unwissenschaftlich. Sie kann als Kultur wissenschaftlicher Objektivitat

analysiert werden.

Ruckblickend ergibt sich des Weiteren, dass verschiedene Winkel- und Zeitmessge-
rate an unterschiedlichen, aber auch denselben Orten (z.B. Sternwarten, Schiffen,
Klostern, offentlichen Platzen) parallel und aufgrund diverser — oftmals alltagsprakti-
scher — Beweggrunde Verwendung fanden. Keinesfalls 16ste ein Instrument ein ande-
res nahtlos ab. Abbildung 5 kann diesbezuglich als bildhafter Beleg gehalten werden.
Neben dem Chronometer wurde die Sanduhr wiedergegeben. Darlber hinaus erflllten
Uhren und Winkelmessgerate haufig zugleich mehrere Funktionen, ob wissenschaftli-
che, reprasentative, militarische, padagogische, den gesellschaftlichen, religiosen All-

tag strukturierende oder Verkehr und Handel fordernde.

81 Lorraine Daston, Die Kultur der wissenschaftlichen Objektivitat. In: Michael Hagner (Hg.), Ansichten
der Wissenschaftsgeschichte (Fischer: Frankfurt am Main, 2001) 155.
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Nochmals hervorzuheben ist, dass Sextanten und Chronometer in ihrer materiellen
und funktionalen Beschaffenheit auf die geometrische Figur des Kreises verwiesen.
Ihre Kreisteilungen waren historisch gewachsen. Trotz der Vielfalt an Teilsystemen,
schimmern auf héherer Ebene Gemeinsamkeiten in den Entwicklungszigen durch:
Eine zunehmende Detailierung und Homogenisierung der Fragmente. Dies fuhrte zur
Moglichkeit der Erfassung immer kleinerer Abstande und dazu, dass Messungen an
verschiedenen Geraten immer ahnlichere Ergebnisse lieferten. Doch selbst fur den
(praktisch unmoglichen) Fall, dass zwei Gerate stets dieselben Ergebnisse geliefert
hatten (sprich beide ideal und exakt gleich gefertigt worden waren) bleibt zu beachten,
dass die materialisierte Kreisbasis samt Teilung die Messergebnisse strukturiert.
Raumliche und zeitliche Abstande wurden in Bogen, deren Langen im Hintergrund der
applizierten Skalen erfasst. Daher kdnnen diese Gerate nicht als Passiva im Messvor-
gang verstanden werden, selbst wenn Begrifflichkeiten wie ,beobachten” oder ,objek-
tives Messen” eine andere Sichtweise suggerieren. Diese Begriffe sind Ausdruck der
zeitgenodssischen Bestrebung, ,[...] auf ein Wissen auszusein, das keine Spuren des
Wissenden tragt“!82,  Die Obijektivitat, die um die Mitte des 19. Jahrhunderts aufkam,
hat die Naturwahrheit nicht enttrohnt, [...] [die] Naturwahrheit war eine Vorbedingung
fir die mechanische Objektivitat [...]“'8. Abbildung 5 verbildlicht die Vorstellung ,stiller”
Beobachtungsinstrumente, als sie in der Tradition eines Stilllebens dargestellt wurden.
Wie aber kdnnen Sextanten und Chronometer aus heutiger Perspektive verstanden
werden? Als Antwort darauf bietet sich der Begriff des ,Akteurs® im Sinnen Bruno La-
tours an, nachdem ,[...] jedes Ding, das eine gegebene Situation verandert, indem es

einen Unterschied macht, ein Akteur [...]“184 ist.

Abseits einseitiger, gar linearer Darstellungsschablonen zeigte dieses Kapitel geomet-
risch (spater auch mathematisch) verfasste Figuren und Bewegungen, Konzepte der
Teilung von Raum und Zeit als Bezugssysteme der Vermessung geometrischer Gro-
Ren, materielle Beschaffenheiten und Funktionen der diesbeziiglichen Messgerate so-
wie Ortliche, gesellschaftliche, technische und kulturelle Gegebenheiten in einem

82 | orraine Daston, Peter Galison, Objektivitat (Suhrkamp: Frankfurt am Main, 2007) 17.
83 Daston, Galison, Objektivitat, 18

184 Bruno Latour, Eine neue Soziologie fiir eine neue Gesellschaft: Einflihrung in die Akteur-Netzwerk-
Theorie (Aus dem Englischen von Gustav Rof3ler, Suhrkamp: Frankfurt am Main, 2007) 123.
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wechselseitigen, historischen Verhaltnis. Darin zirkulierte der Kreis, ob als theoreti-
sches und/oder praktisches Ideal; er spannte zugleich den Bogen von der Antike zur

Novara-Expedition.
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5 Methoden der nautisch-astronomischen Orts- und Zeitbestimmung

Zur nautisch-astronomischen Orts- und Zeitbestimmung bendtigte man zusatzlich zu
den Instrumenten noch Wissen uber Mess-, Korrektur- und Berechnungsmethoden

und astronomische Vorausberechnungen, die Ephemeriden.

In Form von Jahrbichern wurden letztere seit dem 15. Jahrhundert veréffentlicht. Die
ersten Ephemeriden errechnete der Astronom Johannes Muller — auch bekannt als
Regiomontanus — auf Grundlage des geozentrischen Weltbildes. Zusammen mit den
damals Ublichen Hohenmessgeraten, den Jakobsstaben und Seeastrolaben, konnte
die Schiffsposition auf ca. 50 km genau bestimmt werden. Als die Jahrbucher auf das
Fundament des heliozentrischen Weltbilds gehoben und im 18. Jahrhundert das Mari-
nechronometer und der Spiegelsextant konstruiert und gefertigt wurden, konnte der
Ort bis auf 16 km genau ermittelt werden. Bis Ende des 19. Jahrhunderts wurden die

maoglichen Fehler auf ca. 2,5 km reduziert.'®

Neben der Anwendung bewahrter Orts- aber auch Zeitbestimmungen wurde an Bord
der Novara eine neue Methode getestet und flr den praktischen Gebrauch weiterent-
wickelt. Das Schiff zeigt sich zugleich als Ort der Entstehung von Wissen. Pruf- und
Dokumentationsroutinen sowie Handhabung und Korrektur der Instrumente an Bord
unterschieden sich in Art und Umfang von jenen an Land. Zu welchen Zwecken diese
Unterschiede bestanden und in welchen Zusammenhang die Novara mit der hydro-
graphischen Anstalt und Hafensternwarten stand, erschlie3t sich aus der Beschrei-
bung der Methoden im Kontext der Expedition. Legt man dabei die Ideale frei, die die-
sen Methoden zu Grunde lagen, kann eine Verbindung zwischen den Methoden und
den nautisch-astronomischen Navigationsinstrumenten hergestellt werden. Beide ver-
wiesen auf dieselben Ideale, in der Zeit von der Antike bis zur Novara-Expedition. Die

Bedeutung der Ideale verschob sich im Wandel der Zeit.

85 \/gl. Marcuse, Astronomie, 13—15.
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5.1 Messvorgang und Fehlerminimierung

Der Grad der Gute der Instrumente wurde noch vor ihrer Ausgabe durch die hydrogra-
phische Anstalt sichergestellt. Allerdings konnten sich Erschitterungen und Verschleif’
wahrend der Reise erheblich auf die Genauigkeit der Gerate auswirken. Daher muss-
ten sie auch auf See stets kontrolliert werden. Beim Sextanten galten als unverander-
liche Fehlerquellen die Teilung der Skala, die Spiegel, die Blendglaser und die Exzent-
rizitat des Teilkreis-Bogens. Limbus und Nonius konnten Teilungsfehler aufweisen, die
Glaser der Spiegel und Filter uneben sein. Von Exzentrizitat sprach man, wenn der
Mittelpunkt des Limbus nicht exakt mit der Drehachse zusammenfiel. Der Sextant war
aullerhalb des Gebrauches in einer Kiste zu verwahren und vor dem Herunterfallen
und Stélen zu schitzen. Vor der eigentlichen Messung wurden die veranderlichen
Fehler ermittelt und austariert. Verandert werden konnte die Senkrechtstellung der
Spiegel sowie die Parallelstellung der Fernrohrachse und der Spiegel bei Nullstellung.

Nullstellung bedeutete die Anzeige von 0° auf der Bogenskala.'8¢

Der Indexspiegel wurde durch eine Schraubvorrichtung ausgerichtet. Eine erfolgreiche
Justierung wurde bei Deckungsgleichheit des direkten Bildes und des Spiegelbildes
eines anvisierten Objekts bei Nullstellung erreicht. Damit wurde der sogenannte Index-
fehler korrigiert. Dieser Vorgang war zeitintensiv und konnte gleichermal3en rechne-
risch eliminiert werden. Im Vorfeld der Beobachtung wurde dazu die Abweichung vom
Nullpunkt bis zur Deckungsgleiche auf der Skala des Sextanten abgelesen und im
Nachhinein in Abzug gebracht. Am genauesten ermittelte man den Indexfehler wie
folgt: Ein Objekt wurde anvisiert und die Alhidade so lange verschoben, bis sich zwei
Bilder desselben Objekts tangierten. Die Halfte der Summe der beiden Werte ent-
sprach dem Indexfehler. Bei langeren Beobachtungen empfahl es sich den Indexfehler
vor und nach den Messungen zu erheben, weil Temperaturschwankungen Einfluss auf

die Bauteile der Sextanten hatten.8”

Der Indexfehler konnte erst dann abgezogen werden, wenn die Senkrechtstellung des
grolReren und des kleineren Spiegels und die Parallelstellung der Fernrohrachse ge-

geben war. Mittels Korrektionsschraube auf der Ruckseite des grof3en Spiegels konnte

186 \/gl. Stupar, Lehrbuch, 425-429.
87 \/gl. Schaub, Gelcich, Nautische Astronomie, 62—73.
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seine Senkrechtstellung herbeigeflhrt werden. Bei besseren Geraten war die Lage
derart gesichert, dass erfahrungsgemaf eine diesbezulgliche Kontrolle nur zu erfolgen
brauchte, wenn das Instrument starkeren Erschutterungen ausgesetzt war. Kontrolliert
wurde die Senkrechtstellung dieses Spiegels, indem die Alhidade in Mittelstellung ge-
bracht, der Sextant waagrecht gehalten und der Spiegel ans Auge gefuhrt wurde. Er-
schien das eine Ende des Limbus bei 0° und das Spiegelbild des anderen Endes auf
selber Hohe bzw. gingen beide ohne Versetzung ineinander Uber, dann war der Index-
spiegel zur Ebene des Sextanten senkrecht. Nach Prifung des grélieren Spiegels, des
Indexspiegels, wurde ein Gestirn mit dem Fernrohr bei Null-Stellung anvisiert. Konnten
durch Bewegung der Alhidade das anvisierte Objekt und sein Spiegelbild in Deckung
gebracht werden, war auch der Horizontalspiegel senkrecht. Letzterer war der kleinere
der beiden Spiegel und konnte ebenso durch einen Schraube justiert werden. Die La-
gerung des Indexspiegels war minder gesichert und musste daher 6fters geprift wer-

den.'®

Nachdem Index- und Horizontspiegel senkrecht zur Instrumentenebene waren, wurde
die Parallelstellung der Fernrohrachse kontrolliert. Dafir wurde das Okular des Fern-
rohrs so gedreht, dass zwei Faden vom Fadenkreuz parallel zur Ebene des Sextanten
standen. Dann wurden zwei Gestirne in moglichst groRem Winkel zueinander an ei-
nem Faden in Deckungsgleiche gebracht. Wenn das Instrument geneigt wurde und
sich beide Objekte auch am zweiten Faden deckten, war die Fernrohrachse parallel
zur Ebene des Sextanten ausgerichtet. Andernfalls wurde mittels Stellschraube am

