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MeBkunst, unser unentbehrlicher Helfer

MeBtechnik im Alltag

Die Uhr beherrscht unseren gesamten Tagesablauf.
Jeden Morgen mahnt uns der Wecker, rechtzeitig auf-
zustehen und zur Schule oder zum Arbeitsplatz zu ge-
hen. In der Schule werden Unterricht und Pausen nach
der Uhr geregelt. Ahnlich ist es am Nachmittag zu Hause
oder im Hort. Immerzu missen wir die Uhr befragen,
um nichts zu versdumen.

Auch in der Kiiche gibt es vieles zu messen, sei es das
Wasser fir den Kaffee, das Mehl, das Fett und den
Zucker fir den Kuchen. Hier sind Waage und MeBbecher
unentbehrlich. Sogar das Thermometer der Backrdhre
und des Kihlschrankes miissen abgelesen werden, da-
mit nichts verdirbt. Noch wichtiger ist das Fieberthermo-
meter. Es hilft uns bei Erkrankungen erkennen, ob es
sich nur um eine leichte UnpéBlichkeit handelt oder um
eine Erkrankung, bei der wir einen Arzt holen missen.
Weit mehr als im Haushalt benétigt man MeBgeréte in
der Industrie und im Handel. Fir Kraftfahrer sind Ge-
schwindigkeitsmeBgerat (Tachometer), Kilometerzahler
und Fiillstandsanzeiger des Kraftstofftanks wichtig. An
der Tankstelle wird der Kraftstoff iber einen Volumen-
zahler gezapft, der dem Tankwart die abgefiilite Menge
und deren Preis anzeigt. Ebenso miBt man den Ver-
brauch von Stadtgas, elektrischer Energie und Wasser
mit entsprechenden Zahlern. Die Post erhebt fir die
Beférderung von Briefen und Paketen Gebiihren ent-
sprechend deren Masse, die sich mit eigens dazu be-
stimmten Waagen ermitteln 1aBt. Fiir Ferngespréache be-
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rechnet sie Geblhren nach Zeit und Entfernung (Tarif-
zone).

Bei Bastelarbeiten bendétigen wir ebenfalls MeBgeréte:
Winkelmesser, Lineal, MeBschieber und GliedermaB-
stab, der zuweilen noch Zollstock genannt wird, weil er
frither einmal nach Zoll, einem alten LangenmaB, geteilt
und beziffert war.

Beim Sport geht es ohne MeBgerate schon gar nicht.
Wir brauchen Stoppuhren, um Laufzeiten zu messen,
MeBbander um Sprung- und Wurfweiten, MaBstabe, um
Sprunghdhen zu bestimmen. Sogar die Masse einzelner
Sportgerate, zum Beispiel von Rennrodelschlitten und
Hanteln, wird mittels Waagen kontrolliert. Manche
Sportler, wie Rennreiter und Boxer, miissen vor dem
Wettkampf auf die Waage steigen, damit man ihre Masse
feststellen kann.

Jeder Einkauf ist mit direkten oder indirekien Messun-
gen verknipft. Wir kaufen Kleiderstoffe nach Metern,
Nahrungs- und GenuBmittel nach Kilogramm oder Litern
oder deren Vielfachen und Teilen, zum Beispiel 1/, Liter
Milch, 250 Gramm Butter, 5 Kilogramm Kartoffeln.

Die héchste Stufe des Messens beherrschen die Bezwin-
ger des Kosmos. Bemannte und unbemannte Raumflug-
koérper sind mit einer Vielzahl von Mefigeraten ausgeru-
stet. Wahrend des Fluges Ubermitteln diese Tausende
von MeBwerten an die Bodenstationen, wo sie fiir even-
tuelle Korrekturen der Flugbahn maBgebend sind.
Andere geben Auskunft (ber die Beschaffenheit des
kosmischen Raumes und der Himmelskorper.

Von den vielfaltigen Messungen wollen wir uns in die-
sem Blichlein nur mit den wichtigsten GréBen der Me-
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chanik beschéaftigen, das sind Ladnge, Masse und Zeit.
Diese sind nédmlich die wichtigsten und zugleich Aus-
gangsgroBen fir alle Gibrigen GroBenarten der Mechanik,
wie Flache, Volumen, Geschwindigkeit und Beschleuni-
gung. AuBerdem hangen viele weitere GroBen, beispiels-
weise der Elektrizitat, des Lichtes, der Strahlung, der
Akustik und der Temperatur, eng mit ihnen zusammen.

Wie die Menschen messen lernten

Ehe sich die Menschen MaBe schufen, um bestimmte
Eigenschaften von Kdérpern zu messen, was vor etwa
10000 Jahren begann, kannten sie nur allgemeine
Mengenbegriffe wie Armvoll, Handvoll, Bindel, Haufen.
Dazu kamen wenig spater Korb, Kanne, Schale und &hn-
liches. Alle diese MaBe waren nicht einheitlich festgelegt
oder untereinander vergleichbar. Dennoch reichten
solche allgemeinen MaBbegriffe damals aus. Meist ge-
nigte es, wenn die Jagdbeute oder der Ertrag der ge-
meinsamen Beerenlese so verteilt wurde, daB die Ange-
horigen der Sippe bei der Verteilung reihum je ein Stiick
oder eine Handvoll bekamen, bis der Vorrat erschopft
war. Dazu brauchten die Menschen noch nicht einmal
zadhlen zu kénnen.

Das anderte sich, als die Menschen bemerkten, daB
Nachbarsippen etwas besafBen, was sie selbst nicht hat-
ten, ihnen aber begehrenswert erschien, zum Beispiel
andere Haustiere oder andere Friichte. Der Tausch-
handel begann. Zunachst tauschte man vermutlich Stiick
gegen Stick. Bald jedoch legte man den Dingen einen
gewissen Wert bei. Damit jeder Tauschpartner zu sei-
nem Recht kam, wurden bereits in der Urzeit Beziehun-
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gen festgelegt, beispielsweise eine Handvoll Salz gegen
einen Korb Korn, denn Salz war wesentlich seltener und
darum wertvoller als Getreide. !

Schon hier zeigte sich, daB die Handvoll sehr unter-
schiedlich war und von der Koérperbeschaffenheit des
einzelnen Menschen abhing. Um Streit zu vermeiden,
brauchte man deshalb ,,neutrale“, von der kérperlichen
Verschiedenheit der Menschen unabhéngige MaBe.
Nach allem, was die Archaologen, die Altertumsforscher,
bei Ausgrabungen lber die Entwicklungsgeschichte der
Menschheit erkundet haben, ist anzunehmen, daB die
ersten MaBe VolumenmalBe waren. Vermutlich machten
die Menschen schon damals einen Unterschied zwischen
MaBen fir trockene Giiter und fir Fliissigkeiten. Beeren,
Feldfriichte und Getreide aller Art ma man mit Kérben
und dhnlichen durchlédssigen Behaltnissen; Ol und Wein
dagegen konnten nur mit undurchlassigen GefaBen ge-
messen werden. Dafiir standen zunéchst nur Muschel-
schalen, Schadeldecken und Hérner von Tieren zur Ver-
fugung, in tropischen Gegenden meist auch noch Scha-
len von Friichten, zum Beispiel von Kokosniissen. lhnen
allen haftete der gleiche Fehler an, ihr Fassungsvermo-
gen war unterschiedlich.

Die Entwicklung des Messens und der MeBgerate voll-
zog sich ebenso wie die kulturelle Entwicklung in engem
Zusammenhang mit der jeweiligen Gesellschaftsord-
nung und in Abhangigkeit von den Bedirfnissen der Ge-
sellschaft. In der Urgeselischaft begannen die ersten

Alteste MaBe: Handvoll, Armvoll, Biindel, Haufen
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groBen Arbeitsteilungen, zuerst in Ackerbauer und Vieh-
ziichter, spéter kamen dazu noch Handwerker und Hand-
ler. Erst zu dieser Zeit entstand ein echter Bedarf an
allgemeingiltigen MeBmitteln. Namentlich brauchten
Baumeister und Handler gleichbleibende MaBe, die
einen, um ihre Mauern gleichmaBig hoch und dick zu
bauen, die anderen, um gleiche Mengen abgeben oder
annehmen zu kénnen. Dieses Bedlrfnis verstarkte sich,
als im Feudalismus Konige und Priesterfiirsten den
Landbesitz der Bauern vermessen lieBen, um Abgaben
und Steuern, den Zehnt, entsprechend der bebauten
Ackerflache zu erheben. Je weiter sich Landwirtschaft,
Handwerk und Handel entwickelten, desto gréBer
wurde das Verlangen nach besseren und genaueren
MeBgeraten. Auch die aufkeimende Wissenschaft, be-
sonders die Astronomie, bendtigte MeBgerate und MeS-
verfahren.

Andererseits ibten die Erfindungen der Menschen, die
unsere Welt verandern halfen, zu allen Zeiten einen
entscheidenden EinfluB auch auf das MeBwesen aus.
So war die Fertigung von undurchldssigen Volumen-
maBen erst mdéglich, nachdem unsere Vorfahren gelernt
hatten, das Feuer zu beherrschen und zielgerichtet zu
nutzen. Das war namlich die Voraussetzung fir die An-
wendung der friihen Erfindungen der Menschheit: der
Topferscheibe und des Brennens von Lehm sowie des
Schmelzens von Metallen aus Erz. Damit konnte man
nach Bedarf Schisseln und Topfe sowie VolumenmeB-

Alteste Erfindungen: Topferscheibe (oben) und Wagenrad (unten)
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gerate jeder Form und GroBe, spater auch Ziegel fir den
Hausbau fertigen. Das aus Erz und erzhaltigem Gestein
erschmolzene Metall erwies sich als sehr nitzlich zum
Herstellen besserer Waffen und Ackergéréte, zum Bei-
spiel Sicheln und Pfligen; man schuf daraus aber auch
LangenmaBstabe. Spater kamen noch Hebel fir Waagen
verschiedener Art dazu, wie wir sie aus zahlreichen bild-
lichen Darstellungen kennen.

Nicht weniger bedeutungsvoll war die Erfindung des
Rades, die wir etwa 3500 vor unserer Zeitrechnung an-
setzen missen. Sein Vorlaufer, die Rolle, diente schon
frihzeitig zum Heben groBer Lasten, wie etwa beim Bau
der Pyramiden in Agypten. Spater nutzte man das Rad
zum Bau schneller Transportmittel, vor allem auch gut
beweglicher Kampfwagen. Das Zahnrad wurde erst un-
gefahr 3000 Jahre nach dem Rad erfunden.

Mehr noch beeinflute die Erfindung des Hebels den
technischen Fortschritt. Zuerst verwendete man ihn
wahrscheinlich nur als Tragstock, wie er verschiedent-
lich noch heute in Ostasien benutzt wird. Spater diente
er als unentbehrlicher Teil vieler Gerate, wie der Hebe-
zeuge und insbesondere der Hebelwaagen.

