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VORWORT

Das Meter war das Mal3 der Revolution, und es war in der Tat ein revolu-
tiondres Mal3. Es beanspruchte universale Geltung und verlangte zentrale
Kontrolle. Es war das Mal3 aller Mal3e. Nicht ohne Grund hat man sich sei-
nem Diktat so lange widersetzt. Denn wer das Mald besitzt, besitzt die
Macht.

Die verwirrende Zahl von Malien und Gewichten friherer Zeiten ist ke-
kannt. Eine neuere Untersuchung zahlt im Frankreich des 18. Jahrhunderts
800 verschiedene Einheiten mit insgesamt einer Viertelmillion lokaler
Varianten. Unterschiedliche Dinge wurden mit unterschiedlichem Mal}
gemessen, und auch die einzelnen Stadte, Zinfte, Grundherren und Amts-
personen benutzten je eigene Malde. Das Geflecht von Herrschaft und
Pacht, von Privileg und Pfriinde im Ancien Régime war mit der Vielzahl
lokaler Mal3e aufs engste verknupft. Diese bezeichneten nicht eine d-
strakte Quantitat, sondern bezogen sich auf eine bestimmte Mef3latte oder
Geféald und auf die Autoritét, die den Wert garantierte. Der Vorgang des
Messens erhielt damit politische, soziale, 6konomische, materielle und
rituelle Dimensionen. Wo Tuch und Schnur, Abstand und Wegstrecke, Ha-
fer und Weizen mit unterschiedlichem Mal3 gemessen wurden, spiegelte
sich darin die Ordnung der Zinfte und Stande und die Ungleichheit der
Unte rtanen.

In modernen Gesellschaften werden Mel3standards von Experten gesetzt,
von der Wissenschaft kontrolliert und von Legislative und Birokratie ga
rantiert. In vormodernen Gesellschaften sind es lokale Autoritdten, die
Mal3e festsetzen und kontrollieren, und in ihren Mal3systemen reproduziert
sich die standische Ordnung. Wirtschaft und Handel, dazu die zentrale
Verwaltung, waren die entscheidenden Triebkréfte der Vereinheitlichung.
Doch sie allein héatten bestenfalls die Ausbreitung und Durchsetzung der
Pariser Einheiten bewirkenkd  nnen.

Das metrische System hingegen war eine Kopfgeburt, die freie Schopfung
von Intellektuellen wie Condorcet, dem Philosophen des Fortschritts,
Monge, dem Geometer und Griinder der Ecole Polytechnique, Borda, dem
Marineingenieur und Hydrographen, Lagrange, dem genialen Mathemati-
ker, Méchain und Delambre, den Astronomen, oder Lavoisier, dem Chemi-
ker, der unter der Guillotine starb. Das neue Mal3, das den Gelehrten vor-
schwebte, sollte von keiner anderen Autoritét autorisiert sein als von Natur
und Vernunft, und es sollte ein einheitliches Mal3system sein, kein Neben-
einander unverbundener Einheiten fur Langen und Massen und Volumina.
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Dazu sollte es eine dezimale Metrik besitzen und eine systematische No-
menklatur fir Teile und Vidfache,

Das metrische System ist ein Produkt der Franzdsischen Revolution, die
den Uberkommenen Autoritéten die Legitimation entzogen hatte und, an
Natur und Vernunft appellierend, das Prinzip der Egalité zu verwirklichen
suchte. Das kosmisch begrindete und wissenschaftlich prazisierte metri-
sche System schien als einziges geeignet, ein fur allemal Schlul® zu ma-
chen mit territorialen und stdndischen Unterschieden. An ihre Stelle trat
die universale Herrschaft des abstrakten, durch die Natur selbst autori-
serten Pri nzips.

Der Triumph des Meters war ein Triumph der Wissenschaft. Kein anderes
Projekt der Revolutionszeit ist mit solcher Konsequenz und Beharrlichkeit
verfolgt worden — nahezu unbeirrt von den politischen Umwa&lzungen, den
rasch wechselnden Autoritéten und Zusténdigkeiten. Initiiert von der Aca
démie des Sciences, Uberlebte das Projekt deren Untergang, Uberstand das
Ende der Monarchie, Uberdauerte Terror und Krieg: ein Sieg des Pascal-
schen «Esprit de géométrie» im Angesicht der Anarchie ringsumher. In der
Geometrie der Guillotine: Rechteck, Dreieck und Kreis, hatte die Forde-
rung der Sansculottes nach Egalité ihre Fratze gezeigt. Am Ende jedoch
fand e zurlick zu einem republikan ~ ischen Mal3: dem Meter.