Fernrohrtrager entsprechend nachgebessert.8°

Danach konnte mit der Messung von Gestirnshohen begonnen werden. Ziel war die
Feststellung des Winkels zwischen einem anvisiertem Gestirn und dem Meereshori-
zont. Weil sich — abgesehen von den Fixsternen — die Hohen im Lauf des Tages an-
derten, war es unerlasslich, auch den Zeitpunkt der Messung zu notieren. Auf Deck
fanden sich daher mindestens zwei Beobachter ein, einer mit dem Sextanten und einer
mit einer Beobachtungsuhr. Jener mit der Uhr zahlte laut die Sekunden, solange, bis
jener mit dem Sextanten ,Stopp“ rief, sobald die Hohe des Gestirns am Sextanten

eingestellet werden konnte. AnschlieRend wurden Zeitpunkte und Hohen notiert. Flr

188 \/gl. Stupar, Lehrbuch, 430-431.
89 \/gl. Stupar, Lehrbuch, 431.
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nachtliche Beobachtungen sollte jener mit der Uhr die Ablesung am Sextanten vorneh-
men, damit die zur Ablesung notwendige Lichtquelle nicht die Augen vom Gestirns-
Beobachter irritiert. Auch empfahl es sich bei klarer Sicht den Beobachtungspunkt auf
Deck maglichst hoch zu wahlen. Einerseits verdeckten bei kleiner Augenhdhe oftmals
Wellen die Kimm. Andererseits waren die Werte fur die anschlielfenden Héhenkorrek-
turen (siehe Punkt 5.2) zuverlassiger als bei kleineren Augenhohen. Bei schlechter
Sicht verzichtete man auf das Fernrohr des Sextanten und beobachtete, wegen dem
weiteren Blickfeld mit dem Durchsehrohr. Mit einer verschiebbaren Fernrohrachse
konnte bei unglnstigen Sichtverhaltnissen das Fernrohr parallel verschoben werden,
so, dass mehr Strahlen des Spiegelbildes einfielen. Fur die Beobachtung heller Ob-

jekte wurden Blendglaser vor die Spiegel geschoben.%°
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Abbildung 28: Schematische Darstellung eines Sextanten®!

Um nun Gestirnshdhen zu messen, richtete man die Einblickéffnung des Sextanten
bei Null-Stellung auf die Kimm. In der Null-Stellung standen beide Spiegel parallel und
bei Verschiebung im halben Winkel des tatsachlichen Winkels zueinander (siehe die

beiden Strahlengange fur a = 0° und a = 30° in Abbildung 28). Wegen des halben

190 Vgl. Stupar, Lehrbuch, 435-438.

191 Bildquelle: Stephan Brunker, Schemazeichnung Sextant, online unter: <https://commons.wikime-
dia.org/wiki/File:Sextant_2.png> (15.10.2017).
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Winkels des tatsachlichen Winkels wurden die Angaben auf der Skala verdoppelt. Mit

dem Sextanten konnten folglich Winkel bis zu 120° gemessen werden. 92

Die Kimm schien aufgrund der halben Verspiegelung des Horizontalspiegels nur zur
Halfte durch das Fernrohr. Zur anderen Halfte fielen die Spiegelungen des Indexspie-
gels durch die Einblickéffnung. Durch Verschiebung der Alhindade wurde das Spiegel-
bild des anvisierten Objektes auf Hohe der Kimm gebracht. Dieser Vorgang wurde
unter leicht pendelnder Bewegung mit der Hand um die Achse der Einblick6ffnung
ausgefuhrt. Glich der Bogen, den das Objekt dabei beschrieb, dem der Kimm, wurden
Messfehler durch ungerade Handhaltung und Schiffgang vermieden. Dieses Vorgehen
erforderte Ubung und Geschick. Bei Deckungsgleiche von Gestirn und Kimm wurde
die Alhidade mit der Klemme fixiert und der Winkel auf der Noniusskala abgelesen.
Weil Sonne und Mond nicht als Punkte, sondern Scheiben am Himmel erscheinen,
wurden bei ihren HOhenermittlungen die Randhdhen zur Messung herangezogen. Bei
Sonnenhdhen war das i.d.R. der untere Sonnenrand, da sich dieser vom Himmels-
Hintergrund besser als der obere Rand vom Wasser-Hintergrund abhob, es sei denn,
dass durch Wolkenverdeckung nur der obere Rand zu sehen war. Wollte man die Son-
nenhohe vom Wendepunkt ermitteln, wurde die Sonne kurz vor Mittag anvisiert und

die Alhidade solange nachgezogen, bis die Sonne stationar wurde.'®3

Im Gegensatz zum Sextanten gab es bei Chronometern keine mechanischen Korrek-
turmaoglichkeiten fur veranderliche Instrumentenfehler. Die empfindlichen Uhrwerke
wurden ausschliel3lich von Uhrmachern an Land ausgerichtet. Neben den Alterser-
scheinungen der Bauteile wie Rost und Verdickung des Schmieréls wirkten Schiffsbe-
wegung, Luftdruck, Magnetismus und insbesondere die Temperatur auf ihre Gang-
genauigkeit ein. Demzufolge musste der Gang der Chronometer stets kontrolliert wer-
den. Im Chronometer-dournal wurde ,[...] der Stand der Chronometer gegen das Re-
gelchronometer, ferner der tagliche Gang und die mittlere Temperatur des Chronome-
terkastens eingetragen [...]“'®. Aus den Protokolldaten konnte der durchschnittliche,
tagliche Gang der Chronometer erhoben und den Chronometerstanden entsprechend

dazu addiert oder abgezogen werden. Lagen ausreichend Datensatze vor, lie3en sich

192 \/gl. Stupar, Lehrbuch, 418-425.
198 \gl. Stupar, Lehrbuch, 436—439.
194 Schaub, Gelcich, Nautische Astronomie, 92.

66



des Weiteren die durchschnittlichen Gange fur unterschiedliche Temperaturen ermit-
teln, um entsprechend auch den Temperatureinfluss bei der Chronometerstandsbe-
stimmung berlcksichtigen zu kdnnen. Einerseits verhalfen diese Dokumentationspro-
zesse zur Feststellung, welche Chronometer sich auf See bewahrten, wobei altere und
ungenaue Chronometer in Folge ausgemustert oder als Beobachtungsuhren auf Deck
verwendet wurden. Andererseits konnten durch die Journaldaten die sich laufend ad-
dierenden Zeitabweichungen wahrend der Fahrt rechnerisch gering gehalten werden.
Dennoch bedurfte es nach einer gewissen Zeit und immer wenn die Mdglichkeit be-
stand, einer genaueren Kontrolle der Chronometer. Einige Hafen signalisierten dazu
per Zeitzeichen den mittleren Mittag, z. B. durch das Fallenlassen eines grof3en Bal-
lons. Wenn ein Hafen eine Sternwarte besal}, konnte auch die dortige Normaluhr zum

Vergleich herangezogen werden. 9%

Die von der Marine-Sternwarte der Novara-Expedition mitgegebenen Chronometer
wiesen eine Gangabweichung zwischen 3 und 16 Sekunden auf'%, [...] wobei man
nur das eine hervorheben mochte, dass unter samtlichen sieben Uhren, Nr. 59 des
Wiener Uhrmachers Vorauer unstreitig den Preis verdient“'%’. Nr. 59 von Vorauer war
das Regelchronometer und befand sich in der Mitte des Aufbewahrungskastens, ei-
nem massiven, stark verschraubten Kasten, der sich in der Gemeinschaftskajute der
Offiziere befand. Die Zwischenrdume zwischen Uhren und Kasten waren mit Watte
ausgefullt, damit die Einwirkung des Schiffsgangs auf die Mechanik der Uhren verrin-
gert werden konnte. Im Kasten befand sich des Weiteren ein Thermometer zur Able-
sung der Temperatur. Alle Chronometer wurden taglich um 8 Uhr morgens vom dazu
beauftragten Offizier aufgezogen und die Stand- und Gangbestimmungen durchge-
fuhrt. Vier der Uhren wurden nie aus dem Kasten genommen, aul3er bei einem Zwi-
schenfall in Valparaiso, einer Hafenstadt in Chile, wo ein Offizier aufs Aufziehen ver-
gal}. ,Die Chronometer wurden aber gleich wieder in Gang gesetzt, und da sowohl vor,
wie nach dem erwahnten Zwischenfall Gang- und Standbestimmungen vorgenommen
worden waren, so hatte jene Unachtsamkeit keine misslichen Folgen“'®8. Eines von

Dents Chronometern war seit Reisebeginn als unregelmafig aufgefallen und in der

195 Vgl. Stupar, Lehrbuch, 491-512 und Schaub, Gelcich, Nautische Astronomie, 80-81.
196 \/gl. Hydrographische Anstalt, Novara, Nautisch-Physicalischer Theil, 5-7.

97 Hydrographische Anstalt, Novara, Nautisch-Physicalischer Theil, 2.

98 Hydrographische Anstalt, Novara, Nautisch-Physicalischer Theil, 2.
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Sternwarte zu Kapstadt dem dortigen Uhrmacher zur Reinigung tUbergeben worden.
Er richtete die Uhr sogleich nach Wunsch auf Sternzeit (siehe 5.3) aus, zur Verwen-
dung von Beobachtungszwecken am Passagegerat und dem Theodoliten an Land.
Eine weitere der vier Uhren von Dent wurde als Deck-Uhr verwendet und eine zur
Zeitubertragung der Normaluhrzeit von Sternwarten aufs Schiff. Folglich blieben ein
Chronometer von Dent, das von Barraud und zwei von Vorauer immer im Aufbewah-

rungskasten, abgesehen vom Zwischenfall in Valparaiso.'%°

Ich fasse zusammen: Sextanten und Chronometer wurden vor Abfahrt der Novara vom
zustandigen hydrographischen Amt kontrolliert. Sie wurden an Bord zum Schutz vor
Erschutterungen in speziellen Kasten aufbewahrt. Instrumentenfehler waren situati-
onsspezifisch und variierten. Die Gerate wurden daher laufend kontrolliert und ggf.
mechanisch oder rechnerisch korrigiert. Beobachtungsfehlern wurde mittels Wissen
Uber Einsatz- und Anwendungsmdglichkeiten der Instrumente, Messroutinen, Ubung
und Geschick vorgebeugt. Die Expedition bot die Moglichkeit zur Anwendung und Wei-
terentwicklung von Wissen im Bereich der nautischen Astronomie. Weiters entstand
Wissen im Zuge von Vergleichs-, Beobachtungs- und Dokumentationsprozessen. Im
Kontext der Expedition kristallisierte sich die Nr. 59 von Vorauer als Nr. 1 der Chrono-

meter fur den nautischen Gebrauch heraus.

5.2 Gestirnshohenkorrekturen

Bevor die gemessenen Gestirnshéhen zur weiterfihrenden Ortsbestimmung herange-

zogen werden konnten, mussten vier Faktoren berucksichtigt werden:

Die bei nautischen Rechnungen zu verwendenden Héhen sind wahre Mittelpunktsho-
hen, d. h. vom Zentrum der — atmosphéarelos angenommenen — Erde aus ber den, dem
Beobachtungsorte entsprechenden wahren Horizont zum Mittelpunkt eines Gestirns be-

obachtet gedachte Hohen.2%

199 \/gl. Hydrographische Anstalt, Novara, Nautisch-Physicalischer Theil, 1-8.
200 Stupar, Lehrbuch, 444.
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Daher wurden die Hohen um die Kimmtiefe, die astronomische Refraktion, die Pa-
rallaxe und den Halbmesser korrigiert. Als Kimmtiefe bezeichnete man den Winkel
zwischen Meereshorizont und der Augenhodhe. Allerdings erschien dieser Winkel, we-
gen der zunehmenden Luftdichte Richtung Erdoberflache hin und der dadurch verur-
sachten Lichtbrechung, der sogenannten terrestrischen Refraktion, vergroRert. Als
mittlere Refraktion wurde eine VergroRerung um einen 13. Teil veranschlagt. Um die-
sen Faktor zu verringern, wurden die Kimmtiefen fur verschiedenen Augenhdhen im

Voraus berechnet und in nautischen Jahrblichern abgedruckt.2%’
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Abbildung 29: Auszug aus Dr. Bremikers nautischen Ephemeriden202

Die nautischen Jahrblcher waren auf die Belange der Schifffahrt reduzierte Epheme-
riden. ,In der k. k. Kriegsmarine sind die in Berlin herausgegebenen, bisher von Dr.
Bremiker redigierten nautischen Efemeriden in Gebrauch [...]“?%3. Alle Angaben darin

bezogen sich auf den Greenwich-Meridian ,mittlerer Ortszeit“. Zur Hochrechnung der

201 \Vgl. Schaub, Gelcich, Nautische Astronomie, 28 und 31-34.