Eine weitere Voraussetzung fiir das Messen und die
Angabe von MeBergebnissen war das Vorhandensein
von Zahlen- und Schriftzeichen. Beide haben ihren Ur-
sprung im Gebiet der groBen Flisse Euphrat und Tigris,
meist als Mesopotamien oder Zweistromiand bekannt,
sowie des Nils in Agypten und des Indus in Indien. Me-

Tontafel mit Keilschrift und Kreisberechnung
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sopotamien gehdrt heute teils zu lrak, teils zu Syrien.
Es wurde im Altertum von Sumerern, Akkadern, Baby-
loniern und Assyrern bewohnt. AuBerdem gehoérten eine
Anzahl bekannter Stadtstaaten dazu, zum Beispiel La-
gasch und Nippur.

Im 4. Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung entstand
hier in Vorderasien aus einer wesentlich alteren Bilder-
schrift die alteste bekannte Schreibschrift, die Keil-
schrift. Die Anfange des altesten auf dem Steilenwert
beruhenden Zahlensystems, wie das unsere, zeichneten
sich bereits etwa 1000 Jahre zuvor ab. Das IaBt vermu-
ten, daB man schon wesentlich frilher begonnen hatte
zu zahlen. Dieses Zahlensystem war auf der Zahl 60 auf-
gebaut und wird deshalb Sexagesimalsystem genannt.
Noch gegenwartig erinnern uns die Teilung der Stunde
in 60 Minuten und die Teilung des Kreises in 6 mal
60 Grad oder 360 Grad an dieses System. Das am Eu-
phrat gelegene Babylon war zudem lange Zeit hindurch
Mittelpunkt der Baukunst der Antike. Zeugnisse davon
bewundern wir heute im Pergamonmuseum in Berlin,
besonders Reste alter Tempelbauten und der Prozes-
sionsstraBe mit riesigen Mosaiken aus glasierten
Ziegeln.

Das zweite Zentrum der kulturellen Entwicklung im
Altertum war Agypten, das Land beiderseits des Nils.
Auch dort entstanden eine Bilderschrift und Zahlen so-
wie zahlreiche bedeutende Bauten, von denen die Pyra-
miden und die Statuen der Sphinx am bekanntesten sind.
Unser Zahlensystem, das Dezimalsystem, das auf der
Zahl 10 aufbaut, stammt aller Wahrscheinlichkeit nach
aus dem Stromland des Indus und des Brahmaputra, wo
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auch spéter die Null oder sifr entstand. Das davon ab-
geleitete Wort Ziffer erinnert noch daran.

Um eine Vorstellung alter MaBe und ihrer Abmessungen
zu vermitteln, sind in diesem Blichlein deren Zahlen-
werte in unseren heutigen MaBeinheiten angegeben.
Wenn hier also Langen in Kilometer, Meter, Zentimeter
und Millimeter, Massen in Tonne, Kilogramm und
Gramm angegeben werden, so sind vor allem die Bruch-
teile, wie Milligramm, im Altertum nicht gemessen wor-
den, denn einerseits kannte man so kleine Teile noch
gar nicht und andererseits verfligte man damals nicht
iiber MeBgerate, die so geringe Teile hatten messen
kénnen. Alle Umrechnungen sind rechnerisch entstanden
und deshalb stets als ,,UngefahrmaBe” zu betrachten.
Zusammen mit den ersten MaBverkérperungen entstan-
den fast Uberall auch solche, die besser und exakter ge-
arbeitet waren als die MaBe des taglichen Gebrauchs.
Solche genaueren MaBe wurden im Altertum meist in
Tempeln aufbewahrt. Dort glaubte man sie unter gott-
licher Obhut, insbesondere da, wo man Gottheiten ihre
Entstehung zu verdanken wahnte. Haufig galten diese
MaBe auch als ,heilig”. Heute nennen wir sie Normale;
siedienen zum Vergleich mit MaBen geringerer Genauig-
keit, haben also eine dhnliche Aufgabe wie schon lange
vor unserer Zeitrechnung.
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Von der Steinwurfweite zum Meter

Es begann mit Weitenschéatzungen

Fir die Menschen der Urgesellschaft, die mit ihrer Horde
gemeinsam Pflanzen und Frichte sammelten oder auf
die Jagd gingen, bestand kaum Veranlassung, Lédngen-
messungen vorzunehmen. Man zog am Morgen gemein-
sam aus, suchte EBbares und kilmmerte sich nicht um
Entfernungen. Erst als die Menschen begannen, seBhaft
zu werden und einfache handwerkliche Arbeiten zu ver-
richten, zu spinnen und zu weben, ergab sich hin und
wieder die Notwendigkeit, Ldngen zu messen, beispiels-
weise die Breite des Webstuhls festzustellen oder die
Lange eines Gewebes zu prifen. Die Aufnahme von Be-
ziehungen zu Nachbarsippen machte schlieBlich auch
Entfernungsangaben notwendig.

Nachdem man gelernt hatte, Tiere mit Steinen oder
Speeren zu erlegen, konnten Steinwurf- und Speerwurf-
weite als EntfernungsmaBe gewertet werden. Spaéter,
als auch Pfeil und Bogen benutzt wurden, kam die
BogenschuBweite dazu. Trotzdem waren solche Anga-
ben ziemlich unbestimmt, da sie zumeist von der Ge-
schicklichkeit und dem Leistungsvermégen des einzel-
nen Menschen abhingen. Selbst das Abschreiten einer
Entfernung und das Zahlen von Schritten war keine an-
niahernd genaue Messung, solange es fir die Schritt-
weite kein unmittelbares VergleichsmaB gab. Noch in
unseren Tagen spricht man von einer Wegstunde und
meint damit die Strecke, die ein Mensch wahrend einer
Stunde zuricklegen kann. Fir einen guten FuBganger
sind das 6 Kilometer. Nicht zuféllig gab der Schalksnarr
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Till Eulenspiegel einem Wanderer, der ihn fragte, wie
lange er zum néachsten Ort zu laufen hatte, zunachst
keine Antwort. Er wartete ab, bis sich der Wanderer in
Bewegung gesetzt hatte und schatzte nach dessen
Tempo die Zeit, die er brauchen wirde.

In 8id- und Ostasien legte man der Entfernungsschat-
zung héaufig das Horvermdgen zugrunde. Auf Kalimantan
(Borneo) war der Hihnerschrei, in Indien der Kuhschrei
EntfernungsmaB fir die Strecke, lber die diese Tier-
laute gehdrt werden konnten. Und in Tibet kannte man
noch im vorigen Jahrhundert das Entfernungsmas ,eine
Tasse Tee weit". Erst 1921 brachten Teilnehmer einer
Himalaja-Expedition in Erfahrung, daB damit die Strecke
bezeichnet wurde, die von einem Menschen in der Zeit
zuriickgelegt werden kann, in der eine Tasse Tee,
kochend gebriht, bis zur Trinkfahigkeit abgekiihlt
ist. Dabei sollen ,drei Tassen Tee weit“ ungefahr
5 englischen Meilen, also etwa 8 Kilometern entsprochen
haben.

Der Mensch nimmt am Menschen MaB

Den ersten entscheidenden AnstoB zu genauerer
Langenmessung gaben vermutlich die Baumeister, denn
sie waren gezwungen, bei ihrer Arbeit bestimmte MaBe
einzuhalten. AuBerdem verlangten sie MaBe, die ihnen
jederzeit ohne Umsténde zur Verfligung standen. Es lag
deshalb nahe, als LangenmaB zunachst die menschliche
Hand zu wahlen, da sie jederzeit ,greifbar” war. Dar-
Uber hinaus vereinte die Hand verschiedene Langen-
maBe: die flache Hand mit oder ohne Daumen, die ge-
ballte Faust mit oder ohne eingezogenen Daumen, die
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Fingerbreite und die Lange eines Fingergliedes. So
konnte zum Beispiel die Hohe einer Mauer gemessen
werden, indem man die beiden Fauste abwechselnd
Ubereinander legte und zéhlte, wie oft das nétig war,
um die Mauerkrone zu erreichen. So verfuhren auch
noch die Bergleute vor etwas mehr als einhundert Jah-
ren, um die Machtigkeit von Flézen abzuschéatzen.

Als weitere von der Hand abgeleitete Lange kennen wir
die Spanne; das ist bei gespreizten Fingern der Abstand
der Spitze des Daumens von der Spitze des kleinen Fin-
gers. (So groB war also der spannenlange Hansel in dem
bekannten Kinderlied!) Die Elle umfaBte den Abstand
der Spitze des Mittelfingers vom Ellenbogen und der
FuB den Abstand der Ferse von der Spitze des groBien
Zehs. Klafter schlieBlich nannte man die Entfernung der
Spitzen der Mittelfinger bei seitlich ausgestreckten Ar-
men und Halbklafter die der Spitze des Mittelfingers von
der Kérpermitte.

Aus Uberlieferungen wissen wir, daB schon in der Friih-
zeit bestimmte Beziehungen der einzelnen KérpermaBe
des Menschen zueinander bekannt waren. Man rechnete
zum Beispiel die Spanne als ein Achtel, den FuB als ein
Sechstel und die Elle als ein Viertel der Gesamtkorper-
lange sowie die Schrittldnge als halbe Kérperldnge. Ein-
zelne solcher Beziehungen benutzen wir noch heute.
WeiB jemand beim Kauf von Strimpfen seine Schuh-
groBe nicht, so miBt die Verkauferin den Umfang seiner
Faust mit eingezogenem Daumen, denn diese beiden
Langen sind gleich.

Wie bereits erwdhnt, sind die KérpermaBe der einzelnen
Menschen recht unterschiedlich. Die Spanne eines
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Menschen mit langen schlanken Handen ist beispiels-
weise ldnger als die eines Menschen mit kurzer fleischi-
ger Hand. Bei Bauleuten mégen solche Unterschiede oft
genug AnlaB zu Streitigkeiten gewesen sein. Stellen wir
uns einmal vor, zwei Maurer erhielten den Auftrag, ge-
meinsam einen Torbogen zu bauen, dessen senkrechte
Seitenmauern nach unserem MaB 1,8 Meter hoch sein
sollten. Da eine Spanne etwa 22 Zentimetern entspricht,
wéren das rund 8 Spannen. Hatte nun einer der beiden
Maurer eine Spanne von nur 21 Zentimetern, der andere
aber von 23 Zentimetern, so ergab sich fir die Héhe der
beiden Mauern eine Differenz von nicht weniger als 16
Zentimetern!

Solche Unterschiede traten bei allen vom menschlichen
Kérper abgenommenen MaBen auf. Da die Arbeit der
Handwerker Genauigkeit verlangte, forderten sie als
erste gleichbleibende MaBe. Allem Anschein nach legten
deshalb Konige und Priesterfirsten bereits in der
Epoche der Sklavenhaltergesellschaft ihre eigenen
KorpermaBe als allgemeingiltig fest und erklarten sie
zu ,koéniglichen* MaBen. Die Verkdérperungen solcher
MaBe oder MafB3stdbe wurden meist aus Rohr, Holz oder
Bambus, in Ausnahmeféllen auch aus Elfenbein her-
gestelit.

