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Die UngeuauigkeitendesVe1'fahreuswerden von dem erlabl'enen
Geographenunnacbsichtigaufgedeckt, indessenschliesstdie Er·
örterung ganz versöhnendab, da Eratosthenesnur 4000 Stadien
zu viel gerechnet,also sioll um 2/125 gei1'l't habensoll. -- Noch
günstiger lautet das U1,theil VOll HuItsch1, Darnach hätte Era
tostllenesein neueIl Stadion von 157,5 m zur Vereinfachungder
Reclmung erfunden und dieses J\>faass durch Bemalistenin der
Wüste erproben lassen. 'Soweit fusste El'atosthenesum den Um·
fang der Erde zu bestimmen auf Scbrittme8/mngen, Ausserdem
richtete er sieb naoll ll.st1'onomischenBeobachtungen,die bei der
Unvollkommenheitder damaligenMethoden und Instrumentemit
mancberleiFehlern bellll.ftet sein mussten, Aber die Alten ver·
staudenes iu staunenswertherWeise, die bei Beobachtungenund
Rechnungeuullvermeidliohen Fehler duroh eine feine oft mehr
unbewussteCompensirungauszugleichen,80 dass das Endresultat
häufig ein übe1'1'aschendgenaueswurde, Diell gilt ganz beson·
ders für Eratosthenes'Berechnungdes Erdumfanges, denn die
252000 Stadien, welche er scl1liessHchansetzte,sind so viel als
39700 km, so dass nur 300 km oder 1/182 des Ganzen �h�i�n�z�u�z�u�~

fügen sind, um den wirklichen Erdumfang zu erhalten.' End·
Heb sei noch erwähnt, dass nach einer beiläufigen Bemerkung
Susemihls die Angabe 250000 den Meridiankreis, 252000 den
Aequator bezeichnensollte2• Wie Eratosthenesdie Abplattung
der Pole erkannt hatte, wird leider nicht verrathen.

Es leuchtet von vornherein ein, dass alle diese Ansichten
mit dem wirklichen Thatbestandunvereinbarsind: das schliess·
liehe Ergebniss deI' Erdmessungmuss einen starken Fehler auf
gewiesenhaben, Nach Eratostheneslagen Alexandria und Syene
auf demselben Meridian, während der Unterschied3° beträgt.
.Die zu 5000 Stadien angegebelleEntfel'nung heider Städte ent·
spricht der Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks,:dessen
kleine Kathete 3° dh. unter 3'?N. BI', rund 1600 Stadienmisst.
Die grosse Kathete ist demn ,h 4740 Stadien lang, und diesen
Betrag würde Eratostheneserhalten haben, wenn er auf dem
Meridian von Syene 71/7° nordwärts gegangen wäre. Derart
wird durcll einwandfreieRechnung bewiesen,dass der Grad zwi
schen Alexaudria uud Syene 1/20 zu hoch gegriffen, von 700 auf

I Griechischeund römischeMetrologie2, Berlin 1882, p, 60-63.
2 Gesoll. d, gr. Litt, in der Alexandrinerzeit, Leipzig 1891, I