202 Bjldquelle: Auszug aus Carl Bremiker (Hg.), Nautisches Jahrbuch oder vollstandige Ephemeriden
und Tafeln fir das Jahr 1860: Zur Bestimmung der Lange, Breite und Zeit zur See, nach astronomischen
Beobachtungen (Reimer: Berlin, 1858) 2. Digitalisat, online unter: <https://download.digitale-sammlun-
gen.de/pdf/1508412489bsb10538450.pdf> (19.10.2017).

203 Schaub, Gelcich, Nautische Astronomie, 15.
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Daten wurde die Zeitdifferenz zur mittleren Greenwich-Zeit mit der stlindlichen Bewe-
gung der Sonne multipliziert, und man erhielt die Hochrechnungsfaktoren, mit denen
die Daten fur die aktuelle Schiffsposition anzupassen waren. Die stindliche Bewegung
der Sonne wurde dementsprechend in den Jahrblchern mit abgedruckt (siehe Abbil-
dung 29, dritte, funfte und siebte Spalte). Die Angaben der Ephemeriden waren nach
zeitlichen Intervallen, z.B. nach Tagesintervallen, geordnet. Zwischenzeiten kdnnen

interpoliert werden.204

Im nachsten Schritt wurde die astronomische Refraktion erhoben. Darunter verstand
man die Brechung der einfallenden Strahlen eines beobachteten Gestirns beim Uber-
gang zweier ungleich dichter Medien. Als Medien wurden die Luftatmosphare und der
Weltenather angenommen. Unter Weltenather verstand man eine den ganzen Welt-
raum fein durchdringende Substanz, die der Erklarung elektrischer und magnetischer
Erscheinungen diente sowie der Ausbreitung von Licht?%. Luft war dichter als der
Weltenather. Vom Ubergang in ein dichteres Medium sollten Strahlen in die Richtung
des Einfallslots gebrochen werden. Den Winkel der Brechung bestimmen Dichte und
Einfallswinkel. Da, wie bereits erwahnt, die Dichte der Luftatmosphéare zur Erdoberfla-
che hin zunimmt, wirden die Strahlen bestandig gebrochen und den Verlauf einer
Kurve annehmen. Um die Korrektur der Gestirnshohen zu vereinfachen, rechnete man
mit einer mittleren Luftdichte. Die mittlere Refraktion wurde fir verschiedene Gestirns-
héhen in den nautischen Jahrblchern angegeben. Darin enthalten waren ebenfalls die
Korrekturfaktoren fur Luftdruck und Temperatur, denn es wurde eine mittlere Luftdichte
bei einem Barometerstand von 752 mm und einer Temperatur von 10° Celsius veran-
schlagt. Abweichungen zu diesen Werten konnten mittels Barometer und Thermome-
ter gemessen und die dazugehorigen Korrekturfaktoren im Jahrbuch ermittelt wer-

den.206

Die beobachtete Gestirnshéhe nannte man ,scheinbare Héhe®, sofern sie bereits von
der Refraktion und der Kimmtiefe befreit wurde. Die ,wahre* oder ,geozentrische
Hohe" eines Gestirns wurde auf den Erdmittelpunkt bezogen. Um diese zu erhalten,

204 \/gl. Schaub, Gelcich, Nautische Astronomie, 15-27.

205 \/gl. Meyers GroRes Konversations-Lexikon, Ather (6. Auflage, 2. Band, Bibliographisches Institut:
Leipzig [u.a.], 1905) 34. Digitalisat, online unter: <http://www.zeno.org/Meyers-1905/K/meyers-1905-
002-0034> (17.10.2017).

208 \/gl. Schaub, Gelcich, Nautische Astronomie, 27-31.
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wurde der Winkel, ,[...] unter welchen ein Beobachter vom Gestirn aus, den Halbmes-
ser der Erde sehen wiirde [...]?7, zur ,scheinbaren Hohe“ addiert. Diesen Winkel
nannte man Parallaxe und in seinem Maximum im Horizont Horizontalparallaxe. Die
Horizontalparallaxe entsprach dem Quotienten aus der Distanz zum Gestirn und dem
Radius der Erde. Vorausberechnet wurde die Horizontalparallaxe flr die Sonne und
die Planeten. Sie wurden in den nautischen Jahrblchern hinterlegt. Multiplizierte man
sie mit dem Cosinus der gemessenen Hohe, ergab dies die Parallaxe des Gestirns.
Den diesbeztiglichen Ephemeriden-Kalkulationen wurde eine kugelférmige Gestalt der
Erde zu Grunde gelegt. Die tatsachliche Gestalt konnte im Verhaltnis zur Distanz von
Sonne und Planeten vernachlassigt werden, anders als bei der Mond-Parallaxe. Fur
ihre Berechnung musste die Abplattung der Erde miteinkalkuliert werden. In den Jahr-

blichern wurden die entsprechenden Korrekturfaktoren mitgeliefert.2%8

Zuletzt fand der Halbmesser bei den Hohenkorrekturen Berlcksichtigung, da bei gro-
Ren Objekten Randhéhen gemessen wurden (siehe Punkt 5.1). Je nachdem, ob untere
oder obere Randhohen verwendet wurden, war der Halbomesser dazuzuzahlen oder
abzuziehen. Beeinflusst wird der Halbmesser von der Héhe und der Refraktion. Wegen
der Refraktion erscheinen Sonne und Mond verkirzt. lhre Halbomesser waren fur ver-
schiedene Hohen den Jahrbuchern zu entnehmen, gleichermallen die Werte der Kon-

traktion.299

Die komplette Reduktion der ,scheinbaren® auf die ,wahre Hohe“ kann beispielhaft in

Abbildung 30 nachvollzogen werden.

Unter Zuhilfenahme astronomischer Tafeln wurde der Beobachtungsort an Deck zu-
erst auf das Niveau des Meeresspiegels, dann auf das des Erdmittelpunktes verlagert,
der Einfluss der Atmosphare eliminiert und die gemessene Hohe auf den Mittelpunkt
des anvisierten Objektes bezogen. Selbstverstandlich kann es sich dabei nur um kal-
kulatorische Annaherungen gehandelt haben. Zur Vereinfachung der astronomischen
Vorausberechnungen wurde die Atmosphare, die Gestalt von Gestirnen und teilweise

die der Erde homogenisiert und nicht immer alle Werte-Reihen in den Jahrblchern

207 Schaub, Gelcich, Nautische Astronomie, 34.
208 \/gl. Schaub, Gelcich, Nautische Astronomie, 34—42.
209 \/gl. Schaub, Gelcich, Nautische Astronomie, 42—43.
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angefuhrt, sondern lediglich die Bezugswerte samt ihrer Korrekturfaktoren. Messfehler

mit dem Barometer und Thermometer mischten sich unweigerlich in das Ergebnis.

Beispiel. 1860 Mirz 31. wurde in 28° 58’ nordlicher Breite und beildufig
40° westlicher Lange die Hohe des unteren Sonnenrandes 3° 10 45" gefunden.
Hohe des Auges 14. Barometer 27° 8“. Thermometer + 10° R.

Alsdann hat man St

Beobachtele Hohe . . . « & o s « » ¢ & 51048
Tiefe des Horizonts . . . ‘ b4 .3 3 44

Scheinbare Hohe des unteren Randes i
Mittlere Refraction Tafel VIL. . . 13" 53"

Mittl. Refr. 13 83"
Taf. VIII. Temperatur :o I :

Mittl. Refr. 13’ 40 >
Fat IR Barometer 27" 8" ; Ay 3
Refraction — 13 37 « »= 19 937
Parallaxe Tafel XII.. . . ‘ R 9
Wahre Hiohe des unteren Sonnen Randcs ¢ o Bk 33
Halbmesser nach Pag. 31. . . . ..+

Wahre Hohe dcr Sonnc 3 9 35
Abbildung 30: Beispielhafte Hohenkorrektur2'0

Bei den Hohenkorrekturen handelte es sich um eine Aufbereitung der mit dem Sextan-
ten gemessenen Daten fur die weiterfihrenden Orts- und Zeitbestimmungen. Wie im
nachfolgenden Abschnitt ersichtlich, basierten diese Bestimmungen auf idealisierten
Systemen, mit idealisierten System-Objekten und -Bedingungen. So gesehen waren

die Hohenkorrekturen eine Annaherung der Beobachtungsdaten an Ideal-Daten.

5.3 Das spharisch-astronomische Dreieck

Zur Lokalisation eines Ortes auf der Erdoberflache sind drei Koordinaten erforderlich:
Lange, Breite und Hohe. Bei der Bestimmung der Schiffsposition ist die Ermittlung der

Hohe hinfallig. Lange und Breite konnten astronomisch bestimmt werden:

Die Moglichkeit, aus Beobachtungen am Himmel die Lage des Beobachtungsortes
auf der Erde bestimmen zu kdnnen, liegt zunachst darin, dass um den Erdkdrper eine

concentrische Himmelskugel von beliebiger Grolde z. B. bis zu den beobachteten Gestir-

210 Bjldquelle: Auszug aus Bremiker, Nautisches Jahrbuch, XXXIX.
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nen gedacht werden kann, und demnach ein Bogen auf der Erde, wie die geographi-
sche Breite oder genauer der entsprechende Winkel, zu einem ahnlichen Bogen am
Himmel gehort, dessen Grosse sich mit Hulfe der Gestirne messen Iasst. Ferner bietet
die gleichférmige Drehung der Erde um eine im Erdkdrper selbst unveranderliche Axe
das Mittel zur Bestimmung der Zeit eine Beobachtungsortes, und die Vergleichung die-
ser Ortszeit mit der Zeit des als ersten angenommen Meridians giebt auch die geogra-

phische Lange.?"

Demzufolge wurde zur Beschreibung des Himmels ein im Durchmesser vergroliertes,
geographisches Koordinatensystem verwendet, innerhalb dessen die Erde als geo-
metrisch ideale Kugel gedacht wurde. Dieses sogenannte Koordinatensystem des
Aquators teilt Achse und Aquatorebene mit dem geographischen Koordinatensys-
tem?'2. Das tatsachliche Sichtfeld auf See war durch den Meereshorizont jedoch be-
grenzt und dieser Himmelsausschnitt anderte sich mit jedem Ortswechsel. Schiffe
wechseln in Fahrt laufend ihren Ort. Die Herausforderung der Ortsbestimmung be-
stand folglich darin, ein — in Bezug auf die Erdoberflache — ortsfestes Koordinatensys-
tem, ndmlich das des Aquators mit einem ortsrelativen, dem des Horizontes, in Ver-

bindung zu bringen.