Diese UrmaBe, auch Normale genannt, bewahrte man
meist im Tempel einer bestimmten Gottheit unter Auf-
sicht der Priester oder in Verwaltungsgeb&duden unter
Bewachung hoher Beamter auf. Handwerkern und an-
deren Interessierten standen Nachbildungen an ge-
schitzten offentlichen Platzen fur die Uberprifung
eigener MaBe zur Verfiigung.
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Babylonischer FuB und Agyptische Elle

Bevorzugte LangenmaBe waren im Altertum FuB und
Elle. Das alteste bekannte Langennormal ist der Baby-
lonische FuB, der in Vorderasien weit verbreitet war. Er
ist uns durch Ausgrabungen im Siden des alten Meso-
potamien bekannt geworden. Die Archiologen fanden
unter anderem mehrere gleiche Statuen des Gudea. Er
war um 2300 vor unserer Zeitrechnung Herrscher und
oberster Priester des Stadtstaates von Lagasch, wo er
zahlreiche GroBbauten errichten lieB. Eine dieser Statuen
befindet sich heute in den Sammlungen des Louvre in
Paris. Sie wird von den Franzosen ,Prince Géométre"
genannt, das heifit etwa Koniglicher Baumeister oder
Vermessungsingenieur. Gudea, sitzend dargestellt, halt
namlich auf seinem SchoB den AufriB eines Gebaudes.
Damit wollte der Schépfer dieser Statuen vermutlich auf
dessen Bautitigkeit hinweisen. An dem herabhangen-
den Gewand sind in Keilschrift bezeichnete Lédngentei-
lungen angebracht.

Besonders aufféllig ist die ungewdhnliche GroBe der
FliBe, méglicherweise ein versteckter Hinweis darauf,
daB sie ein wichtiges MaB verkorperten. Sie sind 26,45
Zentimeter lang und in 16 Fingerbreiten zu je etwa 16,5
Millimeter unterteilt. Das kleinste MaB entspricht unge-
fahr 1 Zentimeter; aber fir ein so kleines MaB hatte man
vermutlich nicht einmal einen Namen.

Das Aufstellen mehrerer gleicher Statuen machte die
darauf angegebenen MaBe als gesetzliche Normale je-

Darstellung des Babylonischen FuBes an der Sitzstatue des Gudea
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dem Biirger von Lagasch, insbesondere den Baumei-
stern, jederzeit zugéanglich. Man konnte hingehen und
seine eigenen MaBstibe durch Vergleich mit den auf den
Statuen angegebenen MaBen Gberprifen.

Etwa aus der gleichen Zeit stammt ein anderes Langen-
normal, die sogenannte Nippur-Elle, eine Doppelelle, be-
nannt nach dem Ort, wo sie bei Ausgrabungen gefunden
worden war. Es ist ein kupferner NormalmaBstab. Seine
Lange betragt etwa 110 Zentimeter, seine Masse 41 Kilo-
gramm. Die Einteilung in Fingerbreiten, Handbreiten,
FuB und Ziegel beweist, daB auch in Nippur mit dem Fuf
gerechnet wurde und dort die Baukunst in hohem An-
sehen gestanden haben muB, sonst hatte es kein be-
sonderes MaB fir Ziegel gegeben. Im {ibrigen ist das auf
der Nippur-Elle angegebene FuBmaB etwas grofler als
das des Gudea. Dieser Unterschied ist kaum verwunder-
lich, denn der Trager des UrmaBes in Nippur war ein
anderer als in Lagasch.

Bei neueren Ausgrabungen hat man ein noch jlingeres
FuBmaB gefunden, das mit dem des Gudea uberein-
stimmt, aber bereits in 100 Linien, das kleinste Langen-
maB jener Zeit, unterteilt ist. Bemerkenswert ist dabei
die dezimale Teilung anstelle der sonst Ublichen
sexagesimalen. Eine Linie entsprach etwa 2,6 Milli-
metern.

Zur Zeit des altbabylonischen Kdénigs Hammurabi (1728
bis 1686 v.u.Z.) benutzten die sogenannten Ackervorste-
her zum Ausmessen des Landbesitzes der Bauern lan-

Teilstiick einer Agyptischen Elle (oben) und Hieroglyphen
agyptischer LangenmaBe (unten)
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gere MalBstdbe nach Art der MeBlatten. Diese ,,hahen
Rohre* hatten eine Lange von 6 Ellen. Dem Namen nach
muB angenommen werden, daB die MaBstédbe aus Rohr
oder Bambus gefertigt waren. Bei der Vermessung der
Acker beschriankte man sich auf das Feststellen von
Lange und Breite, indem man jeweils zwei MaBstabe im
rechten Winkel aneinanderlegte. In schriftlichen Uber-
lieferungen wird auch von Doppelrohren sowie Seilen
mit einer Lange von 10 Doppelrohren gesprochen. Da
diese aus Hanf oder Binsen bestanden, sind keine Reste
solcher MaBe erhalten geblieben.

Der neubabylonische Koénig Nebukadnezar Il. (605 bis
562 v.u.Z.) lie in der Hauptstadt Babylon ebenfalls ge-
waltige Bauwerke errichten. Dazu gehdrte die bereits
erwahnte ProzessionsstraBe mit dem bekannten Léwen-
fries. Besonders erwahnenswert sind die dabei verwen-
deten gleich groBen Ziegel, die alle nach derselben
Norm hergestellt worden waren. Nebukadnezar besté-
tigte die Ziegelnorm der Nippur-Elle, 4nderte aber die
Anzahl der zugehdrigen Fingerbreiten von 19 auf 16, das
heiBt, er vergroBerte das MaB Fingerbreite. Seit seiner
Herrschaft gab man in Babylon die Hohe von Gebauden
nur noch in der Anzahl der Ziegellagen an; das geniigte
vollauf.

Auch die hochentwickelte Baukunst der Agypter wére
ohne entsprechende MaBe und mathematische Kennt-
nisse kaum méglich gewesen. Die agyptischen Pyrami-
den gehdrten in der Welt der Antike zu den sieben Welt-

Seilspanner bei der Feldvermessung

24






wundern, weil sie zu ihrer Zeit technische Hochstleistun-
gen darstellten. Als grundlegendes LangenmaB galt die
Agyptische ,konigliche “ Elle. Sie war dem Korper eines
Pharao entnommen. lhre Lange betrug etwa 52 Zenti-
meter, aber die der ,gemeinen” Elle nur 45 Zentimeter.
Letztere galt im taglichen Leben, namentlich im Handel.
Abgaben an Koénige und Priester muBten mit der kénig-
lichen Elle gemessen werden. Es wurde also ganz offen-
sichtlich ,,mit zweierlei MaB gemessen*, fiir Lieferungen
an die Herrscher des Staates mit dem groBen, fiir das
arbeitende Volk dagegen mit dem kleinen.

Die Normale der koniglichen Elle bewahrten die Prie-
ster im Tempel auf, um ihre Unantastbarkeit zu gewahr-
leisten. Meist waren es kiinstlerisch gestaltete sechs-
oder achtkantige MaBstdbe mit reichen Goldverzierun-
gen. Die in Hieroglyphen bezeichneten Teilungen ent-
sprachen den babylonischen. Uber Normale der gemei-
nen Elle ist nirgends etwas vermerkt.

Interessant ist, daB &gyptische Bauleute bereits um
1400 vor unserer Zeitrechnung zusammenklappbare
MaBstédbe nach Art der heutigen GliedermaBstabe be-
nutzt haben.

Die jahrlichen Uberschwemmungen der Nilebene kamen
meist mit solcher Gewalt liber das Land, daB sie die
Grenzsteine der Acker wegrissen oder in den Schlamm
spllten. Das machte regelmaBig eine Neuausmessung
des fruchtbaren Bodens erforderlich. Diese Arbeit ver-
richteten die Seilspanner, hoch angesehene Beamte, die
lesen, schreiben und rechnen konnten. Sie besaBen
sogar schon Tabellen, aus denen sie die Flacheninhalte
der Acker ablesen konnten, nachdem sie deren Lange
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und Breite mit ihren Seilen ermittelt hatten. Das Berufs-
zeichen der Seilspanner war ein aufgerolltes Seil von
100 Ellen. Nach bildlichen Darstellungen aus jener Zeit
war dieses Seil in gleichmaBigen Abstanden durch Kno-
ten unterteilt. So vermochte man auch kleinere Langen
sofort abzulesen.

Um 1980 vor unserer Zeitrechnung lieB Pharao Amenem-
het I. auf der Nilinsel Elephantine einen Wasserstand-
anzeiger oder Pegel bauen, damit die Agypter daran das
Ansteigen des Nilwassers vor der jahrlichen Uber-
schwemmung beobachten konnten. Auf diese Weise war
es méglich, die Bewohner des Nillandes rechtzeitig vor
dem Hochwasser zu warnen. Die Zwodlferteilung des
Pegels wurde spéter durch eine Dezimalteilung ergéanzt.

Gegeniiberstellung babylonischer und dgyptischer LangenmaBe und
ihre Umrechnung in unsere Einheiten

BABYLON AGYPTEN
um- um-
Name gerechnet Name gerechnet
1 Fingerbreite 1.72cm 1 Finger 1,87 cm
2 Fingerbreiten 3,45 cm 2 Finger 3,75cm
3 Fingerbreiten 517 cm 3 Finger 5,63 cm
4 Fingerbreiten 6,90 cm 1 Handbreite 7,50 cm
= 1 Hand = 1/7 groBe Elle
= 1/6 kleine Elle
5 Fingerbreiten 8,62cm 1 Hand 9,38 cm
6 Fingerbreiten 10,34 cm 1 Faust 11,26 cm
= 1/4 kleine Elle
8 Fingerbreiten 12,07 cm 2 Handbreiten 15,00 cm
12 Fingerbreiten 20,69 cm 1 kleine Spanne 22,50 cm
= 3 Hand = 1/2 kleine Elle
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BABYLON AGYPTEN
um- um-
Name gerechnet Name gerechnet
14 Fingerbreiten 24,14 cm 1 groBe Spanne 26,00 cm
= 1/2 groBe Elle
15 Fingerbreiten 25,86 cm
= 1/2 Elle
16 Fingerbreiten 27,58 cm 2/3 kleine Elle 30,00 cm
=1 FuB
19 Fingerbreiten 32,76 cm
=1 Ziegel
20 Fingerbreiten 34,48 cm 1 Oberarm 37,14 cm
= 5/7 groBe Elle
30 Fingerbreiten 51,59 cm 1 kleine Elle 45,00 cm
=1 Elle
1 groBe Elle 52,00 cm
1 Elle 49,50 cm 1 Rute 1,80 m
1 hohes Rohr 297 m 50 Elien 26,00 m
=6 Ellen
1 Doppelrohr 594 m 1 Stadion 185 m
=1 Gar
10 Halbseil 29,70 m 1 Parasange 55 km
= 60 Ellen
1 Seil 59,40 m 12000 Konigs-
= 120 Ellen ellen 624 km
1 Meile 1,07 km
= 1800 Gar

Babylonische und dgyptische MaBe

im Mittelmeerraum

Die Bewohner Palastinas, namentlich die Hebréer, stan-
den unter dem EinfluB sowohl der Babylonier als auch
der Agypter. Zwar lag ihr Land dem Babylonischen
Reich naher, doch sind zahlreiche agyptische Einflisse
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unverkennbar. Als Quelle dient uns hier vor allem das
Alte Testament der Bibel, eine der dltesten Sammlungen
von Sagen. Bei der Beschreibung der Arche des Noah —
einem Schiff mit allerlei Getier und einigen Menschen,
auf dem diese die sogenannte Sintflut, eine gewaltige
Uberschwemmung, (iberlebten — werden deren Abmes-
sungen ebenso wie die des Tempels zu Jerusalem in
Ellen angefihrt. Dabei galten 6 Ellen als 1 Rute. Wie die
Agypter unterschieden auch die Hebréer zwischen einer
«groBen Elle* zu etwa 55 Zentimeter Lange und einer
.Kleinen Elle” zu ungefdhr 49,5 Zentimeter.