p, 416 A. 40,
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668 Stadien abzumindern sei. FÜI' die Strecke von Syene.Meroe
ist der Fehler weit geringer, da der Längenunterschied keinen
vollen Grad erreicht. Indessen steht die Messung in der nubi
sichen Wüste zweifel10s an Genauigkeit und Zuverlässigkeit weit
hinter der innerhalb Aegyptens vorgenommenen zurück. Ein
zweites Vorurtheil ist gleichfalls allgemein verbreitet, dass näm
lieh Eratosthenes sich des ägyptischen Maasses bedient haben
soll, Bei Licht betrachtet Ilprechen keine Gründe ftir solche An
nahme, a:ber gewichtige Gründe dagegen, Obwohl er in Aegypten
lebte und arbeitete, blieb der Forscher dennoch Grieche, schrieb
griechisch, stand mit· gelehrten Landsleut,en in Verkehr. Dass er
diesen das Verständniss durch Einführung oder Erfindung einer
fremdartigen Maassgrösse erschwert haben sollte, sieht wenig
glaubwürdig aus. Die Alten wissen davon nichts, lassen ihn
vielmehr den gewöhnlichen im 6. Jahrhundert in Athen und/Rom
eingefUhrten Fnss von 296 mm, dem ein Stadion von 177,6 m
entspricht, gebrauchen. Auf die römische Millie gehen 81/ 8 dieser
Stadien, aus Bequemlichkeit wird meistens mit einem Fehler von
4/100 der Bruch vernachlässigt. Ausdrücklich lässt Varro dies
Stadion bei der Erdmessung verwandt sein 1: fzam ut E}ratosthenes .
geometrica f'atione collegit maximum terf'ae circuitf,m esse Bta
diorum drwentt,m quinquaginta du!tm miZium, 'ita Pythagoms quat
stadia inter' terram, et singulas steZZas eSBenl i1UJicavit. stadium
autem in hac mundi mensura id potisBimum intellege1~dum est qUOll
Ifalicum vocant, pedum selleentorum viginti quinque: nam sunt prae
ter'ea et alia longit!uline d'iscrepantia, ftt Ol1lmpicU''m quod est pe
dum sescentum, item Pytlticum pedt/m mille. Aus Val'l'o hat ferner
geschöpft Plinius: stadium cent%tm viginti quinque nostros efficil
passus, hoc est pedes sexcen(os viginti quinque, deI' demgemäss
llac,h dem Verhältniss 1: 8 die eratosthellisehen Stadien in MU
lien llmsetzt 2• Wenn Varros Bestimmung riohtig wäre, 80 hätte
Eratosthenes naoh einem Fuss von 308,33 mm, wie er für seine
Heimat Kyrene wirklich bezeugt wird 8, und einem Stadion von
185 m gereohnet. Dann hätte er für den Erdgrad 600 Stadien
erhalten sollen und um ein volles Sechstel zu hoch gegriffen.
Allein Val'1'o hat sich geirrt und die übliche vereinfachte Glei-

1 Bei Censorin d. d. n. 13, 2.
2 Plin. n. h. II 85. 247 VI 36. 171. 183, Ebenso Martian. Cap. VI

569, GOlt
s Felclme8ser 1211 Laelml.

Rhein, Mus. f, Phl1ol. N. F. LVIII, 16
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chung der Millie mit 8 Stadien verwechselt mit der genauen
Norm. Eine metrologische Tabelle erklärt in deutlichen Worten,
dass Eratostbenes uud Strabo 81/3 Stadien auf die römische Meile
reohneten, die Gegenwart nur 71/ 2 Stadien 1. Es ist ja auoh
ganz unfassbal', wie Pythagoras und andere Gelehrte, die sich
in hac mundi mensul'a bethätigt hatten, statt des allerwärts be
kannten gemeingriechischen auf den kyrenaeischen oder ptolemaei
sehen Fuss hätten verfallen können. Damit mindert sich der
bei der Erdmessung begangene Fehler nicht unerheblich; denn
der Grad befasst 625 gemeine Stadien und die eratosthenischen
700 sind weniger als ein Achtel und mehr als ein Neuntel
zu viel.

Die weitere Geschichte der Erdmessungen lehrt, dass man
allen Grund hat, mit dem Ausgang dieses ersten Versuchs zu
frieden zu sein. Es dauert mehr als ein Jahrtausend, bevor e1'
auf Betrieh des Ohalifen Mamun (BIB-BB) am Euphrat von
arabischen Astronomen wiederholt wurde. Die Verhältnisse lagen
günstiger, wohlweislioh hatte der Fürst seinen Auftrag auf die
Ausmessung eines Meridianbogens von 2° beschränkt: trotzdem
war die Endziffer 1°/100 zu hoch, ein wenig besser als in Aegypten,
wo sie 12/100 gelautet hatte 2. Nach ferneren 800 J ahl'en hat
zuerst Willebrord Snell in seinem 1617 zu Leiden erschienenen
E1'I)lostltenus Batavus de lernte ambitus ve"(j qtlantitate die flichere
trigonometrische Messung für den 1°9'47" langen lferidianbogen
zwischen Bergen op Zoom und Alkmaar angewandt; nur etwa
330 m waren als Basis für das Netz der Dreiecke mit der Ruthe
bestimmt worden. Nichtsdestoweniger blieb er um 4/100 hinter
der Wahrheit zurück 8• Bis auf 1/200 kam ihr Riehard Norwood
nahe, als er 1635 den 2°28' langen Bogen zwisohen London und
York maass, obwohl sein Verfahren an Zuverlässigkeit entfernt
nicht dem trigonometrischen vergleiohbar war 4. Eine neue Me
thode befolgten 1645 die Jesuiten Riccioli und Grimaldi in der
Romagna, die gar trübRelig mit einem Zuviel von 9/100 abschloss.