Im Koordinatensystem des Horizontes kann ein Gestirn mit zwei Koordinaten eindeutig
lokalisiert werden, namlich mit seiner ,scheinbaren Hohe“ und dem Azimut. Die
,Scheinbare Hohe" wurde bereits hinlanglich erlautert. Die zweite Koordinate, das Azi-
mut, gibt den Winkel zwischen Himmelsmeridian und Gestirnen an (siehe Abbildung
31). Der Himmelsmeridian ist jener Vollkreis, der Norden, Zenit, Siden und Nadir ver-
bindet. Der Punkt am Himmel genau Uber dem Beobachtungsort entspricht dem Zenit,
sein Komplement dem Nadir. Der ,wahre Horizont liegt im Koordinatensystem des
Horizonts auf selber Hohe wie der Erdmittelpunkt; der ,scheinbare Horizont* parallel
zum ,wahren® auf Héhe des Schiffs bzw. auf Augenhohe, wie in Abbildung 32 abgebil-

det.2™3

211 Georg Daniel Eduard Weyer, Vorlesungen (iber nautische Astronomie, gehalten an der Konigl. Ma-
rineschule in Kiel (Schwers: Kiel, 1871) 1.

212 \/gl. Schiitte, Grundbegriffe, 93.
213 \/gl. Schiitte, Grundbegriffe, 90—95.
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Abbildung 31: Azimut und ,scheinbare Hohe“214 Abbildung 32: Horizonte?'®

Die Beziehung zwischen dem Koordinatensystem des Aquators und dem des Horizon-
tes wird Uber das spharisch-astronomische Dreieck (siehe Abbildung 33, Nordpol-Ze-
nit-C) ausgedruckt. Wir sehen in Abbildung 33, dass die Lage der Erdachse mit der
Achse zwischen Zenit und Nadir nur dann Ubereinstimmt, wenn der Beobachtungsort
sich genau auf einem der Erdpole befindet, im Gegensatz zum aquatorialen Koordina-
tensystem, dessen Achse, wie bereits erwahnt, durch die Erdachse fuhrt. Wenn der
Beobachtungsort nicht gerade auf einem der beiden Pole liegt, kann die Uberflihrung
der Koordinaten vom horizontalen ins aquatoriale Koordinatensystem nur durch trigo-
nometrische Auflésung des spharisch-astronomische Dreiecks vorgenommen werden.
Wenn zumindest drei Werte von den drei Winkeln und drei Seiten bekannt sind, lassen

sich mittels Kosinus- oder Sinussatzen die Unbekannten herleiten.216

Sowie die Beschreibung eines Punktes im horizontalen Koordinatensystem mit der
,Sscheinbaren Hohe" und dem Azimut erfolgt, so im aquatorialen Koordinatensystem
mittels Deklination (Abbildung 33, &) und Rektaszension (Abbildung 33, a). Die Dekli-
nation ist die Hohe eines Gestirns (in Abbildung 33, C) Uber dem Himmelsaquator. Die
Rektaszension gibt den Winkel zwischen den Langengraden, die durch Fruhlingspunkt
(Abbildung 33, ¥) und das Gestirn gehen, an. Einer ,[...] der beiden Schnittpunkte des

214 Bildquelle: Frank Sauer, Koordinatensystem des Wahren Horizonts, online unter: <http://wp.astro-
sail.com/tutorial/astronomische-navigation/koordinatensysteme/koordinatensystem-des-wahren-hori-
zonts/> (19.10.2017).

215 Bildquelle: Sauer, Koordinatensystem.
218 \/gl. Schiitte, Grundbegriffe, 90—95 und 106—108.
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Himmelsaquators mit der Sonnenbahnebene (Ekliptik)“?'” ist der Friihlingspunkt, der

andere der Herbstpunkt.218

Nadir

Abbildung 33: spharisch-astronomisches Dreieck?1®

Um die geographische Breite des Beobachtungsortes aus einer im horizontalen Koor-
dinatensystem beobachteten Gestirnshdhe abzuleiten, wurde diese ins Koordinaten-
system des Himmelsaquators Uberfuhrt, weil eben darin der Winkel eines Bogens am
Himmel gleich dem auf Erden ist. Welche Hohe zu welchem Zeitpunkt welcher Dekli-
nation entsprach, war in den nautischen Jahrblchern nachzuschlagen, siehe z.B. Ab-
bildung 29, vierte und achte Spalte ,Abweichung“ der Sonne im ,wahren“ und ,mittle-
ren Mittag“. Hier sehen wir die Deklination (auch Abweichung genannt) der Sonne fur

die erste Woche des Janners 1860.

5.4 Breiten- und Langenbestimmung

Der k. k. Kriegsmarine standen flnf nautisch-astronomische Methoden zur Breiten-

und vier zur Langenbestimmung zur Verfligung??°. Sofern es die Witterungsverhalt-

217 Schditte, Grundbegriffe, 93.

218 \/gl. Schiitte, Grundbegriffe, 90—95 und 106-108.

219 Bildquelle: Schiitte, Grundbegriffe, 92.

220 \/gl. Schaub und Gelcich, Nautische Astronomie, 95 und 129-154.
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nisse zulieRen, wurde auf der Novara die Schiffsposition aus astronomischen Be-
obachtungen taglich zu Mittag bestimmt und der gegisste Ort damit korrigiert. Dieser
Vorgang wurde als ,Besteckversetzung” bezeichnet. Beide Ortsangaben — die gegiss-
ten und die astronomisch festgelegten — wurden fir jeden Mittag auf See im meteoro-
logischen Tagebuch festgehalten, siehe Abbildung 7. Langen wurden auf der Novara
zumeist chronometrisch aus Vormittagshohen, Breiten aus Mittagshohen der Sonne

abgeleitet.??!

Die Breitenbestimmung aus Mittagshéhen der Sonne ist die genauste und einfachste
unter den Breitenbestimmungsmethoden und wird daher am haufigsten angewandt??2,
Was machte sie so einfach? Die ,wahre Ortszeit® wird durch die scheinbare Umdre-
hung der Sonne um die Erde festgelegt. Im ,wahren Mittag“ steht die Sonne am héchs-
ten. Man nennt diesen Punkt ,obere Kulmination®. Die Dauer zwischen zwei oberen
Kulminationen entspricht einem Sonnentag. Zum Mittag nach ,wahrer Ortszeit* befin-
det sich die Sonne genau am Himmelsmeridian, z.B. auf der Nordhalbkugel im Stden.
Fur Gestirne, die im Himmelsmeridian stehen, ,[...] geht das spharische Dreieck zwi-
schen Zenith, Pol und Gestirn in einen Bogen des Meridians tber“??3 (siehe auch Ab-
bildung 33), wenn man C Richtung Meridian hin verschieben wirde. D.h. Hohe im ho-
rizontalen, Deklination im aquatorialen und Breite im geographischen Koordinatensys-
tem stehen im Augenblick der Kulmination auf ein und demselben Bogen. Wie in dem
Fall, wenn der Beobachtungsort auf einen der Pole liegt, kann auch in dieser speziellen
Konstellation die Aufldsung des spharisch-astronomischen Dreieckes eingespart wer-

den.??4

Es genugt, die mit dem Sextanten gemessene Hohe der Sonne im Mittag durch die
Hoéhenkorrekturen in die ,wahre Hohe“ zu transponieren und die dazugehorige Dekli-
nation der Sonne dem nautischen Jahrbuch zu entnehmen. Man erhalt die geographi-

sche Breite (¢) fur Beobachtungsorte auf der Nordhalbkugel, indem die ,wahre Hohe*

221 \Vgl. Hydrographische Anstalt, Novara, Nautisch-Physicalischer Theil, 135.

222 Carl Ludwig Littrow, Beytrage zur nautischen Astronomie. In: Ders. (Hg.), Annalen der k. k. Stern-
warte in Wien (21. Theil, 1. Band neuer Folge, Wallishausser: Wien, 1841) XLIX.

223 Schaub und Gelcich, Nautische Astronomie, 95.
224 \/gl. Schaub und Gelcich, Nautische Astronomie, 10-12 und 95-96.
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von 90° subtrahiert und die Deklination (&) addiert wird. Auf der Stdhalbkugel ist die

Deklination von 90° zu subtrahieren und die ,wahre Hohe“ dazu zu addieren.225

Messung zur Sommersonnenwende am 21.6.

Die Sonnen im Jahreshéchststand, & mit 23,5°

Abbildung 34: Breitenbestimmung aus Mittagshéhen der Sonne22¢

Abbildung 34 dient der beispielhaften Veranschaulichung dieser Rechnung. Wird eine
gemessene Hohe von 73,5° auf der Nordhalbkugel von 90° abgezogen, ergibt das

16,5°. Zusammen mit der Deklination von 23,5° erhalt man 40° geographische Breite.

Bei der chronometrischen Langenbestimmung aus Vormittagshéhen wurde der Stun-
denwinkel (Abbildung 33, t) aus einer gemessenen Einzelhéhe des Vormittags abge-
leitet. Der Stundenwinkel bezeichnet den Winkel zwischen Himmelsmeridian und
Lange des beobachteten Gestirns. Die Rektaszension, auch gerade Aufsteigung ge-
nannt (Abbildung 33, a;), wurde im nautischen Jahrbuch nachgeschlagen (Abbildung
29, zweite Spalte ,Gerade Aufst.). Rektaszension und Stundenwinkel entsprechen
zusammen dem Winkel zwischen Himmelsmeridian und Fruhlingspunkt (Abbildung 33,
¥) und dieser ausgedrickt in Zeit gibt die Sternzeit an. Eine Umrechnung der Sternzeit
in mittlere Zeit ist einfach. Ein Jahr hat 366 Tage nach Sternzeit oder 365 Tage nach
mittlerer Zeit, d.h. eine Stunde mittlerer Zeit entspricht einer Stunde und 9,86 Sekun-

den Sternzeit.??’

225 \/gl. Schaub und Gelcich, Nautische Astronomie, 95-96.

226 Bildquelle: Werner Lehnberg, Astronomische Ortsbestimmung mit dem Sextanten, online unter:
<http://docplayer.org/37229965-Astronomische-ortsbestimmung-mit-dem-sextanten.htm|>
(26.10.2017).

227 \/gl. Schiitte, Grundbegriffe, 93.
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Die Stande der Chronometer an Bord zeigten die mittlere Greenwich-Zeit an. Zusam-
men mit der mittleren Ortszeit ergab sich die Langendifferenz zum Greenwich-Meri-
dian, weil die geographische Lange sowohl in Zeit- als auch in Bogenmal} angefuhrt
werden kann. Einer Stunde entsprechen 15° eines Vollkreises. Leitet man sich die ak-
tuelle Ortszeit aus einer Hohenbeobachtung der Sonne am Vormittag her, so ist im
nautischen Jahrbuch nur noch die entsprechende Deklination zu finden. Zusammen
mit der gegissten Breite sind drei Seiten des spharischen Dreiecks bekannt und seine

Winkel kénnen trigonometrisch bestimmt werden.228

,Hat man Tafeln der naturlichen Functionen zur Verfigung, so wird die Rechnung des

Stundenwinkels am schnellsten nach einer der folgenden Formel ausgefuhrt:

t _ cos(p—8)—sinh

. t cos(p+8) + sinh «
2sin? < 2L _ cosord) ¥ sinh |1 w229
2 cos @ cos §

, 2 cos
2 cos@cos§

. steht hierbei fir den Stundenwinkel, ,@“ fur die gegisste Breite, ,h“ flr die ,wahre

Hoéhe“ und ,,6“ fur die Deklination. Da am Vormittag mit der gegissten Breite gerechnet

wurde, pflegte man ,[...] nach der nachsten astronomischen Bestimmung der Breite,

die bereits gefundene Lange fiir den Fehlbetrag der Breite zu corrigieren“230,

Warum der Stundenwinkel aus Vormittagshohen und nicht aus Mittagshohen hergelei-
tet wurde, liegt daran, dass die Ungenauigkeit zunimmt, je naher das Gestirn dem Me-
ridian steht. Wenn man das spharisch-astronomische Dreieck in Abbildung 33 trigono-
metrisch nach ,z“ der Zenitdistanz auflésen will, kann z.B. ein Kosinus-Satz ange-
wandt werden (cosz = cos(90° — &) cos(90° — @) + sin(90° — §) sin (90° — @) cost).
Wirde die entsprechende Gleichung nach all ihren Gliedern differenziert werden, ,[...]
so konnen die Differentialgrofien als die Fehler der Elemente angesehen werden
[...]?®1. Damit lasst sich abschatzen, welche Faktoren den groRten Einfluss auf das
Ergebnis haben. Dabei stellt sich heraus, dass die besten Ergebnisse erzielt werden,
je kleiner die Breite (¢) und die Deklination (&) und je naher das Gestirn (C) dem Ost-

Zenit-West-Nadir-Vollkreis, dem ersten Vertikal steht. Daher wurde der Stundenwinkel

228 \/gl. Schaub und Gelcich, Nautische Astronomie, 130—133.
229 Schaub und Gelcich, Nautische Astronomie, 82.