Diese Werte lagen zwischen den babylonischen und den
agyptischen Werten.

Zur Ausmessung ihrer Felder benutzten die Hebraer
sogenannte Rohre und Stdbe, was vermuten 148t, daf
diese nach ihren Verkdérperungen benannt waren. Als
MaB fur Entfernungen wird die Tagesreise zu 200 agypti-
schen Stadia (Stadia=Plural von Stadion) erwahnt; das
entsprach 37 Meilen zu je 1000 Doppelschritt. Die Nor-
malmaBe oder messurah, auch heilige MaBe genannt,
wurden im Tempel zu Jerusalem unter Obhut der Hohen-
priester aufbewahrt.

An auffallend vielen Stellen des Alten Testaments finden
wir Hinweise auf den Gebrauch falscher MaBe zu betru-
gerischen Zwecken. lhren Anwendern drohte man mit
einem Strafgericht Gottes und harten irdischen Strafen.
Einen Erfolg scheinen diese Drohungen kaum gehabt zu
haben.

Auch in Persien galten FuB und Elle als LangenmaBe.
Herodot, einer der &ltesten griechischen Geschichts-
schreiber (484 bis 425 v.u.Z.), berichtet, daB die Perser
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zum Ausmessen der KodnigsstraBe zwischen Susa, der
Hauptstadt von Elam, und Sardes, der Hauptstadt Ly-
diens, ein LadngenmaB von 10000 kdniglichen Ellen,
auch Parasange genannt, benutzt hatten. Da dies einer
Strecke von rund 5,6 Kilometern entspricht, ware es
interessant gewesen zu erfahren, wie man bei dieser
Messung verfahren ist. Leider wurde dariber ebenso-
wenig bekannt wie Uber die Beschaffenheit des MaBes
selbst.

Wesentlich verfeinerte LangenmaBe finden wir erst
Mitte des 1. Jahrtausends unserer Zeitrechnung in Ara-
bien. Die gesellschaftliche Entwicklung dieses lLandes
war bemerkenswert. Durch seine KarawanenstraBen,
die nach Indien und China fihrten, nahm Arabien eine
wichtige Stellung ein. Seine Einwohner handelten unter
anderem mit Edelsteinen, Seide und Gummi. Hier Iebten
hervorragende Gelehrte der Medizin und der Mathema-
tik. Die astronomischen Kenntnisse der Araber waren
fir jene Zeit bedeutend und wurden von anderen Vol-
kern liibernommen.

Auch Handwerk und Kunsthandwerk gelangten zu hoher
Blite. lhre Vertreter schufen sich feinere MaBe, um
genauer arbeiten zu kénnen. Kleinstes LdngenmafB war
die Kamelhaardicke zu etwa 0,7 Millimeter und als nach-
stes die Gerstenkornbreite zu nicht ganz 2 Millimeter.
Im 9. Jahrhundert erlangte die Schwarze Elle des Ka-
lifen Al Mamum, der ein Sohn des bekannten Harun al
Raschid von Bagdad war, Berlhmtheit. Sie wurde bei
der vermutlich ersten unmittelbaren Vermessung der
Erde (siehe Seite 49) als Normal benuizt. Diese Elle
hatte eine Lange von 27 Gerstenkornbreiten, was etwa
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52 Zentimetern entspricht. Méglicherweise stellte das
bereits einen Versuch dar, von den KorpermaBen des
Menschen abzukommen.

Im Ubrigen gab es in Arabien eine besonders groBe
Anzahl gebrauchlicher LangenmaBe. Das diirfte darauf
zuriuckzufiithren sein, daB Arabien im 1. Jahrtausend
unserer Zeitrechnung — ahnlich wie zuvor Palastina —
durch seine vielseitigen Beziehungen auch die MaBe
der angrenzenden Staaten benutzte.

Die Griechen haben die Mehrzahl ihrer MaBe von den
Agyptern Gbernommen, die ihnen Vorbild und Inbegriff
aller Weisheit waren. Viele griechische Gelehrte hatten
ihr Wissen auf &gyptischen Priesterschulen erworben,
dabei die in Agypten Ublichen LangenmaBe kennen-
gelernt und sie spater in ihre Heimat verpflanzt. Neu
sind dagegen das 100-FuB-MaB zu etwa 30,83 Meter
und das Stadion zu 600 FuB, also rund 190 Meter. Die
Wettkampfbahn in Olympia, das nach dem MaB be-
nannte Stadion, eine der dltesten Sportstatten des Alter-
tums, hatte demgegeniber eine Lange von 192 Metern.
Diese Lange wurde spater das StandardmaB fiir alle
Sportstadien der Welt. Bei den alten olympischen Spie-
len muBten die mit Pferden bespannten Rennwagen
eine Strecke von 24 Stadia zuriicklegen, und die Laufer
hatten zweimal die Lange des Stadions zu laufen, also
nur 384 Meter.

Die Griechen kannten bereits ein groBes Entfernungs-
maB, namlich fir die Strecke, die ein Schiff mit Segeln
und Rudern an einem Tag zuriickzulegen vermochte,
den Dromos. Seine Lénge ist nicht bekannt. Aus alten
griechischen Schriften wissen wir, daB zur Wegmessung
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MeBlatten benutzt worden sind, doch haben die Archéo-
logen bisher noch keine gefunden. Da sie aus leicht
verrottbarem Werkstoff hergestelit waren, haben sie die
Zeiten wahrscheinlich nicht lUberdauert. Ein anderes
EntfernungsmaB der Griechen war der Schoinos. Seine
Lange betrug 60 Stadia zu je 6 Plethron oder Furchen-
langen, die jeweils 100 FuB betrugen, insgesamt also
etwa 11 Kilometer. Die Athener nannten ihre Normale
PrototypmaBe und bewahrten sie auf der Burg von
Athen, der Akropolis, auf.

Um 300 vor unserer Zeitrechnung tibernahmen die Ro-
mer einen groBen Teil der griechischen MaBe, obwohi
sie vor ihren Kontakten mit den Griechen bereits ein
eigenes MaBsystem hatten, von dem uns aber nichts
Naheres bekannt geworden ist. Die NormalmaBstabe
der Romer galten als heilige MaBe und wurden auf dem
Kapitol von Rom, einer Tempelburg, aufbewahrt. Dort
waren an mehreren Stellen Kopien des FuBes in Form
von Marken eingemeiBelt, so daB jeder rémische Biir-
ger bei Bedarf seine eigenen MaBe mit den gesetzlich
festgelegten vergleichen konnte.

In Rom gab es erstmals spezielle MaBe mit unterschied-
lichen Teilungen flr verschiedene Berufsgruppen.
Architekten und Baumeister bevorzugten Fingerbreite,
Spanne und FuB, Geographen Doppelschritt und Meile
oder Miliare, Landwirte den griechischen FuB und den
Doppelschritt. Die riesige Ausdehnung des R&mischen
Reiches liber einen groBen Teil von Europa und weite
Landesgebiete rund um das Mittelmeer verlangte ne-
ben einem ausgedehnten StraBennetz auch entspre-
chende WegemaBe. Unter diesen war die Rute zu 10 FuB
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das wichtigste LdngenmaB; es wurde durch eine MeB-
latte verkorpert. Der im 1. Jahrhundert unserer Zeitrech-
nung lebende rémische Architekt und Techniker Vitruv
soll bereits einen Wegmesser oder Taxameter, eine Art
MeBwagen, konstruiert haben, mit dem man Weg-
strecken bequem ausmessen konnte. Sein Taxameter
war in mehreren Exemplaren vorhanden und soll auf
verschiedenen StraBen eingesetzt worden sein. Vitruv
wird auch die Erfindung eines Wasserfahrzeugs zum
Messen von Wasserwegen zugeschrieben.

Um das Jahr 500 unserer Zeitrechnung gab Kaiser
Justinian die rémischen Normale in die Obhut der Kirche
von Konstantinopel, der Hauptstadt des Ostromischen
Reiches. Zugleich erhielten Kirchen groBer Stadte Ko-
pien dieser Normale, so daB die Biirger in den verschie-
denen Landesteilen Gelegenheit hatten, ihre MaBe mit
Kopien von Normalen zu vergleichen.

Bronzene NormalmaBstabe fanden Archdologen auch
gelegentlich bei Ausgrabungen der durch einen Aus-
bruch des Vesuvs im Jahre 79 unserer Zeitrechnung
verschitteten Stadte Pompeji, Herculaneum und
Stabiae.

LdngenmapBe in Ostasien

In China und Japan gab es um 2700 vor unserer Zeit-
rechnung MaBe, die ihrer Entstehung nach von denen im
Mittelmeerraum wesentlich abwichen. Das chinesische
MaBsystem beruhte auf der Lange des Weizenkorns.
10 Weizenkornldngen entsprachen etwa 1 Zoll (Finger-
gliedidnge), 100 Hirsekornldngen der Lédnge des FuBes.
Das Li kam rund 575 Metern gleich.
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Ahnlich wie in Mesopotamien und Agypten, gab es um
1000 vor unserer Zeitrechnung auch in China Beamte
fur die Landmessung. Erste Wegstreckenzahler soll
es bereits um 200 vor unserer Zeitrechnung gegeben
haben, es waren Meilenzéahler fir Mietwagen. Sie ent-
standen, lange bevor man in Europa an dergleichen
dachte.

In Japan war die Fingergliedldange oder das Zoll Aus-
gangsmaB, unterteilt in 10 000 Rin. Das Rin entsprach
der Dicke des Fadens eines Seidenraupenkokons. Der
Staku oder FuB hatte eine Lange von 30 Zentimetern.
Das Ken oder der Klafter umfaBte lediglich 1,80 Meter,
was moglicherweise mit der kleineren KorpergréBe der
Japaner begriindet werden kann. Fir Tiefenmessungen
— wichtig fur Inselbewohner — gab es das 5 FuB lange
Hiro.

LdngenmaBe im europdischen Raum

‘FuB- und EllenmaBe gelangten durch die Eroberungs-
ziige der Rdmer nach Nordeuropa, wo in den unter-
jochten Gebieten romische Biirger angesiedelt wurden.
Diese hatten die Aufgabe, Abgaben und Tribute flir den
Sieger einzutreiben. Dabei verwendeten sie selbstver-
stédndlich rémische MaBe.