Der Triumph des Meters war aber auch ein Triumph des Instrumentenbau-
es. Bordas Cercle répétiteur, dessen Iterationsverfahren menschliche Ab-
lesefehler kompensierte und Winkelmessungen von bis dahin nicht ge-
kannter Prézision erlaubte, wurde zum Symbol der neuen, instrumentellen
Vernunft.

Nicht zuletzt war der Triumph des Meters das Resultat einer vollig neuarti-
gen Konstellation von Wissenschaft, Technik und Politik, wie sie sich
erstmals in der Geschichte wahrend der Franzdsischen Revolution heraus-
gebildet hat, und die saither zur Signatur der Moderne gehort.

Ein einzigartiges Zeugnis jener Zeit steht seit Anfang des 19. Jahrhunderts
in Regensburg. Die historische Instrumentensammlung der Universitat be-
sitzt, von einem der hervorragendsten Pariser Instrumentenbauer konstru-
iert, einen Bordaschen Repetitionskreis, der bei der Vermessung des Me-
ridians zwischen Dunkirchen und Barcelona verwandt worden ist, derjeni-
gen Expedition also, deren Resultat die definitive Festlegung des Meter-
standards war. Vor 200 Jahren, am 10. Dezember 1799, dem 19. Frimaire
des Jahres V111 im Revolutionskalender und genau einen Monat nach jenem
18. Brumaire, an dem Napoleon das Directoire stirzte und sich zum Ersten
Konsul machte, erhidt der « ~ métre définitif» Gesetze  skraft.

In der Kepler-Gedenkstétte der Museen der Stadt Regensburg wird aus die-
sem Anlald der Versuch unternommen, mit einer kleinen Ausstellung den
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historischen Kontext dieses Datums zu rekonstruieren. Martin Schneider,
Sandra Wilde und Peter Germann-Bauer sei an dieser Stelle fur ihr Mittun
gedankt. Wenn uns gelungen ist, an einem scheinbar so geschichtslosen
Gegenstand wie dem Meter die historische Dimension moderner Wissen-
schaft deutlich zu machen — und dabei zugleich ein wenig von der Faszina-
tion der Wissenschafts- und Instrumentengeschichte zu vermitteln — dann
hat die Ausstdlung ihren Zweck efillt.

Christoph Meinel
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DAS METER, DIE REVOLUTION UND DIE WISSENSCHAFT

Seit dem Ende des 17. Jahrhunderts hat es nicht an Versuchen gefehlt, die traditionelle
Viefdt der Mal%e und Gewichte durch ein einheitliches System zu ersetzen. Es le-
durfte erst der Franzdsischen Revolution und der Erschiitterung aller Uberkommenen
Ordnungen, um dieses Zid zu vollenden.

Die Forderung nach einem universalen Mal3system geht auf das Jahr 1789 zuriick. Die
zahllosen Mal3e und Gewichte des Ancien Régime durch ein einhetliches, rationdes
und zentral kontrolliertes System zu ersetzen, gehdrte von Anfang an zu den Forderun-
gen der Revolution. Am 15. Méarz 1790 befalde sich die Assemblée Nationae erstmals
mit dieser Frage. Der Kontext war ein politischer: die Aufhebung grundherrschaftlicher
Rechte. Die Forderung nach Egalité galt dem politischen wie dem gewohnlichen MaR.

Am 8. Mai 1790 hatte die Nationalversammlung verlangt, die Mal3e und Gewichte in
ganz Frankreich zu vereinheitlichen. Damit waren die politischen Weichen gestdlit.
Audéser war ein Bericht der Académie des Sciences gewesen, vorgebracht von
Charles-Maurice de Tdleyrand, Bischof von Autun und Président der Nationalver-
sammlung. Zugleich wurde der Konig aufgefordert, mit den audandischen Méachten in
Verbindung zu treten, damit die Reform universae Geltung erlangen konne. Tatséch-
lich schien es fUr kurze Zeit, ds wére England zu einem gemeinsamen Vorgehen zu
bewegen. Auch Thomas Jefferson, Gesandter der Vereinigten Staaten in Paris, hatte
I nteresse bekundet.