230 Schaub und Gelcich, Nautische Astronomie, 130.

231 Schaub und Gelcich, Nautische Astronomie, 85.
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in der nautischen Praxis aus Vormittagshéhen, manchmal auch Nachmittagshohen,

aber nicht aus Mittagshéhen errechnet.?3?

Zu Testzwecken wurde die Schiffsposition der Novara auch aus Zirkummeridianhéhen
der Sonne bestimmt, wie z.B. am 3. Juni 1857 (siehe Abbildung 7). Fur diese Methode
verallgemeinerte der Astronom Carl Ludwig Littrow eine bereits bekannte andere Me-

thode, die Methode der Zeitbestimmung aus korrespondierenden Hohen?3? wie folgt:

s+s' sin1 (z' —2z) sin1 (z' +2)
—_2 2 23
2

4

sin 1 :
sini (s' —s) sinp cos @

Werden anstelle von einer, zwei Hohen in geringem Abstand hintereinander gemes-
sen, erschliefl3t sich der mittlere Stundenwinkel aus der Halfte der Summe der Stun-
denwinkel der Héhen s und s’. Subtrahiert man die beiden Héhen jeweils von 90°,
erhalt man die dazugehorigen Zenitdistanzen z und z‘. Die Poldistanz p wird als un-
verandert angenommen. Durch Einsetzung der Werte in obige Formel folgt der Stun-
denwinkel des Mittels beider Uhrzeiten. Eine Differenzierung der Gleichung nach ihren
einzelnen Gliedern ermoglicht wiederum ein Abwiegen der FehlereinflussgréfRen. Da-
bei lasst sich feststellen, dass der mittlere Stundenwinkel ,[...] desto genauer gefunden

wird, je naher man am Meridiane beobachtet und je groRRer die Zwischenzeit ist
[___]“235_236

Der Stundenwinkel konnte in die ,wahre Ortszeit“ Gbersetzt und, im Vergleich mit der
Greenwich-Ortszeit der Chronometer, die Lange eruiert werden. Folglich gab es eine
Methode, bei der die Lange dann doch aus Hohen in der Nahe des Meridians gefolgert

werden konnte. Dadurch war es maoglich, die Langenbestimmung zeitlich mit der Brei-

282 \/gl. Schaub und Gelcich, Nautische Astronomie, 85-87.

233 \/gl. Carl Ludwig Littrow, Uber die Methode der Lédngenbestimmung durch Differenzen von Circum-
meridianhéhen und deren Anwendung wahrend der Weltumsegelung S. M. Fregatte Novara. Sonder-
druck aus: Sitzungsberichte der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Classe der Kaiserlichen Aka-
demie der Wissenschaften 47.1863,2 (Gerold: Wien, 1863) 404.

234 | jttrow, Methode der Langenbestimmung, 395.

235 Carl Ludwig Littrow, Beytrage zur nautischen Astronomie. In: Carl Ludwig Littrow (Hg.), Annalen der
k. k. Sternwarte in Wien (21. Theil, 1. Band neuer Folge, Wallishausser: Wien, 1841) LI.

236 \/gl. Littrow, Methode der Langenbestimmung, 394-404.
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tenbestimmung zu koppeln, fihrte doch der zeitliche Abstand der Messungen von Vor-
mittags- und Mittagshohen dazu, dass ,[...] die bereits gefundene Lange fur den Fehl-
betrag der Breite [...]*3” korrigiert werden musste, wobei der Fehlbetrag gegisst
wurde, was eine zusatzliche Unscharfe in der Ortsbestimmung brachte. Weiters
brauchten Refraktion, Parallaxe und Halbmesser der Hohenkorrekturen (siehe 5.2)
nicht erneut bestimmt werden, weil sie bei geringem zeitlichem Abstand zwischen den

Messungen als identisch betrachtet werden konnten23,

Im Vorwort des nautisch-physikalischen Teils der Reiseberichte resumierte von Wul-

lerstorf-Urbair wie folgt:

Bei dieser Gelegenheit kann ich es nicht unterlassen, die Methode der Zeitbestimmung
am Bord mittels nahezu correspondierender Hohen in geringer Entfernung vom Meridian
anzufihren, welche zuerst von dem Director der Sternwarte in Wien, Herrn Carl von
Littrow fur Circummeridianhéhen der Sonne angeregt und zur Benlitzung am Bord an-
empfohlen, von mir spater und zum wiederholten Male mit Vortheil angewendet und flr

den Gebrauch zur See erweitert wurde.?3°

FUr die in die Formel eingebrachte Ortsanderung des Schiffes empfahl von Willerstorf-
Urbair die Korrektur-Faktoren fur Breiten- und Deklinationsdifferenzen der Methode
korrespondierender Hohen anzubringen; sie lagen in den nautischen Jahrbuchern be-
reits vor?40, Dieser Schritt leuchtet unmittelbar ein, da die Langenberechnung nach von

Littrow eine allgemeinere Form jener der korrespondierenden Hohen darstellte.

Den Stundenwinkel nicht aus Mittagshohen der Sonne abzuleiten, war nautische Dokt-
rin. Von Littrow stellte diesbezlglich fest: ,Da diese Methode gewissen, bisher allge-
mein angenommen Grundsatzen zu widersprechen schien, so bedurfte sie einer lan-
geren praktischen Anwendung in See, um als bewahrt zu gelten“?4'. Die Weltumsege-

lung der Novara bot die passende Gelegenheit dazu.

237 Schaub und Gelcich, Nautische Astronomie, 130.

238 \/gl. Littrow, Beytrage zur nautischen Astronomie, LI.

239 Hydrographische Anstalt, Novara, Nautisch-Physicalischer Theil, XIII.

240 \Vgl. Hydrographische Anstalt, Novara, Nautisch-Physicalischer Theil, XIV.
241 | jttrow, Methode der Langenbestimmung, 394.
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5.5 Methoden im Kontext der Instrumente, Raume und Konzepte des Wissens

Abbildung 5 verbildlicht die Vorstellung ,stiller* Beobachtungsinstrumente, als sie in
der Tradition eines Stilllebens dargestellt wurden. Man verstand die Navigationsbe-
helfe der Novara-Expedition als Passiva im Messvorgang. Zugleich aber zeigt Abbil-
dung 5 die Instrumente der Astro-Navigation als ,Unbewegte®. Tatsachlich wurden sie
zwischen hydrographischen Anstalten, Sternwarten und Schiffen hin und her bewegt.
An diesen Orten unterschieden sich Pruf- und Dokumentationsroutinen sowie Hand-
habung und Korrektur der Instrumente sowohl in Art als auch in Umfang aus Grinden
der Arbeitsteilung, verteilter Kompetenzen und spezifischen Anforderungen der Um-
gebung. Aus einer modernen, wissenschaftshistorischen Sicht kdnnten die oben ge-
nannten Orte als miteinander verbundene Raume des Wissens, als ,spaces in

between* begriffen werden?#?; darin zirkulierten die Navigationsgeréte.

Auch aullerhalb des Kontextes der Expedition kdnnen die oben genannten Orte als
Wissensraume betrachtet werden, z.B. erdachte von Littrow die Methode der Langen-
bzw. Zeitbestimmung aus Zirkummeridianhéhen der Sonne bei der Teilnahme an einer
Ubungsreise des Marinekollegs 1837, als er noch Adjunkt der Universitatssternwarte
Wien war?43, Sein Auftrag dabei war, die Methoden der Schiffsnavigation im prakti-
schen Umfeld kennen zu lernen, da es zu dieser Zeit noch zu den Aufgaben der Uni-
versitatssternwarte zahlte, die Kadetten der k. k. Kriegsmarine in Astronomie auszu-
bilden®*, was spater dann Marineangehdorige wie von Wiillerstorf-Urbair selber tber-
nahmen. Die Besonderheit der Novara-Expedition lag darin, dass Nautik und Astrono-
mie zu den expliziten Forschungszielen zahlte. Es ging nicht nur darum, ,[...] sich den
praktischen Schiffsdienst aufgrund theoretischer Vorstudien, in seiner ganzen Ausdeh-
nung aneignen zu konnen [...]*?*5 oder fiir Ausbildungszwecke die Methoden der
Schiffsnavigation im praktischen Umfeld kennen zu lernen?#. Die Expedition bot die

passende Gelegenheit von Littrows Methode ausflhrlich zu testen und zu erweitern,

242 \/gl. Klemun, Introduction: ‘Moved’ Natural Objects - ‘Spaces in Between’, 12.

243 \/gl. Johann Steinmayr, die Geschichte der Wiener Universitatssternwarte im 19. Jahrhundert, 2. Teil
(1934). Typoskript in: Jurgen Hamel, Isolde Mtiller, Thomas Posch (Hg.), Die Geschichte der Universi-
tatssternwarte Wien: Dargestellt anhand ihrer historischen Instrumente und eines Typoskripts von Jo-
hann Steinmayr (Harri Deutsch Verlag: Frankfurt am Main, 2010) 224-225.

244 \/gl. Steinmayr, Geschichte der Wiener Universitatssternwarte, 224—225.
245 Scherzer, Novara, Beschreibender Theil |, 2. Auflage, 2.
246 \/gl. Steinmayr, Geschichte der Wiener Universitatssternwarte, 224—225.
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wie es von Willerstorf-Urbair tat, indem er die Ortsanderung des Schiffes formal inte-
grierte. Im Zuge von Vergleichs-, Beobachtungs- und Dokumentationsprozessen ent-
stand auch neues Wissen, so erwies sich etwa die Nr. 59 von Vorauer als Nr. 1 der
Chronometer fur den nautischen Gebrauch. Daher kann in Punkto Astro-Navigation
die Novara-Expedition als eine Art Labor gesehen werden: ,By understanding expedi-
tions as experiments, we [Klemun, Spring] also propose to regard them as kinds of
laboratories were various practices are conducted and knowledge is tested and pro-

duced“?47.

Was flr die Entwicklung der Navigations-Instrumente bereits festgestellt wurde, trifft
genauso fur die Methoden der Orts- und Zeitbestimmung zu. Auch sie verwiesen auf
geometrische Ideale in Bezug auf Form und Bewegung von Erde und Gestirnen. Pto-
lemaus bestimmte den Ort auf der Erdoberflache auf Basis von Kugeln und Kreisbe-
wegungen, weil nach aristotelischer Schule ,[...] die einzigen berechtigten Formen fur
die Korper die Kugel und flr die Bewegungen die Kreisform [...]“?*® waren. Zu Zeiten
der Novara-Expedition wusste man uber die Abplattung der Erde und elliptische Um-
laufbahnen Bescheid, dennoch wurden Orts- und Zeitbestimmungen auf Grundlage
derselben Ideale durchgefuhrt, weil die Rechnung in geometrischen Ideal-Systemen
wesentlich einfacher war. Es scheint mir sogar praktisch unmaoglich in ,Real“-Syste-
men der Welt zu rechnen, weil es kaum mdglich sein durfte, alle Systembedingungen
und Einflussgréfien zu erfassen. Jedenfalls zeigte sich auch bei den Methoden, wie
bereits bei den Instrumenten, dass in der nautischen Astronomie Genauigkeit und Ein-
fachheit konkurrierten. Die ldeale blieben von der Antike bis zur Novara-Expedition
konstant, ihre Bedeutungen verschoben sich: Vom fir ,wahr‘ Gehaltenen zum prak-

tisch ,Wahren®.