Zu etwa der gleichen Zeit entstanden erste MaBe, die
mit der Arbeit beziehungsweise der Leistung von Men-
schen oder Tieren zusammenhingen. Das betraf vor
allem den Ackerbau mit FlichenmaBen wie Tagewerk,

Alter chinesischer Meilenzéhler
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Morgen, Acker, Joch und &hnliche, die in vielen Teilen
Europas bis zur letzten Jahrhundertwende erhalten blie-
ben. Sie werden von alten Menschen auf dem Lande
sogar noch heute gebraucht, obwohl sie uns keinerlei
Anschauungen mehr vermitteln.

Im Reich Karis des GroBen galt seit 789 der KarlsfuB als
GrundmaB der Lange, also wieder einmal ein konig-
liches MaB. Wir kennen allerdings keine unmittelbare
Verkorperung davon, wohl aber ein Vielfaches, die Toise
zu 6 KarlsfuB3. Dieser MaBstab bestand aus Eisen und
war 1,95 Meter lang. Demnach miiBte der KarlsfuB, auch
KonigsfuB genannt, eine Lange von 32,5 Zentimetern
gehabt haben. Den in lateinischer Sprache herausgege-
benen Kapitularien, einer Sammlung von frankischen
Herrschern erlassener Verordnungen, ist zu entnehmen,
daB die Mehrzahl der in Gallien gebrauchlichen MaBe —
auBer FuB noch Elle und Zoll — auf rémischen MaBen
beruhte.

Einer der Nachfolger Karls des GroBen ordnete im Jahr
864 an, daB die MaBe aller Stddte und Orte seines Rei-
ches mit den im Palast des Kénigs in Paris hinterlegten
UrmaBen oder Etalons (MuttermaBen) verglichen sein
miBten. Zur Nachprifung ihrer Richtigkeit dienten in
Klostern und Rathausern hinterlegte Kopien der Ur-
maBe. Sie waren entweder in Wande eingemeiBelt oder
auch als unmittelbare Verkérperungen an Stadt-, Kir-
chen- oder Rathaustoren fir jedermann zugénglich an-
gebracht. Solche Normale sind noch heute zu sehen,

Die Festlegung des Yard in den Jahren 1101 und 1215
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beispielsweise in Erfurt, Braunschweig, Goslar, Wolfen-
biittel und Wien.

Mit dem Niedergang des Frankenreiches ging auch die
zeitweise Einheitlichkeit der MaBe in diesem Gebiet
verloren. Trotz wiederholter Versuche gelang es nicht,
das Aufkommen értlich gebundener MaBe zu verhin-
dern. Es entwickelte sich eine Vielfalt gleichnamiger, in
ihren Abmessungen aber unterschiedlicher MaBe.

In Angelsachsen (etwa das Gebiet des heutigen Eng-
lands) galt seit der Invasion der Romer deren FuB als
Grundlage aller L&ngenmessungen. Daneben behaup-
teten sich der angelsédchsische Klafter zu 4 Ellen oder
6 FuB sowie bei den Tuchmachern der halbe Klafter.
Im Jahre 1101 fihrte KOnig Henry I. das Gyrd ein, den
Abstand zwischen seiner Nasenspitze und dem Ende
seines Daumens bei waagerecht ausgestrecktem Arm.
Diese Lange lieB er durch sein Zepter verkérpern. So
entstand der Eindruck, das spater Yard genannte Mali
sei nach der Lange des Zepters festgelegt worden. In
einem der grundiegenden Gesetze Englands bestimmte
Konig Johann ohne Land 1215 einheitliche MaBe fiir sein
Reich. Etwa 200 Jahre spater wurde die Ldnge von drei
getrockneten Gerstenkdrnern aus der Mitte einer Ahre
als Inch oder Zoll festgelegt. Damit wurde das vom
menschlichen Korper abgeleitete MaB abgeldst. Zwi-
schen Yard, Foot (Plural: Feet) und Inch (Plural: Inches)
bestand folgende Beziehung:1Yard=3Feet=36 Inches.
Sie gilt noch heute.

Die Verkorperung des Yard war zu diesem Zeitpunkt
ein BronzemaBstab, der als ,,Standard" in Westminster
Abbey, einer alten Abteikirche und Begrabnisstétte

38



englischer Herrscher, aufbewahrt wurde. Um die MaBe:*
den Biirgern zugénglich zu machen, lieB man unter an-
derem im Pflaster des Londoner Trafalgar-Square eine
Bronzeplatte ein mit den Langen von 3 Feet bis zum in
10 Teile geteilten Inch. Auch Koénigin Elisabeth I. (1558
bis 1603) legte das Yard neu fest. Es galt fast dreihun-
dert Jahre lang. Durch ParlamentsbeschluB wurde es
1758 als kbnigliches StandardmaB bestétigt, aber bald
danach durch eine Kopie ersetzt. Als diese bei einem
Brand des Parlamentsgebdudes verlorenging, muBte
1837 ein neues Yard hergestellt werden. Es ist 914,4
Millimeter lang und wird gegenwartig im Keller des
Parlamentsgebaudes in London als britisches Urnormal
aufbewahrt.

Durch Auswanderer gelangten die englischen MaBe
nach Nordamerika, wo sie spater ebenfalls gesetzlich
anerkannt wurden.

Interessanter als die Entwicklung der LangenmaBe im
frankischen und angelsachsischen Raum ist fir uns die
auf deutschem Boden. Nachdem der Versuch, den Karls-
fuB verbindlich einzufihren, gescheitert war, galten
zunachst meist dié alten rémischen MaBe weiter. In’
Mitteleuropa blieben MeBkunst und Meftechnik lange
Zeit hindurch Stiefkinder der Wissenschaft. Erst der
sdchsische Arzt und Naturforscher Georgius Agricola
(1494 bis 1555) bemihte sich, Fragen der MaBe und
deren Ursprung und Entwicklung zu erforschen. Dabei
beschrankte er sich im allgemeinen darauf, die vor allem
im alten Griechenland und im R&mischen Reich benutz-
ten MaBe zusammenzutragen; als Arzt interessierten
ihn die MaBe der Arzneikunde natirlich am meisten.
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Bis Anfang des 19. Jahrhunderts galt in deutschen Lan-
den der FuB zu etwa 29,6 Zentimeter als StandardmaB;
er wurde in einigen Landstrichen auch Schuh oder
Schuch genannt. Da sowohl weltliche als auch kirchliche
Herrscher gegen Zahlung entsprechender Gebihren
MaB- und Miinzrechte erteilten, wuchs die Anzahl gleich-
namiger MaBe standig. Dabei wurde das UrsprungsmaB
haufig geadndert, um einen Unterschied gegeniber
Nachbarorten zu haben. Diese Abwandlungen waren so
zahireich, daB das Sprichwort aufkam ,Jedes L&nd-
chen hat sein Quentchen, eigne MaBe hat fast jede
deutsche Stadt”. So ist es kaum verwunderlich, wenn
in allen Kreisen der Bevdlkerung der Wunsch nach
einheitlichen MaBen immer lauter erklang.

Um 1600 machte ein Stadtschreiber, der sich viel mit
MaBen beschéaftigen muBte und den es wahrscheinlich
argerte, dauernd umrechnen zu missen, in einer
~Geometrey” den Vorschlag, die Rute neu festzulegen.
Da 1 Rute=16 FuB gerechnet wurde, sollten 16 Leute
an einem Sonntag nach dem Kirchgang ohne Ansehen
der Person ihre linken FiBe hintereinanderstellen, und
die so gewonnene Lange wollte der Stadtschreiber als
Rute festlegen. Wir wissen allerdings nicht, ob dieser
Vorschlag jemals verwirklicht worden ist.
Demgegeniiber schlug der Astronom und Mathematiker
Johannes Kepler (1571 bis 1630) zur Vereinheitlichung
verschiedener MaBe deren Riickfiihrung auf ein einziges
LadngenmaB, den FuB oder Schuch vor. Er lieB zu diesem

Der sogenannte Kepler-Kessel, der Langen-, Volumen- und
MassemaBe der damaligen Zeit in sich vereinigt
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Zweck fiir die Stadt Ulm an der Donau den Ulmer Stant-
ner oder Kepler-Kessel anfertigen, der Lédngen-, Volu-
men- und MassemaBe vereinigte. Von seiner vielseitigen
Verwendbarkeit kiindet der Spruch auf seiner AuBen-
seite:

Zween Schuch mein Tief, ein Ellen mein Quer,

Ein gerechter Aymer macht mich leer.

Dann sind mir vierthalb Zentner blieben.

Voll Donauwasser wag ich siben.

Doch lieber mich mit Kernen eich

und 64 Mal abstreich,

so bistu Neunzig Ime reich.

Gos mich Hans Braun 1627.
Ungefahr zur gleichen Zeit wie in Bayern gab es auch
in Sachsen Bestrebungen, einheitliche MaBe zu schaf-
fen. Nach einer Anordnung des séchsischen Landes-
herrn galt seit 1558 als VolumenmaB der Dresdener
Scheffel. Andere MaBe waren zunachst gesetzlich nicht
vorgeschrieben. Die meisten Textilkaufleute benutzten
als LangenmaB die Leipziger Elle. Im Ubrigen handelte
man in Leipzig Stoffe und Tuche nach Brabanter oder
nach Nirnberger Elle, ja man maB sogar nach Pariser
Stab. Noch im Jahre 1811 wurde die Dresdener Elle
durch einen eisernen NormalmaBstab verkérpert, der
251,136 Linien lang war. Auf diese Weise ergaben 1000
Dresdener Ellen 1744 franzdsische FuB; einer Elle ent-
sprach demnach 0,325 Meter. Nach Aufzeichnungen der
Familie des Rechenmeisters Adam Ries soll die erste
Dresdener Elle eine Kopie der Leipziger Elle gewesen
sein, ein Beweis dafir, wie verworren es mit den MaBen
war.
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Wie sich gleichnamige MaBe unterschiedlich entwickelt
haben, zeigt auch das Beispiel der Meile. Sie beruhte
auf dem alten rémischen MaB milia passum oder milli-
arum zu 1000 Doppelschritt und betrug etwa 1478,7 Me-
ter. In den einzelnen deutschen Landern war sie
schliefllich so unterschiedlich, daB sie als Landmeile
zwischen 1 Kilometer in Baden und 8,586 Kilometer in
Osterreich schwankte. Nicht anders war es mit der
Postmeile, die zwischen 1,8 Kilometer in Italien und 11,3
Kilometer in Norwegen lag. Dazu kamen in einzelnen
Landern noch die Polizeimeile, die Biermeile — in ihrem
Umkreis durfte keine neue Brauerei errichtet werden —
sowie schlieBlich die geographische Meile, die /5
Aquatorgrad entsprach, und die Seemeile als /¢y des
Aquatorgrades, so daB 1 Seemeile etwa 1852 bis 1855
Meter betrug.

Die Rute (%) war in 12 FuB ('), der FuB in 12 Zoll (') und
der Zoll in 12 Linien (') unterteilt; das ergab: 1 Rute=
12 FuB=144 Zoll=1728 Linien.