Doch es waren nicht die politische Seite und auch nicht die Wirtschaft, sondern die
Wissenschaftler der Académie des Sciences, die die Sache vorantrieben. Zu deren
Mitgliedern zahlten die hervorragendsten Mathematiker, Physiker und Chemiker eines
Jahrhunderts, in dem Frankreich die Vorreiterrolle in der Entwicklung der Wissen-
schaften Ubernommen hatte. Die Académie gab dem Thema héchste Prioritét. Denn
es bot ihr die Chance, sich vom Odium des Ancien Régime zu befreien und ihr enor-
mes intellektuelles Potential dem Geist der Revolution zur Verfiigung zu stellen. Das
Frankreich der Revolution ist dagenige Land, in dem die moderne Konstellation von
Politik, Wirtschaft und wissenschaftlicher Expertise erstmals Gestalt gewann.

Der 1790 gebildeten Commission des Poids et Mesures gehdrten Jean-Charles Cheva-
lier de Borda, Joseph Louis de Lagrange, Pierre SSimon Marquis de Laplace, Gaspard
Monge und Marie-Jean Antoine Nicolas Marquis de Condorcet an. Nach ihrem Willen
durfte das neue Mal3system nicht auf einem der nationalen oder lokalen Systeme la-
seren, wollte man den rein wissenschaftlichen Anspruch der Mal3- und Gewichtsre-
form und den Primat der Wissenschaft wahren. Die Basis der Reform mufte daher
universal sein, und was war universaer as die Mal%e und Gesetze der Natur? Hatten
doch schon die Philosophen der Aufklarung gelehrt, dal? das Natirliche das Verniinfti-
ge und das Vernunftige das Natiirliche sai.

Seit dem ausgehenden 17. Jahrhundert war verschiedentlich vorgeschlagen worden,
die Lange des Sekundenpendels (ca. 0,995 m) as Standard zu wéhlen. Dies hétte im-
merhin die Autoritét der Newtonschen Physik hinter sich gehabt. Doch da die Lange
des Pendels vom Ort abhéangt, hétte man sich auf einen Bezugspunkt einigen miissen.
Der Vorschlag, den 45. Breitengrad, der durch Bordeaux l&uft, zu wahlen, nahm der
Idee das Universale und hétte den Standard zu einem franzésischen Lokaereignis
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herabgewdiirdigt. So entschied man, als Mal? den zehnmillionsten Teil des Viertelmeri-
dians zwischen Pol und Aquator zu nehmen. Natirlich war nicht daran zu denken,
diese Entfernung komplett zu vermessen. Stattdessen mufdte eine Tellstrecke im weg-
samen Teil Europas durch Triangulation bestimmt und die Lange des Meridians daraus
berechnet werden. Die Wahl fiel auf den Léngengrad, der auf einer Strecke von etwa
1070 km von Dunkirchen bis Barcelona lauft, Paris durchquert und dessen ungeféhre
Dimension man aus der franzosischen Lappland- und Peruexpedition von 1735-1745
bereits kannte. Die beiden Astronomen Delambre und Méchain erhielten den Auftrag,
die nétigen Messungen im Felde mit grofdter Sorgfat auszufihren. Am 24. Juni 1792
brachen die beiden mit ihren Instrumenten und Gehilfen von Paris aus auf, der eine
nach Norden, der andere nach Stden.