Warum man, trotzdem man schon ziemlich genau wusste, wie es um Form und Bewe-
gung von Erde und Gestirnen bestellt war, naherungsweise idealisierten Daten als
.wahr“ bezeichnet hatte, erschlie3t sich nicht auf den ersten Blick. Formierte sich das
~Wahre“ hier im Kontext von Zeitschriften- und Handbuchwissenschaften in ihren

247 Klemun, Spring (Hg.), Expeditions as Experiments, 21.
248 Zinner, Geschichte der Sternkunde, 112.
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Wechselwirkungen mit popularem Wissen?49? In den Handblichern der Nautik und der
Astronomie sind die Bezeichnungen: ,wahre Ortszeit, ,wahre Hohe" und ,wahrer Ho-
rizont* nachzulesen. Allen dreien gemein ist, dass sie aus Beobachtungsdaten errech-
net werden mussten. Auch der Weg der Berechnung scheint das ,Wahre* zu akzentu-
ieren. Methodisch wurde versucht, Fehlerquellen zu minimieren. Instrumentenfehler
wurden mechanisch und/oder rechnerisch korrigiert. Beobachtungsfehler mittels Wis-
sen Uber Einsatz- und Anwendungsmoglichkeiten der Instrumente, Messroutinen,
Ubung und Geschick verringert. Methodisch wurden die Beobachtungsdaten — unter
Zuhilfenahme astronomischer Vorausberechnungen — naherungsweise idealisiert, um
in Folge Orts- und Zeitbestimmungen in geometrisch-mathematischen Ideal-Systemen

durchzufiihren. ,Die Methode war alles“2%0.

249 | udwik Fleck, Entstehung und Entwicklung einer wissenschaftlichen Tatsache: Einflihrung in die
Lehre vom Denkstil und Denkkollektiv (Suhrkamp: Frankfurt am Main, 1980, Erstverdffentlichung 1935)
146—-164.

250 Steven Shapin, Woher stammt das Wissen in der wissenschaftlichen Revolution? In: Michael Hagner
(Hg.), Ansichten der Wissenschaftsgeschichte (Fischer: Frankfurt am Main, 2001) 71.
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6 Zusammenfassung und Anknipfungspunkte zur Gegenwart

Das Verhaltnis von Wissenschaft und Marine im Fall der Novara-Expedition kann als
eine fir beide Seiten lukrative Zusammenarbeit gesehen werden. Keiner wurde zur
Teilnahme gezwungen. Jeder konnte sowohl auf den mdglichen Tod, als auch Hono-
rierung spekulieren. Eine Darstellung der Reise als Indiensthnahme der einen durch die

andere Partei halte ich fur verkirzt.

Wissen entstand nicht nur im Felde, sondern auch an Bord im Zuge von Vergleichs-,
Beobachtungs- und Dokumentationsprozessen. Die Forschungsziele der Expedition
wurden von anerkannten Wissenschaftlern, von Offizieren der Marine, einem Gartner
und einem Praparator verfolgt. Sie beobachteten, malen, protokollierten und verof-
fentlichten ihre Ergebnisse in den Reiseberichten. Im Verlauf der Expedition konnten
sie sich als Forscher positionieren. Das Zusammenleben und die Arbeitsteilung auf
Schiffen der k. k. Kriegsmarine war hierarchisch strukturiert. Die von der kaiserlichen
Akademie der Wissenschaften entsandten Teilnehmer waren davon nicht ausgenom-

men.

An der Schiffsnavigation beteiligten sich Matrosen, Unteroffiziere und Offiziere. Der
Oberste legte den Kurs fest, die Offiziere wiesen den Weg, die Matrosen steuerten,
loggten und loteten unter Aufsicht des Steuermannes und seiner Gehilfen. Nautisch-
astronomisches Wissen sicherte auf Schiff die Stellung in der Hierarchie und war Vo-
raussetzung fur die genaue Orts- und Zeitbestimmung mittels Sextanten und Chrono-

metern.

Die technischen Voraussetzungen fur den Schiffseinsatz von Sextant und Chronome-
ter entsprangen groliteils den Geraten fur den Gebrauch an Land. Die Mobilisierung
der Instrumente setzte lange vor Ausschreibung des Preisgeldes der britischen Regie-
rung zur Entwicklung genauerer Navigationsmethoden ein. Das Preisgeld war nichts-
destoweniger der ausschlaggebende Anreiz, durch welchen sich Experten der Uhrma-
cherei, des Instrumentenbaus und der Astronomie intensiver mit den Anforderungen
auf See auseinandergesetzt hatten. Entscheidend flir den nautischen Einsatz waren

die Genauigkeit der Instrumente, Einfachheit, Anschaffungskosten und Wartungsin-
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tensitat. Im Feld der Nautik konkurrierten verschiedene epistemologische Normen mit-
einander. D.h. aber nicht, dass die Nautik irrational oder unwissenschaftlich gewesen

ware.

Ruckblickend ergibt sich des Weiteren, dass verschiedene Winkel- und Zeitmessge-
rate an unterschiedlichen, aber auch denselben Orten (z.B. Sternwarten, Schiffen,
Klostern, o6ffentlichen Platzen) parallel und aufgrund diverser — oftmals alltagsprakti-
scher — Beweggrinde Verwendung fanden. Keinesfalls 16ste ein Instrument ein ande-
res nahtlos ab. Daruber hinaus erflllten Uhren und Winkelmessgerate haufig zugleich
mehrere Funktionen, ob wissenschaftliche, reprasentative, militarische, padagogische,
den gesellschaftlichen, religidosen Alltag strukturierende oder Verkehr und Handel for-

dernde.

Sextanten und Chronometer verwiesen in ihrer materiellen und funktionalen Beschaf-
fenheit auf die geometrische Figur des Kreises. lhre Kreisteilungen waren historisch
gewachsen. Trotz der Vielfalt an Teilsystemen, schimmerten auf héherer Ebene Ge-
meinsamkeiten in den Entwicklungszigen durch: Eine zunehmende Detailierung und
Homogenisierung der Fragmente. Dies fuhrte zur Mdglichkeit der Erfassung immer
kleinerer Abstande und dazu, dass Messungen an verschiedenen Geraten immer ahn-
lichere Ergebnisse lieferten. Unabhangig davon strukturierte die materialisierte Kreis-
basis samt Teilung die Messergebnisse. Raumliche und zeitliche Abstande wurden in
Bdgen, und deren Langen im Hintergrund der applizierten Skalen erfasst. Daher kon-
nen diese Gerate nicht als Passiva im Messvorgang verstanden werden und auch nicht
als ruhende Instrumente, weil sie zwischen hydrographischen Anstalten, Sternwarten
und Schiffen hin und her bewegt wurden. An diesen Orten unterschieden sich Pruf-
und Dokumentationsroutinen sowie Handhabung und Korrektur der Instrumente so-
wohl ihrer Art als auch ihrem Umfang nach, aus Grunden der Arbeitsteilung, verteilter

Kompetenzen und spezifischen Anforderungen der Umgebung.

Wie schon fur die Perspektive der Menschen an Bord der Novara, schlage ich fir die
Entwicklung nautisch-astronomischer Instrumente die Darstellung eines wechselseiti-
gen, historischen Verhaltnisses vor. Mathematisch und/oder geometrisch verfasste Fi-
guren und Bewegungen, Konzepte der Teilung von Raum und Zeit als Bezugssysteme
der Vermessung geometrischer Grof3en, materielle Beschaffenheiten und Funktionen
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der diesbezlglichen Messgerate sowie oOrtliche, gesellschaftliche, technische und kul-
turelle Gegeben- und Gepflogenheiten, griffen ineinander. Sie kdnnen nur schwer als

voneinander isolierte Phanomene begriffen werden.

Die Methoden der Orts- und Zeitbestimmung verwiesen in Bezug auf Form und Bewe-
gung der Erde und Gestirne auf dieselben geometrischen Ideale, wie die nautischen
Winkel- und Zeitmessgerate. Zu Zeiten der Novara-Expedition wusste man zwar uber
die Abplattung der Erde und elliptische Umlaufbahnen Bescheid, dennoch wurden
Orts- und Zeitbestimmungen auf Grundlage antiker Ideale durchgeflhrt, weil die Rech-
nung in geometrischen Ideal-Systemen wesentlich einfacher war. Die |deale blieben
von der Antike bis zur Novara-Expedition konstant, ihre Bedeutungen verschoben sich

von flr ,wahr* Gehaltenen zu praktisch ,Wahren®.

Welche Rolle spielen diese Ideale im Vergleich zur heutigen Orts- und Zeitbestim-
mung? Die moderne Ortsbestimmung erfolgt mittels GPS (Global Positioning System).
Mit Empfangsgeraten wird dabei der Ort als Schnittpunkt von Lagen und Distanzen
mehrerer Satelliten errechnet. Sie umrunden die Erde gleich- und kreisférmiger als der
scheinbare Umlauf der Sonne. Aus den Ubertragungszeiten zwischen Empfangern
und Satelliten kdnnen ihre Distanzen ermittelt werden. Fir eine entsprechende Ge-
nauigkeit wird die Zeit von Atomuhren verwendet. Bei Atomuhren wird das Schwingen
von Quarzoszillatoren mit folgender Eigenschaft von Atomen reguliert, dass sie ,[...]
beim Ubergang zwischen zwei Energiezustanden [...] elektromagnetische Wellen mit
einer charakteristischen Schwingungsfrequenz [...] abstrahlen oder absorbieren
[...]?®" kdnnen. Dadurch wird der Takt der Uhren geregelt. Zum Vergleich dazu: Bei
den Schwingsystemen der Schiffschronometer des 19. Jahrhunderts regelte eine me-
chanische Hemmung den Takt: je gleichmafiger der Takt desto genauer die Uhr. Der
wesentliche Unterschied zu damals liegt in der Definition der Zeiteinheit. Nach der

~sonnensekunde® kam die ,Atomsekunde®, die als Vielfaches der Schwingungsperiode

251 Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig, Funktionsweise und typische technische Re-
alisierungen von Atomuhren, online unter: <https://www.ptb.de/cms/ptb/fachabteilungen/abt4/fb-44/ag-
441/realisierung-der-si-sekunde/funktionsweise-und-typische-technische-realisierungen-von-atomuh-
ren.html> (14.01.2018).
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eines bestimmten Atoms festgelegt wurde?®2. Dadurch wurde das Konzept der Relati-
vitat von Zeit definitorisch verankert. Mit Atomuhren und ihrer Moglichkeit der Darstel-
lung relativer Zeiteinheiten soll z.B. die Verlangsamung von Alterungsprozessen bei
Einwirkung hoher Gravitationskrafte gemessen werden kdénnen. Fir das gesellschaft-
liche Zusammenleben auf der Erde ist die Genauigkeit dieser Uhren, der gleichmalige
Takt ihrer Quarzoszillatoren jedoch von groRRerer Bedeutung, fur eine zunehmende
Synchronisation der Zeit und damit der Gesellschaft — gegenwartige AnknlUpfungs-

punkte an Praktiken und Ideale voriger Jahrhunderte.

252 \/gl. Bureau International des Poids et Mesures, The International System of Units: Sl (8th edition,
Organisation Intergouvernementale de la Convention du Métre, 2006) 112-113, online unter:
<https://www.bipm.org/utils/common/pdf/si_brochure_8 en.pdf> (14.01.2018).
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Anhang A: Besatzung der Novara

Der gesamte Anhang A ist ein digitaler Abzug der Beilage Il der ersten Ausgabe des

ersten Bandes der Reiseberichte?53.