Es handelte sich demnach um ein Duodezimal- oder
Zwolfersystem, wie es auch im Minzwesen allgemein
iblich war. Fiir Sonderzwecke gab es zusétzliche MaBe,
beispielsweise den Faden — ein TiefenmaB in der See-
fahrt — als 1000sten Teil der Seemeile gleich 1,85 Me-
ter, die Kabellange als 10ten Teil der Seemeile gleich
185 Meter und die Seemeile selbst. In PreuBen war da-
gegen der Faden gleich dem Klafter; er entsprach 6 FuB
oder 1,64 Meter, in Hamburg jedoch 1,92 Meter.
Zusétzlich hatten sich durch das 6rtliche Handwerk be-
ziehungsweise die geographischen Verhiltnisse nur
lokal Gbliche LangenmaBe entwickelt, zum Beispiel in
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Sachsen einerseits MaBe fir Textilien, insbesondere
Garne, andererseits fiir den Bergbau. Der Garnfaden
(Leinen) hatte eine Lange von 4 Ellen, fir Garnweifen
gab es das Stiickgarn zu 6 Strahn oder 12 Haspel gleich
240 Gebind oder 4800 Faden, so daB das Stilickgarn
19 200 Ellen oder 6339,84 Meter maB. Fir Wollgarne
waren die MaBe anders festgelegt.

Géngigstes MaB im Bergbau war der Lachter, auch Berg-
lachter genannt, urspriinglich ein MaB fiir das, was ein
Mann umklaftern oder mit beiden Armen umfassen
konnte, wenn der Vortrieb von Stollen angegeben wur-
de. Er hatte eine Lange von 80 Zoll, also zwischen 1,9 und
2,1 Meter. Gemessen wurde mit 10 oder 12 Lachter lan-
gen gedlten Hanfschniren.

Im Salzbergbau Siddeutschlands galt der Stabel zu
300 Wiener Klaftern, was ungefédhr 3792 Metern ent-
sprach.

Um 1800 gab es allein im Land Baden 112 verschiedene
Elien! Und in den anderen deutschen Kleinstaaten war
es kaum anders.

Alte BergbaumaBe

MaB Umrechnung
1 Lachterzoll 24 mm
1 Spann = 10 Lachterzoll 24 cm
1 Lachter = 8 Spann 1,919 m
1 MaB = 28 Lachter 53,73 m

Meilensteine an LandstraBen
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Alte Garnmabe

MaB Umrechnung
1 Elle 033 m
1 Faden = 4 Ellen 1,32 m
1 Gebind = 20 Faden 26,42 m
1 Haspel = 20 Gebind 528,32 m
1 Strdhn = 2 Haspel 1056,64 m
1 Stiickgarn = 6 Strahn 6339,84 m

Nicht genug, daB die Kleinstaaterei die Entwicklung
unterschiedlicher MaBe besonders begiinstigte, auch
die einzelnen Herrscher ergriffen zur Erhéhung ihrer
Einnahmen aus den Zoéllen und der Postbeférderung
oft sehr willkiirliche MaBnahmen. In PreuBen lieB Kdnig
Friedrich Wilhelm Ill. im Jahre 1804 die Meile um ein
Drittel auf 2000 Ruten verkleinern. Damit stiegen seine
Einnahmen, namentlich aus der Personenbeférderung,
ebenfalls um ein Drittel, ganz abgesehen davon, daB
sein Land nach auBen hin plotzlich gréBer erschien!
Dennoch hatte seine MaBnahme einen Vorteil fur Preu-
en: Von diesem Zeitpunkt an galt dort wirklich ein-
heitliches MaB.

In Leipzig, schon damals bekannte Messestadt, gab es
amtlich beglaubigte LangenmaBe aus aller Welt. Auf
diese Weise konnten fremde MaBe jederzeit mit Nor-
malen ihres Ursprungslandes verglichen werden, was
Betriigereien weitgehend entgegenwirkte.

1816 erlieB der preuBische Konig eine MaB- und
Gewichtsordnung, durch die der FuB wieder Grundlage
der Ladngenmessung wurde. Er hatte eine feste Bezie-
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hung zum Pariser FuB; ein guBeisernes Urnormal ver-
kérperte ihn. Die Endflachen des vierkantigen MaB-
stabes bestanden aus Saphiren, die in Gold eingebettet'
waren. Seine richtige Lange sollte dieser Fuf3 bei 16,25
Grad Celsius haben. In die Geschichte der MeBtechnik
ging dieses Normal als ,Besselsche Toise“ ein, da der
Astronom Friedrich Wilhelm Bessel (1784 bis 1846)
wesentlichen Anteil an dessen Gestaltung und Ausfiih-
rung hatte. Alle Gbrigen LangenmaBe, wie Rute, Elle,
Faden und Meile, wurden an diesen NormalmaBstab
sangeschlossen”, das heiBt auf ihn bezogen oder mit
ihm verglichen. So war wenigstens in PreuBen das MaB-
system einheitlich.

Erheblich unglinstiger lagen die Verhéltnisse in Oster-
reich. GrundmaB der Lédnge war dort die Wiener Elle.
Daneben wurden der Werkschuh als Abwandlung des
FuBes und der Klafter bevorzugt. Auch hier hatte es
verschiedentlich Bestrebungen zur Vereinheitlichung
der MaBe gegeben, ohne jedoch eine bleibende Wir-
kung zu erzielen.

In RuBland benutzte man zunéchst die gleichen Langen-
maBe wie bei den Nachbarn. Viel Sorgfalt legte man auf
Wegemarkierungen. An der 164 Werst (etwa 175 Kilo-
meter) langen FernstraBe von Narva nach Petersburg
(heute Leningrad) standen alle Werst StraBenséulen,
an denen die Entfernungen in beiden Richtungen ange-
zeigt waren. 1835 erlieB der Zar einen Befehl, durch den
er die alten russischen MaBe auBer Kraft setzte und an
ihrer Stelle die MaBe GroBbritanniens, der damals
groBten Handelsmacht der Welt, einfiihrte. Als Grund-
maB der Lénge galt danach das Saschen zu 3 Feet.
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Alte russische Léngen- und WegemaBe

MaB Umrechnung
1 Saschen = 3 Arschin 2,134 m

1 Arschin = 16 Werschok 07112 m

1 Fut = 12 Djujim 0,3048 m

1 Werschok = 1,75 Djujim 4,445 cm

1 Djujim = 10 Linija 2,54 cm
1 Linija = 10 Totschka 2,54 mm
1 Totschka 0.254 mm
1 Milija™®) = 7 Werst 7,469 km

1 Werst”) = 500 Saschen 1,067 km

Dieses System wurde 1918 durch die Sowjetmacht ab-
geschafft und durch das metrische System ersetzt.

In Frankreich spielten zwei Normale eine Rolle bei der
Entwicklung seines MaBsystems: die Aune oder Pariser
Elle zu 3 Fu3 7 Zoll und 8 Linien (= 524 Linien), die als
koénigliches MaB galt, und die Toise du Chaételet, ein
eiserner MaBstab von 6 KarlsfuB Lange (etwa 1,95 Me-
ter). Er hatte als Begrenzungen zwei Vorspringe, zwi-
schen die zu vergleichende MaBstdbe eingeschoben
wurden. Im {brigen vollzog sich die Entwicklung der
MaBe in Frankreich dhnlich wie in anderen Landern; die
Vielfalt der MaBe war kaum noch zu lberbieten.

Léngengradmessungen
Bisher haben wir uns nur mit der Entwicklung der Lan-

genmaBe zum Messen verhéltnismaBig kieiner Abstinde
und Entfernungen befaBt. Diese MaBe reichten aber

*) Wegema8

48



nicht aus, wenn es galt, den Abstand weit entfernter
Koérper wie der Sterne zu bestimmen. Bereits im
11. Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung hatten die in
Mesopotamien beheimateten Chaldéder zur Angabe der
Entfernung zweier Gestirne voneinander das Winkel-
maB Grad als 360sten Teil des Vollkreises festgelegt.

Spater beschéftigten sich die Griechen mit astronomi-
schen Problemen. Sie erkannten etwa 400 vor unserer
Zeitrechnung die Kugelgestalt der Erde. 296 vor unserer
Zeitrechnung teilte ein griechischer Astronom und
Naturforscher die Erdkugel in Langen- und Breiten-
grade, um danach die Lage von Ortschaften bezeichnen
zu kdnnen. Sogar den Umfang der Erde berechnete
man. Ein anderer Astronom entdeckte, daB man am Tage
der Sonnenwende in Syene (heute Assuan) den Boden
der Brunnen sehen konnte und daB ein in die Erde ge-
steckter Stab zur Mittagszeit keinen Schatten warf. Aus
diesen Tatsachen schloB er, daB Syene auf dem Wende-
kreis der Sonne liegen misse. Da er auch den hdchsten
Sonnenstand von Alexandrien kannte, berechnete er
den Abstand der Breitenkreise von diesen beiden
Stéddten zu 5000 Stadien. Einen Langengradunterschied
konnte er nicht feststellen, so daB sich seiner Meinung
nach beide Stadte auf demselben Meridian befanden.

Unmittelbare Meridianmessungen auf der Erde nahmen
erstmals die Araber im Jahre 830 unserer Zeitrechnung
mit der Schwarzen Elle vor. Leider waren die Vorberei-
tungen dazu so mangelhaft, daB kein befriedigendes
oder vergleichbares Ergebnis erzielt wurde. Die nachste
und zugleich erste Gradmessung auf europaischem Bo-
den kam durch die Franzosen 1552 zustande. Um die
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erforderlichen LAngenmessungen zu vereinfachen, hatte
der Arzt und Naturforscher I.F. Fernel ein MeBrad
konstruiert, mit dem die Umdrehungen des Rades ge-
zahlt werden konnten. Der Abstand der Stddte Amiens
und Paris betrug danach 68 096 Schritt oder 57 070 Toi-
sen, was 111,3 Kilometern entspricht. Etwa ein halbes
Jahrhundert spater maB der Niederlander Snellius den
Bogen zwischen Alkmaar und Bergen op Zoom. Dabei
wandte er erstmals das Verfahren der Triangulation an.
Zu diesem Zweck wird die Erdoberflache des zu vermes-
senden Gebietes in Dreiecke zerlegt, und aufler einer
Seite, der Basis, werden nur Winkel gemessen. Snellius
benutzte dazu einen EisenmaBstab von 1 holldndischen
Rute zu 12 FuB, der in 1000 Teile geteilt war. Er ermit-
telte mit ihm einen Meridiangrad zu 55 021 Toisen.
Wenige Jahre spater unternahm ein Englédnder eine
Gradmessung zwischen London und York — teils mit
MeBrad, teils mittels Triangulation — ohne befriedigen-
des Ergebnis. Anders ging der franzésische Astronom
Jean Picard (1620 bis 1682) zu Werke; er maB die
Strecke zwischen Amiens und Malvoisine mittels Trian-
gulation und verwendete dabei fiir seine Winkelmessun-
gen zum ersten Mal Fernrohre. Als NormalmaBstidbe
oder Basisstangen dienten ihm zwei hélzerne Nachbil-
dungen der Toise. Weitere Gradmessungen in Frank-
reich folgten. Sie fiihrten zu der (berraschenden Er-
kenntnis, daBB die Erde keine vollkommene Kugel, son-
dern an den Polen abgeplattet ist.