Doch was zunéchst als relativ einfaches geometrisches Problem erschien, erwies sich
in der Praxis as ungeheuer diffizil. Die arbetstellige Zusammenarbeit von Wissen-
schaftlern und Technikern ganz unterschiedlicher Fachrichtungen, der Aufwand an
Logistik und Koordination, der notwendige Abgleich mit den Interessen von Politik und
Verwaltung, al dies macht deutlich, dal3 Forschung hier eine neue Dimension erreich-
te. Die Mitgliederliste der Commission Temporaire des Poids et Mesures umfaldte die
prominentesten Vertreter der franzésischen Mathematik, Natur- und Ingenieurwissen-
schaft: Jean-Charles de Borda, Mathurin-Jacques Brisson, Charles Augustin Coulomb,
Jean Darcet, René-Just Hally, Joseph Louis Lagrange, Pierre-Simon de Laplace, Louis
Lefévre-Gineau, Pierre-Francois Méchain und Gaspard-Frangois de Prony. Auch Gas-
pard Monge und Claude-Louis Berthollet hatten der Kommission zunéchst angehért,
waren aber ausgeschieden, um an Napoleons Agyptenfeldzug teilzunehmen. Der i-
nanzielle Aufwand, den das Projekt am Ende verschlang, war dreimal so grol3 wie der
Etat der gesamten Académie.

Hinzu kamen die wechselnden Kompetenzen der unterschiedlichen, zwischen 1789 und
1815 rasch aufeinander folgenden Korperschaften, die mit der Mal3- und Gewichtsre-
form befaldt waren. Die Akademie, die zundchst die Initiative ergriffen hatte, wurde
1793 as Représentantin des Ancien Régime aufgelost, die mit der Aufgabe betraute
Commission Temporaire des Poids et Mesures zeitweilig suspendiert. Von ihren fih-
renden Kdpfen wurde Jean-Baptiste Delambre kurzfristig ausgeschlossen, Condorcet
nahm sich im Gefangnis das Leben, und Antoine Laurent Lavoisier starb unter der
Guillotine. Das Gesetz vom 18. Germinal des Jahres I11 (7. April 1795, ® Kat.-Nr. 7)
wandete die Commission Temporaire um in eine Agence Temporaire des Poids et
Mesures, die nur noch aus drei Mitgliedern, namlich Adrien-Marie Legendre, Charles-
Etienne de Coquebert und Frangois Gattey bestand. |hre Aufgabe galt der praktischen
Durchsetzung des metrischen Systems, wéhrend die technische Bestimmung und Her-
stellung der Eichmal3e kleinen Expertengruppen Ubertragen war. 1796 wurde die
Agence dann wieder aufgel6st, und ihre Aufgabe fiel an das Innenministerium, das sich
zur administrativen Umsetzung der Unterstiitzung durch die Départements bediente.
Die abschlieffende wissenschaftliche Bewertung und Annahme des Meterstandards
schliedich lag in den Handen einer internationalen Expertenkommission, die das Au-
Fenministerium zu diesem Zweck einberufen hatte.

Die aueren Wirrnisse der politisch bewegten Zeit taten ein Ubriges, die Aufgabe zu
erschweren: Unsicher waren die Wege durch die ehemaligen Schlachtfelder des Nor-
dens oder durch die Unwegsamkeit der Pyrenden. Mehrfach wurden die Mef3trupps
als fluchtige Aristokraten verdachtigt, als Spione verhaftet oder von herumziehender

> 7<



Soldateska bedroht. Auch lagen viele der Kirchtirme, die as Mef3punkte bei der Tri-
angulation dienten, in Schutt und Asche, weil man an das begehrte Glockenmetall hatte
gelangen wollen. So wurde, was anfangs als Sache weniger Monate erschien, zu &-
nem Abenteuer von fast sieben Jahren.

Als die Ausmessung des Meridians sich endlich dem Ende néherte, beschlof im Januar
1798 die Erste Klasse des Institut National, die Nachfolgerin der Académie des Scen-
ces, eine internationale Konferenz einzuberufen. Auf dieser sollte das metrische §-
stem endgultig durchgesetzt werde. Dal3 sich damit zugleich auch der Fihrungs-
anspruch Frankreichs in Fragen der Wissenschaft demondtrieren lief3, war ein will-
kommener Nebeneffekt. Am 9. Juni 1798 lud Taleyrand, inzwischen franzosischer
Aulenminister, befreundete und neutrale Staaten zur Teilnahme ein. Die Vertreter der
Batavischen Republik, der Cisadpinen Republik, Dénemarks, Spaniens, der Helvet-
schen Republik, der Ligurischen Republik, des Konigreichs von Sardinien, der Romi-
schen Republik und der Toskana trafen im September 1798 in Paris ein — zur vermut-
lich ersten internationalen wissenschaftlichen Konferenz Uberhaupt.