Bemanungsfand Sv. WMaj. Jvegatte Novarn

am 30. April ISH7, nebft

Somuodore
Gorvettencapitan
Qintenfchifis: Lieut. .
dregatten-Qient. .

W
S dyifisfaburicy

"

"
aregattenfabnuicy

"
Nevvaltungsofficial
sregattenarat .
Gorvettenarzt -
Siffsavst 1. Slajfe
S dyoaryt .
Marinecapellan .

Miavinecadet

Unterneifter 2. 61,

den, im Laufe der Reife vorgefomutenen Veranderungen.

Wiilerflorf - Arbur, Bernhard vou, Vefeblsbaber der Grpedition.

Pock, Friedrich Varon, Jum Fregattencapitin beforoect mit 2, Dec. 1857,
Gadl de Gyula, Vela.

Nonfront de Lionforl, Moriy.

Rielinansegge, Alerander Graf.

Cund, Williant, Jum Fregattentiontenant befdroect niit 1, Detober 1857,
Mitller, Nobert, - oo
Jacoby, Grnjt.

Kronoweller, Cugen, Jum Linienjehiffsfabnrich befdrdert niit 1. Dctober 1857,

1. Hovember 1858,

BKalllogg, Gujtav. " p i . 1. Movember 1858,
Baffo, Anton.
Selignann, Dr. Franj.
Callemant, Dr. Nobert,
Rugicgla, Karl.

an Mo de Janeive ausgefchifit den 20, Anguft 1857,
Sdywarg, Dr. Eduard. Jum Sovvettenavyt befdrvert it 1, April 1558,
Warodiini, Eduard vou, .

5\1}[1’!!(,, Metnvid), 3um Fregattenfahurid) befdrdert mit 12, December 1857,
Natti, Jofepl). 2 " "
Semfey, Gujtav v, G i i

1. Movenmber 1858,

1. Dctober 1858.
Walterskivdien, Michard BVaven. Jwm Fregattenfdhnr. befdro. mit 12, Dec. 1857,
Neder, Qllbluig. Sum Fregattenfaburich befdroevt mit 24, Juni 1858,

Ralmar, Alerander.

Scvibianek, Augnft Varvon,

Borelli, Andreas Graf.

Cordon, Frany Bavon,

Hoan, Friedvid) Varoir, In Nie ve Janeivo audgefhifit den 20, YAug. 1857,
Cagina, Eduard.

Wariafli, Michael von.

Wrede, Cugen Firjt,

Bertljold, Jofepl).

Cofjmann, Wenyel,

253 Bildquelle: Scherzer, Novara, Beschreibender Theil |, Beilage IIl, 29-37.
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RBpotsnmann 2. GL, .

Sdyienmann .

Oberfteverntann .

Quartierneifter .
i

1"

Steuermann 2. 1

9
" e

Marsqaft .

"

i

Diatrofe 1. Glajje

’ "
i "
" "
i "
" "
! "
te 14
" "
! "
T "
It il

£ & Matrofen.

Cergogua, Matthaus, In Auctland auf Rew-Seeland geftorben den 1, S(ixlilz'r 1859,
51(1!15]()?1‘, “g-mn[;. Bum Vootsnrann 2. Glajje befbroert mit 1. Sanner 1859,
Codanidy, Dominif.

Gherdinidy), Johann,

Cian, Jofep. In Shangbai defertivt den 8. Auguft 1838,

!Rugmin, Luead. Jum Sdiomann beforvert mit 1. Suni 1859,

Baceolidy, Frang.

Didacovid), Anton.

Mudreatini, Anfon. Juw Stewevmann 1. Glafje befdroert mit 1. Juni 1859,

Urovidy, Nifolaus. ) 2, . . 16, Qdnner 1858,
Pins, Anton, Jum Quactiermeifter befordert mit 1, October 1858,
Dittor, Dominit, Ebenjo.

Darisco, Jafob. i
Purrid), Peter, Jun Quartiernieifter befdrdert mit 20. April 1858.
Rubtnidy, Artton,

Ginraffin, Andreas.

WMoneftar, Stephan.

Dandolo, Fran;.

Petrina, Anton.

Contento, Andreas.

Couti, Jojepl).

Rofi, Anton. In Singapore durch einen Sturz verunglinctt den 19, April 1858.
Oflin, Simon.

Dinnello, Johann.

Dulcidy, Jofeph.

Covrid), Vinceny.

Sdywab, Karl. Jum Steuermann 3. Slajje befdrvert den 1. Dctober 1858,
Glavanidy), Nifolaus.

Hewro, Georg.

Albanefe, Johann. Jum Marsgaft befdrdert mit 1. Jdnner 1859
Beinwville, Nifolaus.

Criscovidh), Johann, Jum Marsgaft befordert mit 1. October 1859,
Didas, Hieronpmus.

Sofvatidh, Bernhard. Jum Mavsgaft befdrdert mit 1. Dctober 1858.
Didolidy, Johanmu.

Briehl, Franz. In Singapore dejertivt den 22. April 1358.

Dranidy, Johann.

Puglian, Anton. In Rio de Jancive ausgejdifit den 20. Auguft 1857,
Sranciscovidy, Martin,

Jagisconid, Johann,

Dragotovidj, Thomas, Jum Mavsgalt befordert mit 1. Dctober 1858.
Gerloff, Gujtav. Jum Steuermann 3. Clafje befdrdert niit 16. Janner 1358,
Demarincovidh, Michacl, Jumr Marsgaft befordert mit 20, April 1858,
Mogzzara, Matthius.
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Matrofe 1. Clajie . Ticak, Johann.
" " Periffich, Alvis.
0 v Scarpa, Anton.

Matvofe 2. Slafic - Suffan, Frang. Sum NMatrojen 1. Glaffe befsrdert mit 1. Jdnnex 1859.
" " Jvanovid), Johanm,

" . Gherdinid), Bartholomans.

" " GBiacim, Loreny.

i Cremenidj, Jofepl).

T & i Padyfid), Johann, Jum Matrojen 1. laffe befordert mit 1. October 1858,

0 p Sar, Matthaus. Eoenjo.

" " Bradiffid), Johawr, In Nio de Janeiro dejertivt ven 6. Auguft 1857,

P " Caravanidj, Georg.

. " Millok, Johanmu.

i " Peridj, Frang. Jum Wiateejen 1. Glafje befdrdert mit 1. Dctober 1858.

" . Sabris, Qoreny BVinceny. Ebenfo.

" " Biaconi, Hieronymus. .

i " Denturini, Johoamn, p

v " Gamba, Ferdinand. 2

i . Gineft, Johamu.

" " Slavidy, Frang.

" " Comparidy, Geory.

" : 3edjin, Peter.

" " Rubinidh), Georg.

i " RBafilisko, Anton.  Juwm Mateojen 1. Slajfe befor>ert mit 1. October 1858,

v i Sergacidj, Binceny. Gbenfo.

" " Cellesmanidh, Angelicus, i

p " Brugiak, Anton. v

" v ubiranidj, Georg.

? " Bozzanich, Anton.

" " Sillinidj, Peter.

' " MWaldhery, Ferdinand.

’ " Ghiiergfin, Midyael.

i i Benuffi, Peter.

) P Gallidy, Matthius. Jum Matvojen 1. Slajje bejdrdert mit 1. October 1858

" " Radidy, Paul. Sbenjo.

i # Sancovidy, Antou.

g i Sranclidy, Martin.

i i NRagzum, Nifolaus.

» ¥ Sbifa, Dominif.

" i Bragzanovid), Matthius. Jum Matrojen 1. Slaffe befordert mit 1. Dctober 1858,
! MNodenefe, Frany. Gbenfo.

B i Anicidy, Frang. i

# " Biftricidj, Matthaus. ;

” " Suppid), Jojepl.

,, " Riri, Georg.

" " Sragiaconto, Nifolaus,
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Mateofe 2. Clajle . Serveifich, Nifolaus, Jum Steuermann 3. Glaffe befordert mit 1. Suni 1859,

i i Juiranof, Blafins. : :
; 5 Ribin, Sofep). ' . - -

. " ' Tabucco, Anton, ;

" 5 Willaffef), Bernhard. Sn Rio de Janeivo defertivt den 30. Anguft 1857,

Matrofe 8. Claffle . Sevarovid), Ynton,  Sum Matrofen 2. Glajfe befBrdert mit 1. October 1858,
= i Guafafolidy, Qucas, ' '

T e i Moneffar, Stephan. Sum Matrofen 2. Glaffe befdrdert mit 1. Juni 1859.

" . Diaggio, Valentin, P T , . 1. Dctober 1859,

" " Sugoffidh, Georg. : :
" i Duimovich, Georg Anton. Jum Mateofen 2. GL. befordert mit 16, Jdnner 1858,
b " MlGorgheti, Vinceng. - . 2, y . 1. October 1858,
" v Bogovidj, Peter. '

= Rubeffa, Sofepd.

" " -Ehiole, Johann. In Rie de Janeivo defertivt ven 28, Anguft 1857.

" " (51‘il‘eﬁdj, Anton. -

" p Cllezovidy, Anton.

u " Conidh, Philipy.

» " Wiffich, Anton.

; u Pincetidi, Nifolaus. ;
" " Pende, Sohann,

" " Radid), Georg. Den 14. Eeptember 1858 in See geftorben.

i P Smolcid), Marcus, Jum Matrofen 2. Glaffe befdrdert mit 1. October 1858,
" " Didbas, Peter. . LB : . 1. Sunt 1857,

" “ Sambo, Anton. = .2, ; , 1. Dctober 1858,

" " Lipanovid), IJafob,

" " Dicidy, Anton.
i " Cefizzn, Peter. s

” " Pavovan, Alois. FJum Matrofen 2. laffe befordert mit 1. October 1858,

" " 3i3, Sohann.,

" " Congfin, Matthdans.

" " Cukin, Bogo.

" Jurieid), %I;lfiué.

s’ " Benelazzi, Sofép[).

" " ~ Sterbnz, Geovg. . Jum Mateofen 2. Claffe befdrdert mit 1. Jdnner 1859,

" " Jurid, arews. ., 2., ., , 1. Suni 1857,

y " Eipltaner, Georg. Gbeno. '

" " CuRin, Anton.

" i# Bariffid, dranj. 3um Mateofen 2. Glaffe befordevt mit 1. October 1858,
"o " Dobridy, Anton. il ., , 11. Suni 1859,

" " Citel, Frang. In JRio de Janeiro defertivt ben 30, Auguft 1857,

" » Rillok, Peter.

" " Rudjiel, Frang.

" " NRoffo, Jofep).

i i Dlaskovid), Dominif.

v # Clarirf, JofepD.
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Mateofe 3. Clajfe .  Marcovidj, Auguft.  Sum Mateofen 2. Glaffe beforvert mit 1, Janner 1857,

" " Tiffich, Georg. ) By a , 1. October 1858,

i % Brogizevid), Matthcus. , o e . demfelben Tage.
L, " Orfidj, Frang. . , , 1. Suni 1859,

" " Biffid), Matthaus.

0 " Carabeid), Nitolaus.

P " Steffanid), Georg.

i . Tomidy, Vincenz. Jum Matrofen 2. Clajfe befdrdert mit 1. October 1858,

" " Dragoevidj, Frang. Ebenjo.

5 " Sennaro, Hieronymus. In Singapore defertivt den 20. April 1858.

" " Covrid), Simon.

i = Linidj, Jafob.

- W Delcidj, Georg.  Zum Matrojen 2. Glajfe befdrdevt mit 16, Jdnner 1858,

" ¥ Corift, Feliy. . .2, = , 1. Dctober 1858.

o " Stawelich, Johann. . ) , 1. Sanner 1859,

P " Stiglidj, Leopold. .2, ., , 1. October 1858.

p " Cadiole, Anton.