MeBwagen von A. F. Zirner (oben) und MeBrad von |. F. Fernel (unten)
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Das Meter wird als NaturmaB eingefiihrt

Unterdessen gingen die Bemuhungen, ein NaturmaB
als GrundmaB der Linge zu finden, weiter. In diesem
Zusammenhang hatte ein Niederlander bereits um 1600
auf die Vorteile einer dezimalen Teilung von MaBen hin-
gewiesen. SchlieBlich machte ein Franzose den Vor-
schlag, den 60sten Teil der Lange eines Erdmeridians
als ,Miliare” zum GrundmaB zu erklédren. Der Physiker
Christian Huygens empfahl 1664 die Lange des Sekun-
denpendels, doch wies ein franzdsischer Astronom nach,
daB dessen Lénge von der geographischen Breite ab-
hangt und somit keine Naturkonstante ist.

Der franzésische Bischof und Staatsmann Talleyrand
schiug der franzdsischen Nationalversammlung 1790
vor, ein neues MaBsystem zu schaffen, um der Vielfalt
der MaBe in Frankreich ein Ende zu machen. Es sollte
auf einem NaturmaB beruhen, damit es jederzeit wieder-
hergestellt werden koénnte. Auf Veranlassung einer
Kommission von Wissenschaftlern der franzdsischen
Akademie der Wissenschaften einigte man sich schlieB-
lich auf den 10 000sten Teil eines Erdmeridianquadran-
ten (Viertelkreis) als Grundeinheit der Lange. Eine noch-
malige, genauere Meridianmessung war unerlaBlich.
Sie sollte zwischen Diinkirchen an der franzdsischen
Nordkiiste und Barcelona an der spanischen Nordost-
kiiste erfolgen, da beide Stadte auf demselben Meridian
und in Meereshdhe liegen. Als die Arbeiten abgeschlos-
sen waren, hatte man fir den Viertelkreis eine Gesamt-
ldnge von 5130740 Toisen ermittelt. Dem 10 000sten
Teil, der 443,296 Linien betrug, gab man den Namen
Meter, was im Griechischen MaB bedeutet.
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Im Juni 1799 wurde dem franzosischen Staatsarchiv
eine Verkorperung des Meters in Gestalt eines ,,in der
SchweiBhitze zusammengehdmmerten“ flachen End-
mafstabes aus Platinschwamm libergeben. Er sollte bei
0 Grad Réaumur (=0 Grad Celsius) richtig sein. Ein
zweites Exemplar erhielt das Pariser LangenmeB-
laboratorium der Akademie der Wissenschaften als
Arbeitsetalon. Vom Meter sollten Flachen-, Volumen-
und MassemaBe abgeleitet werden. Das neue System
erhielt den Namen metrisches System. Die erste Defini-
tion des Meters lautete: Ein Meter ist bei der Temperatur
des schmelzenden Eises (0 Grad Réaumur) gleich dem
10 000sten Teil des Erdmeridianquadranten.

Da es nicht geniigt, LaAngen nur in Metern zu messen,
legte die Kommission, die das Meter berechnet hatte,
eine Anzahl Vorsilben (Vorsatze) fest, die, mit dem Me-
ter zusammengefiigt, dezimale Vielfache und Teile des-
selben bezeichnen sollten. Um den Namen der Langen
nicht immer ausschreiben zu missen, was besonders
in Zusammenhang mit Zahlenangaben unbequem ist,
wurden Kurzzeichen fir das Meter (m) und fiir die Vor-
satze (Dezi = d = 1/10, Zenti = ¢ = 1/100, Milli = m =
1/1000 und Deka = D — spater durch da ersetzt — flir
das 10fache, Hekto = h fir das 100fache und Kilo = k
fur das 1000fache) eingefiihrt. So ergeben sich folgende
Vielfache und Teile des Meters:

Kilometer 1 km = 1000 m
Dekameter 1 Dm = 1dam =10 m
Dezimeter 1dm = 0,1 m
Zentimeter 1cm= 001 m
Millimeter 1mm = 0,001 m
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Obwohl das Meter in Frankreich gesetzlich festgelegt
war, konnte es sich zunachst nicht einbirgern. Man
wehrte sich insbesondere gegen die dezimale Teilung,
die nach der seit Jahrhunderten Ublichen Zwéiferteilung
nachteilig erschien, da 10 nur durch 2 und 5, nicht aber
durch 3, 4 und 6 ohne Rest teilbar ist. Dazu kam, daB
der einfache Burger gar nicht einsehen konnte, welche
Vorteile ihm das neue MaBsystem bringen solite. Er
war, wie allgemein iblich, allem Neuen gegenuber miB-
trauisch und ablehnend, zumal es ihm nur Ungelegen-
heit brachte und er umlernen muBte. Heute konnen wir
die Dezimalrechnung kaum entbehren, und das Meter
ist vermutlich die auf der Erde am meisten gebrauchte
Langeneinheit.

Als Belgien und die Niederlande, die unmittelbaren
Nachbarstaaten Frankreichs, das neue MaBsystem be-
reits mit Erfolg anwandten, vermochte es sich in seinem
Ursprungsland erst durchzusetzen, nachdem im Jahre
1837 ein Gesetz erlassen worden war, das die Benut-
zung anderer Einheiten nach dem 1. Januar 1840 end-
gultig verbot.

In Deutschland verhielten sich die einzelnen Staaten
gegeniber dem neuen System unterschiedlich. Die mei-
sten wollten erst einmal abwarten, wie es sich weiter-
entwickeln wirde. Einen besonderen VorstoB unter-
nahm die Bergakademie Freiberg, indem sie sich 1821
einen NormalmaBstab von 1 Meter Ldnge aus Paris
kommen lieB, um damit ihre Lachter auszumessen.
Diese sollten von diesem Zeitpunkt an auf eine Lange
von 2 Metern umgestellt werden. PreuBen hatte es nach
Einfihrung der Besselschen Toise, die mit dem Pariser
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Meter verglichen war, nicht sonderlich eilig, sein mih-
sam aufgebautes MaBsystem wieder aufzugeben. Und
Sachsen beschloB in Ubereinstimmung mit dem Deut-
schen Zollverein, einer wirtschaftspolitischen Vereini-
gung von 18 Staaten unter PreuBens Flihrung, zunachst
ebenfalls an seiner Elle festzuhalten. Erst als sich der
22 Staaten umfassende Norddeutsche Bund durch seine
MaB- und Gewichtsordnung dem metrischen System an-
schloB, konnte auch PreuBen nicht langer zurlickstehen.
Dabei wurde die Meile gleich 7500 Meter oder 7,5 Kilo-
meter erklart.

Die Umstellung auf das neue MaBsystem verschlang
gewaltige Geldmittel. Zunachst schaffte man entspre-
chende Verkorperungen oder Prototype an. Da diese
aus dem kostbaren Platin bestanden, hatten sie einen
entsprechend hohen Preis. AuBerdem muBten allein in
PreuBen mehr als 3000 alte LandesmaBe aus dem Ver-
kehr gezogen und durch metrische ersetzt werden. Das
ging zu Lasten der Benutzer der MaBe, und diese wider-
setzten sich natlrlich so lange wie mdéglich. VerstoBe
gegen die neue Regelung ahndete man schlieBlich mit
hohen Geldstrafen. Nach Griindung des Deutschen Rei-
ches wurde das metrische System ab 1. Januar 1872 fiir
den gesamten Staat verbindlich, und nach dem 1. Januar
1876 durften keine alten MaBe mehr im Handel und im
Verkehr benutzt werden. Ahnlich spielte sich die Einfiih-
rung der Einheiten des metrischen Systems (berall ab.

Vom NaturmaB zum Meter-Etalon
Die aus Platinschwamm hergestellten Meterprototype

erwiesen sich bei langerer Benutzung als wenig ge-
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eignet. Einerseits waren diese flachen EndmaBstabe
leicht zu verbiegen, zum anderen zeigten die Endflachen
ihrer Begrenzungsebenen durch das Antasten mit Fihl-
hebeln beim Vergleich mit anderen MaBen kleine Ein-
driicke, so daB die Messungen an Genauigkeit einbiiB-
ten. SchlieBlich war das porige Material durch Luft- und
Feuchtigkeitsaufnahme gefahrdet. Verschiedene Wis-
senschaftler erhoben deshalb Bedenken und verlangten
eine Uberprifung des Urmeters. Nach langerem Hin und
Her kam in Paris endlich ein Treffen von 17 Vertretern
der Anwenderstaaten zustande, das im Jahre 1875 zum
AbschluB der Internationalen Meterkonvention fihrte.
Sie gilt noch heute, doch muBte sie inzwischen mehr-
mals erganzt und erweitert werden.

Aufgabe der Mitgliedstaaten der Meterkonvention ist
die Uberwachung und Foérderung des metrischen Sy-
stems und dessen Erganzung entsprechend den Bedirf-
nissen von Wissenschaft, Technik und Wirtschaft. Die
wissenschaftlichen Arbeiten und Aufgaben werden
durch das Internationale Bureau fiir MaB und Gewicht
erledigt. Es hat seinen Sitz im Pavillon de Breteuil in
Sevres bei Paris. Dort arbeiten Wissenschaftler ver-
schiedener Fachrichtungen aus mehreren Staaten unter
Anleitung eines Direktors. Sie alle sind ausgezeichnete
Fachleute auf speziellen Gebieten des MeBwesens.
Spétestens alle sechs Jahre finden Generalkonferenzen
fur MaB und Gewicht statt. An ihnen nehmen Wissen-
schaftler der Mitgliedstaaten teil; als hochstes Gremium

Querschnitt des Meterprototyps von 1889
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beraten sie lber wichtige Fragen der physikalisch-tech-
nischen MaBeinheiten, sie geben Rechenschaft lber
Fortschritte auf ihrem Fachgebiet und empfangen neue
Anregungen.

Die erste Aufgabe des Internationalen Bureaus fir MaB
und Gewicht bestand darin, neue Meterprototype zu
schaffen. Um die aufgetretenen Mangel der ersten Proto-
type, insbesondere die Verbiegbarkeit, zu vermeiden,
entschied es sich fur einen Stab mit X-férmigem Quer-
schnitt und Strichbegrenzungen auf seiner Mittelrippe.
Das neue Material war eine Legierung aus 90 Prozent
Platin und 10 Prozent Iridium, die besonders wider-
standsféhig ist. Bei der Berechnung des Meters war ein
Fehler gemacht worden, so daB dieses nicht den
10 0000sten Teil des Viertelkreises verkérperte. Demzu-
folge war der neue MaBstab, dessen Lange mit der des
ersten Prototyps Ubereinstimmte, keine Verkorperung
des NaturmaBes von 1/10000 Viertelkreis mehr, son-
dern nur noch ein MuttermaB oder Etalon beziehungs-
weise ein Prototyp.