Bei diesem flüchtigen Ueberblick fällt 'lOfort in die Augen,
dass die Naohfolger zur Feststellung des ;rdumfangs !lieh mit

1 Metr. 8cr. I 201. Stl·ab. VII 332 fr. 57 spricht sich über diese
genaue Gleichung des Polybios aus, brauoht aber selbst das bequeme
Verbältniss 1: 8.

2 Pesohel, Geseh. d. Erdkunde p. 121.
8 Pescbel aO. p. '156.
4 Wolf, Geseh. d. Astronomie p. 385.
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einem 6-12 mal kleineren Meridianbogen begnügt haben als
Eratostbenes auamessen liess. Und doch waren die Arbeiten mit
der 14,0 langen Strecke von Alexandria bis Meroe keineswegs
er80höpft. Zu grlisset:er Vorsiebt wurde noch am Rotben Meer
zwischen Berenike und Ptolemais ein Stück der Küste in der
Ausdehnung von 4820 Stadien herangezogen 1. Da die Küste
nicht erheblich vom Mittagskreis abweicht, lagen die Verhält
nisse ganz günstig. Indessen hat Eratosthenes weder die Gegend
selbst aufg,esucht, Doch genaue Breitenbestimmungen beschafft:
Uberhaupt lässt sich mit den bezügliohen verworrenen Nachrichten
nichts anfangen 2. - In der Beschränkung zeigt sich der Meister.
Ohne Zweifel wäre Eratosthenes der Wahrheit näher gekommen,
wenn er die Länge des gemessenen Bogens verkürzt und dafür
die Sorgfalt der Messung erhöht hätte. Allein man darf den
Unterschied deI' Zeiten nicht vergessen. In der Neuzeit war die
Kugelgestalt der Erde eine erwiesene Thatsache, an der kein im
Besitz seiner fünf Sinne befindlicher Mensch zweifelte. Im Alter
thum drang die Erkenntniss nicht Uber einen engen Kreis von
Gebildeten hinaus. Ein ansehnlicher Bruchtheil der Bildung, die
Schule Epikurs, widerspraoh mit allem ~aehdl'uok. Und ferner
umspannte der Blick des Eratostbenes nur einen geringen Aus
sohnitt des Erdrunds. Das bewohnte Land begann für ibn erst
12° nördlich vom Aequator und endigte am Polarkreis, währeud
eil sich von Wost nach Ost an 1800 d. Meilen erstreokte. Da
hat er das Bedürfniss gefühlt, auf einer mögliohst langen Me
ridianlinie sich selbst und Andere von der Wirklichkeit deI'
KugeIform unseres Planeten zu Uberzeugen. - Gescheitert ist
das Unternehmen schliesslich an derselben Klippe die eine zu
verlässige Lösung der Frage nach dem Erdumfang überhaupt ver
wehrte, dem Unvermögen der Alten den west-östlichen Abstand
zweier Oerter astronomisch genau zu bestimmen. Dass dies durch
gleiohzeitige Beobaohtungen von Mondfiuflternissen und Stern'
bedeckungen zu erreiohen sei, wl\r ihnen wohl bekannt. Um
eine zielbewusste gemeinschaftliohe Arbeit anzubahnen und zn

erleiohtern hat Hipparch für angeblich 600 Jahre die Fiuster
nisse voraus berechnet. Und was war die Frucht seiner Mühen?
Ptolema.eos hat für sein Kartenwerk keine Bimmelsbeobaohtung

1 PUn. n. h. II 183 VI 171.
2 Die Ausführungen MiUleuholis p.277-8G sind ebenso künstlich

wie willkürlich.
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nRch Hipparch und überhaupt nur eine emzIge älteren Datums
benutzt!. Das ist die berühmte Mondftnsterniss vom 20. Sep
tember 881 die um die 5. Stunde der Nacht zu Arbela, um die
2. zu Karthago beobachtet wurde. Ptolemaeos hält die Zeit
angaben fitr richtig und setzt danach die Entfernung beider Städte
zu 45° an. In Wahrheit liegen eie nur 34° aus einander und
der Beobachtungsfehler beträgt nioht weniger als 44 Minuten 2.