" " Reaincevid), Binceny.

” " Duscolto, Peter. Jum Matrojen 1. Glaffe befdrdert mit 1. Juni 1859,

. " Derginella, Jofep).

= 0 NRadovid), Nifolaus. Den 9. September 1859 in See geftorben.

" p @Binrko, Hiroms.

- " Rugovidj, Martin. Jum Mateofen 2. Elajfe befordert mit 1. October 1858,

” " Pabdovan, Karl.

i i Betwenuto, Johann, Fum Mateofen 1. Claffe befordert mit 1. Janner 1859,

" " Rrocofyidi, Anton. " . 2, s Dbemjelben Tage.

" " Serfid), Anton. Den 9. Mar; 1859 in See geforben.

# i Petruffid), Unton, In Sbangbai defertict den 7. Auguft 1858.

" p Diouelfo, Sanfo.

" " Dentarin, Johann.

" p Marinovid), Jafob.

" " Peretidj, Reter.

p p Pajotfo, Felixz.  Jum Matvofen 2. Glajfe befordert mit 1. Juni 1859.

i i Silipas, Nifolaus. ' . 2., ., , 1. October 1858,

e # Serfora, Blafius, ., 2, ) , 1. Sanner 1859.

P # Stonzin, Sebaftian. , g ) , 1. Dctober 1858.

" " pupidi, Johann, . L, ) , 1. Sanner 1859.

" " Bugiolfo, Andreas. |, o B . , Dbemfelben Tage.

" " Martinelli, Jofepl).

" " Merlafo, Jafob.

" " 3ennaro, Alois. i

" " Rucid), Michael. Sum Matrofen 1. Elaffe befdrdert mit 1. Janner 1859,

p p Maftefid), Undreas.

i " Brazzati, Sohann.

" " Sikid), Frany.

Bambin, Ferdinand, Jum Mateofen 2. Glaffe beférdert mit 1. Juni 1859,
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Matuofe 3. Clajfe .

Bujaovid), Marcus. In Shanghai defertivt ben 7. Anguft 1858.
Maras, JofepD.

Blagizevidj, Johann.

Barkovid), Anton.

Bagros, Lucad. In See den 17. October 1858 geftorben,

Menin, Jofepl). '

Barriforr, Beter.

Devbanas, UAnton.

Beleidy, Bito.

Sparagna, Joham.

Scarpa, Binceny.

Surdidh, Dominif. ,

Albanefe, Kajetan. Swm Matvofen 1. Clajfe beforvert mit 1. Jdnner 1859. -
Devescovid), Jofann.

Scroglia, Johamt. 3um Matvofen 2. Claffe befdrdevt mit 1. Detober 1838,
Randidj, Vinceny. - :

Bosnidj, Peter. Jum Matvojen 2. Claffe befdrdert mit 1. October 1858.
Subianidy, Geovg.

Savini, Muton.  Junt WMatrofen 2. Glaffe befdrdert mit 1. October 1858,
Mamuf, Natal,

Defife, Anton. 3w Matvofen 2, Slaffe befdrdert mit 1. October 1858,

Cusnia, Anton. " ., 2., ) . 1. Suni 1859.
Agel, Johann, m 7 B B ., 1. Dctober 1858,
Srancovidy, Anton. - R . . 1. Suni 1859.
Miglia, Anton. ) Y 1., ) . 1. Suni 1859,

Marcofeich, Jafob.

Rugier, Oderigo.

Calafati, Dominif.

Nzalin, Hievonpmus. Sn Singapore defertivt den 20, Augult 1858.
Sarcovid), Georg. , e

Sevlagina, Frang. Sn Hongtong defertivt ben 18. Juli 1858.
Spagnio, Midyael.

Morirr, Johann. Jum Matvofen 2. Clajfe befdrdert mit 16, Janner 1858.

Antonfidj, Anguft. Gbenjo.

Rudinid), Martin.

Giurincidh, Johann,

Cafimir, Jafob. Zum Matrofen 1. Glajfe befdrdert mit1. Juni 1859,

Simfidj, Jofeph. Sn Shanghai defertivt den 5. Auguft 1858. "

Pavlis, Jofepl,

Rrans, Alois,  Zum Matrofen 2. Glaffe befordect mit 1. Jdnner 1859.
Ostmanns, Wolf, ; 3. . > ., 1, September 1858.
Poftak, Hermani. , ., 3, ) , 1.3uni 1859,
Profasha, Jofeplh Cenjt. ’

Ruff, Jofeph.

Jananfdjek, Leopold.

Weifer, Sojeph.

"
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Siffsjunge . . . Lefjner, Friedrid.

' o aow . Sfnton. A
7 .« . Pénifd), Karl.
- . . . Sinmonovidh, Midyael. Den 4. Mai 1858 in See geftorben.

g v ox e A0iftes Leopolh

K & Marine-Artillevice.

Feldivebel . . . . Sornafare, Peter,

Soeporal . . . . s Rrans, Adolf.

S E e W Riedl, Frang, In Rio de Janeivo ausgefchifft den 20. Yuguft 1857,
Kanonier 1. Glafje . Sonnter, Johann.

,, .« Robel, Johann.

" s+ Brandl, Midyael.

" » -+ Meguifdjer, Johanu.
Kanonier 2. Glajfe . Srang, Wengzel.

" oo Ridfer, Moriz.

,, .+ Combah, Jofepl).

" w - Sk, Frang.

" ~w .« Muladjie, Alois.

5 v« Reftelli, Peter.

Govp. Waffenfchmied Dok, Anton.

K 8 Marine-Infanteric-Regiment.

Gavet:Feldpwebel . Rath, Jofeph Bavron. Jumr Mavine-Inf.-Oberlieut. befdrdert mit 1. Jdnner 1859.

Gorpoval . . . . . Brem, Adolf. Zum Felowebel befdrdert niit 1. Juni 1859,
R Orel, Eduard. A

 @efreiter . . . . . - Meder, Jafob. Bwm Covporal befdrdert mit 1. Juni 1859.
e Dragobratovidj, Anton,
y EEEE S Suediy, Jofeph.

Hornit - .. .. Makovid), Jofeph.

Gabet:Gemeiner . . Gutfofshy, Roman von. Jum Gorporal befdrvert mit 1. October 1858.
®emeiner . . . . Sbderidj, Bartholomaus.

” . o« . Jvancid, Jofepl.
p s« Mabdow; Sofeph.
, -« Lafder, Johanm.

” ... Ples, Andreas.
i wsow o aivesds, Sofeph.
., -« « . Radonshy, Wengel.

; <« .« Juran, Johann.
i -« « - RiBberger, Matthins.
" .« « . fRoravel, Johann.

y . . « - Bidter, Fran;.
" -+« « Hogge, Jofeph.
; .+« « Stengl, Jofepl.
i « « « « Daleffa, Johamn.
" + + « « Dorky, Johann,
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®emeiner . . . . Wiffiuger, Andreas. : s

. . -« . DBlargek, Sohann.

s wowow = Sillinaer, Sofepl.

& . -« . Dolo[djig, Balentin.

, .« - . - Pirag, Matthaus. .

" o e Sdjneeperger, Frang. Jum Gefreiten befbrdevt muit 1. Juni 1859. - '
. -+, .« Girardi, Alois, '

. Sarar3, Matthius.
Felbwebel 1. Profos  Telenko, Frang.
Gorgoval 2., Dalenfini, Jofepl.

' Marine- Mufikbande.
RQuafi-Feloroebel . Rade[dhinsky, Jofeph. Jum wirtliden Fedroebel befbroert wit 1. October 1858.

Batbi - o © Wollak, Anton. Sum Sovporalen befdrdert mit 1. Jdnner 1859.
i Sdjwagl, Sebaftian. . "
o e, Placdi, Eduard. ' -
e Jufi, Frang.
v e Cmff, Paul.
p e e e Bedjer, Fran;.

Marine-Arfenals-Arbeiter.
Gorp. Maftenmacher Sager, Franj.
RKalfatever 1. Glaffe  Tovello, Johann. Jum Corporalen befdrdert mit 1. Dctober 1858.

Zifdler 1. Clajfe . Camuffo, Alois. ~ Ebhenfo.

®robichmid 1. Glaffe Pregfl, Frang. p

Sdlofier 1. Glajje . Drofing, Frany. ;

Tifdhler 2. Glaffle. . Depeder, Felir. Jum Arbeiter 1. Claffe beforbert mit 1. Juni 1859,
" s - Siorefe, Jofep.

RKalfaterer 2. Glaffe  Didovidj, Andreas.

@ivilarbeiter.

Cegelmacher 1. €L Bruun, Johann.
4., @infti, Paul, Jum Arbeiter 3. Clajfe befdrbert mit 1. October 1858.
; 4. , Bheszo, Cifar. In Shangbai defertivt den 4. Auguit 1858.
Zifdyler 3. Glaffe . Pojonni, Angelicud. Jum Avbeiter 2. Clajfe befdrdert mit 1. Juni 1859.
i w - Orbolate, Dominif, benfo.

RKalfaterer 3. Clafle  Livio, Dominif, ¢ "
Bottcher 3. Claffe . Biacomazzi, Fortunato.

14

Ifolirte.
Officiersdiener . . Hoffer, Frang. ‘
" .« Bawsakil, Frang.
i . . 3welcovidj, Jofepl.
" -« Lovato, Jofepl.
" - - Rlinar, Matthdus,
" -« Rillinger, Thomas.

95



Officiersdiener . . Cikulin, Johann,
Lediner, Georg.
» <+ Bruneflo, Alois.
1, Rodh, Matr. 1. 61 Dolards, Wilhelm. Am 15. Juli 1858 in Honglong ausgefdifit.
2. W . 3., Dolge, Georg. Jum 1. Kod) und Matrofen 2. Glajfe befordert mit 8. October 1858.
1.&peifem. Mat. 1 €.  Beffamino, Johann.
m e , 26, Pancidj, Matthias.

| Wiffenfdyaftlide Commiffion.
Fitr Genlogie und Phyfif der Crde: Dr. Ferdinand Hodjffeffer. Am 7. Janner 1859 in Aucland auf Neu-
©eeland bebufs geologifcher Unterfudyungen ausgefdyifft.
. Botanif . . . Dr. Eduard Sdjmars.
" " Anton JellineR, Kunftgdriner.
, Boologie . . . Georg Srauenfeld.
” » Johann Jelefor. -

Qanver: und Bolferfunde: Dr, Karl Sdjerser. Am 11. Mai 1859 in BValparaifo im Intereile einer Reife
nady Peru zu woiffenfdaftlichen Jweden ausdgefdhifft, unb am 1. Auguft in Gibraltar
toieder mit der Fregatte gufammengetroffen.

Mater . . . . . . Jofeph Sellerny.

L

"

Bufommen 352 Mamn.
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Anhang B: Abstract

Die Weltumsegelung mit der k. k. Kriegsmarinefregatte Novara in den Jahren 1857 bis
1859 war die wohl bedeutendste Expedition, die unter Osterreichischer Flagge durch-
gefuhrt wurde. Mit ihr wurden wissenschaftliche, 6konomische, militarische und natio-
nale Interessen verfolgt. Die Schiffsnavigation zahlte zu den expliziten Forschungszie-
len, blieb in der historischen Rezeption aber weitgehend unbearbeitet. Im Rahmen
dieser Masterarbeit wird die Navigation der Novara im Kontext der Expedition als ein
Zusammenspiel von Menschen, Instrumenten und Methoden beschrieben. Dabei wird
versucht darzustellen, dass eine gemeinsame geometrische Basis sowohl diese drei
Perspektiven als auch antike Praktiken der Orts- und Zeitbestimmung mit jenen des
19. Jahrhunderts verbinden und darlber hinaus Anknlpfungspunkte zur Gegenwart

liefern kann.
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