Den Mitgliedstaaten der Meterkonvention wurden auf
Anforderung solche neuen Prototype vom Internatio-
nalen Bureau fir MaBund Gewicht geliefert. Damals
(1889) erhielt Deutschland durch Los den Mafstab
Nummer 18. Er befindet sich heute in Obhut des
Bereichs MeBwesen des Amtes fiir Standardisierung,
MeBwesen und Warenpriifung der DDR. Bei Bedarf kon-
nen die Prototype in Paris nachgepriift werden, damit
ihre Richtigkeit gewahrleistet bleibt. Unser UrmaBstab
erhielt vor einigen Jahren zusétzlich eine Millimeter-
teilung, die bei 20 Grad Celsius richtig ist.
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Neue NaturmaBe des Meters

Der Englander Isaac Newton (1643 bis 1727) und der
Deutsche Joseph Fraunhofer (1787 bis 1826) hatten ent-
deckt, daB sich ,, weiBes Licht* — wie das Sonnenlicht —
in ein Farbband oder Spektrum zerlegen 148t, wenn es
durch ein Prisma geleitet wird, und daB jedes farbige
Licht einer bestimmten Wellenldnge entspricht. Es lag
deshalb nahe, derartige Wellenldngen als Langennor-
male zu verwenden.

In den Jahren 1892/93 unternahmen Mitarbeiter des
Internationalen Bureaus fir MaB und Gewicht erste Ver-
suche, das Meter durch die Wellenldngen von verdampf-
tem Kadmium darzustelien. Die Wellenlange dieses
Schwermetalls betragt nur 0,643 84696 Mikrometer
(Tausendstel Millimeter). Fir die Messung war eine sehr
komplizierte Apparatur erforderlich. Andere Physiker
wiederholten den Versuch und kamen zu dem gleichen
Ergebnis. Daraufhin beschloB die 7. Generalkonferenz
fir MaB und Gewicht im Jahre 1927 eine zweite Meter-
definition: Das Meter ist gleich 1 553 164,16 Wellenlan-
gen der roten Kadmiumlinie. Dazu kamen zusatzliche
Bestimmungen (iber Temperatur (15 Grad Celsius),
Druck (101325 Pascal) und Kohlensduregehalt der Luft
(0,03 Volumenprozent).

Damit hatte man endlich eine Méglichkeit gefunden,
sehr kleine Langen auBerst genau zu messen. Das er-
wies sich besonders bei der industriellen La&ngenmes-
sung zum Ausmessen von Kleinteilen im Austauschbau
als vorteilhaft. Darunter verstehen wir das Ersetzen un-
brauchbar gewordener Teile durch industriell gefertigte
Ersatzteile ohne zusétzliche Bearbeitung. Dafiir sind
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naturlich auBerordentlich sorgféltig eingestellte und ar-
beitende Maschinen erforderlich.

Die Wisenschaftler gaben sich jedoch nicht damit zu-
frieden, eine brauchbare Wellenldnge fiir MeBzwecke
gefunden zu haben. Sie forschten weiter und fanden,
daB sich die orangefarbene Linie des Kryptons, eines
Edelgases, noch besser anwenden |dBt. Daraufhin be-
schloB die 11. Generalkonferenz fir MaB und Gewicht
1960 folgende Meterdefinition: Das Meter ist gleich
1650 763,73 Wellenldngen der orangefarbenen Linie
des Kryptons im Vakuum, also im luftieeren Raum. Die
zur Darstellung des Meters hierbei notwendige Appara-
tur ist weit komplizierter als die fir die rote Kadmium-
linie. Jetzt kann man endlich sagen, daB das Meter durch
eine Naturkonstante definiert ist, wie sie sich die Wis-
senschaftler von Anfang an vorgestellt hatten.

Die wichtigsten Vielfachen und Teile des Meters sind:
Kilometer, Dekameter, Dezimeter, Zentimeter, Millimeter
(vergleiche Seite 53) sowie Mikrometer (1 zm = 10—¢m),
Nanometer (1 nm = 10°m) und Pikometer (1 pm =
1012 m).
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Waagen und Wigestiicke in 10 Jahrtausenden

Die Waage als Sinnbild

Legen wir auf die Schale einer gleicharmigen Hebel-
waage eine Masse von 50 Gramm, so erzielen wir nur
dann eine Gleichgewichtslage, wenn wir auf die an-
dere Schale ebenfalls 50 Gramm legen. Wollen wir also
die Masse eines Koérpers feststellen, miissen wir auf die
zweite Schale so viele Wagestiicke geben, bis diese der
Masse des Korpers gleich sind. Diesen Zustand nennen
wir Einspiellage.

Die Waage in der Gleichgewichtslage wurde den Men-
schen sehr frih zu einem Sinnbild. Sie haben das Zei-
chen der Waage == sogar in den Tierkreis der Stern-
bilder aufgenommen, wo es die Tagundnachtgleiche,
den Herbstanfang, symbolisiert. Nach den Vorstellungen
der Antike trat die Sonne zu diesem Zeitpunkt den Weg
in die Unterwelt an, was mit zunehmender Dunkelheit
und langen Néachten einherging.

Seit dem frihen Altertum gilt die gleicharmige Hebel-
waage als unbestechliches MeBgerét. Schon durch ge-
ringe Belastung auf einer Seite, etwa durch einen klei-
nen Kieselstein, kann sie aus dem Gleichgewicht ge-
bracht werden. Bilder solcher Waagen finden wir in To-
tenbichern der Agypter aus dem 2. Jahrtausend vor un-
serer Zeitrechnung. Dabei diente die Waage zur Seelen-
wagung. Nach altagyptischen Vorstellungen wurden
namlich die Taten des Menschen bei seinem Eintritt in
das Totenreich von einem Gott der Unterwelt gewogen.
Diesem Glauben zufolge kam das Herz des Menschen
oder seine Seele in einer Urne auf die eine Seite der
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Zweihebelwaage, und das Wahrzeichen der Gerechtig-
keit, eine Vogelfeder, belastete die andere Seite der
Waage. Wurde das Herz oder die Seele , als zu leicht be-
funden”, so sollten sie einem Schakal zum FraB3 vorge-
worfen werden.

In einem Totenbuch finden wir die Beteuerungen: ,Ich
habe die Gewichte der Handwaage nicht vergréBert, ich
habe das Lot der Standwaage nicht hinunterge-
schoben!“ Daraus kann man schlieBen, daB es damals
schon kleine und groB3e Ausfiihrungen von Hebelwaagen
gab: die kleine Handwaage, wie sie Geldwechsler be-
nutzten, und die fur groBere Lasten benutzte stehende
Waage mit Lot zur Kontrolle ihrer senkrechten Stel-
lung. AuBerdem scheint man bereits allerlei ,Kniffe"
gekannt zu haben, die Anzeige der Waage nach dem Er-
messen ihrer Besitzer zu beeinflussen, was einmal mit-
tels zu groBer oder zu kleiner Wagestiicke, zum anderen
durch Verlagerung des Drehpunktes erreicht werden
konnte. Wir finden das in alten Schriften bestéatigt durch
viele Hinweise auf ,falscheWaagen".Einer der jlidischen
Propheten spricht sogar von einer ,Trugwaage“. Még-
licherweise ist damit eine Waage mit hohlem Waagen-
hebel gemeint, in dem Quecksilber so untergebracht
war, daB es sich je nach Bedarf in die linke oder die
rechte Seite des Hebels verlagern lieB.

Im Alten Testament der Bibel wird gesagt, ,rechte
Waage und Gewicht sind vom Herrn“ — gemeint ist der
Gott der Juden — und ,alle Pfunde im Sack sind seine

Die Waage als Sinnbild der Gerechtigkeit: Justitia (oben)
und altagyptische Totenwaage (unten)
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Werke". Im Koran, dem Religionsbuch des Islam, liest
man unter anderem: ,Gott hat die Waage aufgestellt, auf
daB ihr in Ansehung der Waage nichts Gbertretet und
richtiges Gewicht fiihret und die Waage nicht vermin-
dert.” In allen Fallen sagt man der Waage einen gott-
lichen Ursprung nach.

Die Waage als Symbol der Gerechtigkeit wurde von
jungeren Religionslehren Gbernommen. Sie galt aber
zugleich als Sinnbild der Verknappung und des Elends;
es heiBt zum Beispiel in der Bibel ... daB sie ihr Brot
essen mussen nach Gewicht”. Um 1500 griff der Maler
und Grafiker Albrecht Diirer dieses Motiv auf und stellte
seinen ,Hungerreiter mit einer zweiarmigen Hebel-
waage in der Hand dar. Noch heute finden wir die Waa-
ge als Symbol der Gerechtigkeit oder des Rechtes an
alten Gerichtsgebauden, Kirchen und Rathausern.
Eigentlich gibt es kaum einen Bereich des Lebens, in
dem Waagen nicht in irgendeiner Form eine Rolle spie-
len, sei es als Zeichen auf Miinzen oder Geldscheinen,
auf Briefmarken oder als Zunftzeichen der Waagen-
bauer.

Urformen der Waage

Niemand weiB genau, wann und wo Waagen erfunden
worden sind. Wie moégen sie entstanden sein? Wahr-
scheinlich suchten die Menschen Gegenstédnde hinsicht-
lich ihrer Masse zu vergleichen, indem sie diese in je

Die Waage als Sinnbild der Verknappung und Not: einer der
apokalyptischen Reiter, der sogenannte Hungerreiter,
von Albrecht Diirer
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eine Hand nahmen, die Arme zur Seite streckten und
nun abschétzten, was schwerer wog. Der menschliche
Korper diente dabei als Stiitze und die beiden Arme als.
gleich lange Hebel.

Ebenso ist es denkbar, daB sich die Waage aus dem
Tragstock entwickelt hat. Er konnte uber eine Schulter
oder, wie beim Wassertragen, liber beide Schultern ge-
legt werden. Beides war im Altertum so verbreitet wie
noch gegenwartig in einigen Gebieten Ostasiens.

Im Gegensatz zu der Entwicklung im Mittelmeerraum
und in Mesopotamien scheint in Ostasien zuerst die Ein-
schalenwaage mit zwei ungleich langen Hebeln entstan-
den zu sein.Vermutlich hat es sogar eine noch friihere
Form der Einschalenwaage gegeben. In verschiedenen
alten Sprachen stimmen namlich die Bezeichnungen
fir Waagen und Wagestiicke liberein. Wir kdnnen des-
halb annehmen, daB diese urspringlich eine Einheit
gebildet haben und nicht getrennt auftraten. Ein Bei-
spiel dafir ist das griechische Wort Talent. Zur Zeit des
Dichters Homer, um 800 vor unserer Zeitrechnung, be-
zeichnete es die Waage, das Gewogene, eine bestimmte
Masse sowie einen dieser Masse entsprechenden Geld-
betrag, verkdrpert durch einen Silberbarren. Ahnlich
bedeutete im alten Rom das Wort Libra die Waage
selbst, den Massebetrag 1 Pfund — damals 327,45
Gramm — und einen Betrag an barem Geld.

Vor wenigen Jahren entdeckten Indienreisende bei
einem in Assam Iebenden Volksstamm, den Nagas,

Urformen der Waage in Siidostasien
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