Der Mangel des Zusammenarbeitens, das Fehlen einer die ver
schiedenen Sitze der Gelehrsamkeit zusammen haltenden Organi
sation wird zunächst als die Ursache betrachtet werden, weshalb
die Bestimmung des Erdumfangs den Alten nicht besser geglückt
ist. . Allein die Hauptschuld ist den unzulänglichen Leistungen
ihrer Mechanik beizumessen. Die Sternwarten von Rhodos nnd
Alexandria standen Jahrhunderte lang in regem Verkehr. Trotz
dem verkannte man, dass ihr Längenuntertlllhied Ilf2Q betrug,
schwankte hinsichtlich der Entfernung auf und ab, bis schliess
lieh der verhängnissvolle Ansatz des Posidonios, der die Grösse
nnseres Planeten um ein Fünftel verkürzte, durch Ptolemaeos
kanonische Geltung erlangte. Es handelt sich hier um zwei un
abhängige dUI'ohs Meer getrennte rivalisirende Stätten der Wissen
scbaft. Aber Alexandria und Syene lagen im Inland, die Beob
achtungen wurden einheitlich geleitet. Wenll es nichtsdestoweniger
dem Eratosthenes entging, dass· beide Orte in westöstlicher Rich
tung 3° von einander entfernt waren, so verfUgte er eben nioht
über Uhren die den Beobaohtern einen Zeitunterschied von Mi
nuten bemerkbar machten. Gewiss ware unter günstigen Ver
hältnissen dem Fortschritt der Wissenschaften auoh die Technik
gefolgt: allein die bisherige Gunst der Verhältnisse ging mit der
römischen Weltherrschaft unrettbar verloren.

Die eratostheniscbe Erdmessung war ein erster Versuoh, als
solcher nothwendiger Weise mit vielen Mängeln behaftet. Die
!Ulhwächste Seite ist die astronomisohe, die Anwendung auf das
Universum (S. 233). Aber auoh das f radnetz, die erstaunliclle
Unkenntnisa Westeuropas forderten de· Widerspruch heraus, die
Stoa rührte die Lärmtrommel. In wie weit die Gegner den Ge
lehrten des Königs von Aegypten aus politischen Gründen be
kämpften, ob sie seiner Leistung gerecht wurden, lassen wir auf
sieb beruhen. Unleugbar jedoch ist das ganze Problem durch

1 PtoJ. Geogr. I 4. Peschel. Geseh. d. Erdkunde p. 44.
2 Zeeh, AstrOll. Unters. ü. d. Finstern. d. Alterth. p. 33. 47.
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die einsohneidende Kritik, im Besonderen durch die Arbeiten Hip·
parchs mächtig gefördert worden. Als die römische Republik ihre
Wandlung in eine Monarohie begann, war es für eine neue Lösung
reif. Man erstannt ij.ber die Leichtfertigkeit mit der Posidonios,
des Pompeius Freund, den grössten Erdkreis auf 180000 Stadien
4320 d. Meilen herabsetzte. Das gefeierte Schulhaupt war frei
lich für imme!' im stoischen Lager der Beachtung sichel" In
Gallien jedoch studirte Caesar die Geographie des Eratostbenes
und stell,te die Verschiebung der Tagcsdauer bei zunehmender
Breite duroh Messuugen fest 1. Wie er deu verrotteten Kalendel'
nach ägyptischem Muster reformirte, so wäre CaeRar der Mann
gewesen, um nach dem Vorgang der Ptolemaeer eine Erdmessung
auf wissemlOhaftlicher Grundlage anzuordnen. Ob er daran ge
dacht habe, wissen wir nicht: jedenfalls ist der Plan nebst so
vielen anderen mit Caesar ins Grab gesunken. Die Naohfolger
sonnten sioh in dem eitlen Wahn, dass die ganze bewohnte Welt
den Römern huldige. Seitdem die babylonisohe Astrologie die
Seelen erfüllte, war das Verständniss für die Aufgab~n der Natur
wissenschaft bei den Maohthq.bern erlosohen.

Bonn. H. Nissen.

1 Caesar GaU. Krieg V 13, 4 VI 24, 2.