Aus den Mitgliedern der Commission des Poids et Mesures des Ingtitut National, den
Expertengruppen, die fir spezielle Probleme zustdndig gewesen waren, und den aus-
landischen Wissenschaftlern bildete man drel gemeinsame Kommissionen. Die eine
sollte das Problem der Temperaturabhangigkeit des Langenstandards |6sen, die andere
die Triangulationsrechnungen tberprifen, die dritte schliefdich den Gewichtsstandard
festsetzen. Als Termin war der 5. Oktober 1798 bestimmt. Doch Méchain und Delam+-
bre quélten sich noch mit einer Unsicherheit von 3 Bogensekunden fur die Breite von
Barcelona und hatten deshalb beschlossen, die Basis des gesamten Triangulationspro-
jekts noch einmal von neuem zu vermessen. Am 26. November schliefdlich kehrten die
beiden nach Paris zuriick, und zwel Tage spéter fand das erste gemeinsame Treffen
der internationalen Expertenrunde statt. Dutzende weitere folgten.

Mehr as sechs Monate spéter, am 17. Juni 1799, legten die Wissenschaftler ihre B-
gebnisse der Ergten Klasse des Ingtitut National vor. Da sich Frankreich noch mitten
Krieg befand, vermied man bewuf3 jeden politischen Akzent, lief3 die betelligten Wis-
senschafter als «confreres» ohne Rucksicht auf ihre Nationaitét in a phabetischer
Reithenfolge auftreten und betraute einen Schweizer und einen Hollander mit dem offi-
zZiellen Bericht. Die neue Lange des Meters war nun zu 3 pieds und 11,296 lignes der
«Toise de Pérou» bestimmt, d.h. als bestimmter Teil jenes ehrwirdigen Langenstan-
dards, den die Académie des Sciences as Ergebnis der ersten Expedition 1740 hatte
anfertigen lassen. So verband das neue Mal3 nicht nur die Wissenschaftler der Volker,
sondern schlug auch den Bogen vom Directoire zum Ancien Régime und von der
neuesten analytischen Geometrie zur Newtonschen Physik. Denn die Expedition nach
Lappland und Peru hatte damals keinen anderen Zweck gehabt als den, die Glltigkeit
des Gravitationsgesetzes und die Abplattung der Pole zu beweisen.

Welche herausragende Rolle dabei den wissenschaftlichen Prézisionsinstrumenten
zukam, wurde zum Schlul? noch einma symbolisch sichtbar: Etienne Lenoir, der genide
Instrumentenbauer, der flr Borda den Repetitionskreis, das wichtigste Mef3instrument
der Triangulation, konstruiert hatte, bekam die ehrenvolle Aufgabe, am 4. Messidor des
Jahres VII (22. Juni 1799) die aus Platin gefertigten Prototypen des Urmeters und des
Urkilogramms dem Conseil des Cing-Cents und dem Conseil des Anciens in einer &-
fentlichen Zeremonie vorzulegen. Das Gesetz vom 19. Frimaire des Jahres VIII (10.
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Dezember 1799) gab den von den Wissenschaftlern bestimmten Werten des metri-
schen Systems schlieldich offiziellen Charakter.
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1.  Langenmalie des Ancien Régime

Premier Tableau: Mesures de Longueur (Kopie)
Archives Départementales des Deux-Sévres
aus: 1789-1840 La mise en place (1989), S. 48

Von 1798 bis 1801 arbeteten
Kommissionen in alen Départe-
ments, um alle regiona benutzen
MalRe zu erfassen und mit dem
neuen Meterstandard zu verglei-
chen. Im Département Deux-
Sevres z.B. wurden die Flachen-
ma¥e aus 50 Gemenden, die
Langenmal3e aus 31 Gemeinden
und die Hohimale aus 49 Ge-
meinden erhoben. Dabel zeigte
sich, dal3 15 verschiedene Land-
mal%e, 12 verschiedene Langen-
malde, 10 verschiedene Fissig-
keitsmalie, 13 Getreidemalie und
10 Gewichtsmal3e im Gebrauch
waren. Jedes davon besal’ zahl-
lose lokale Zahlenwerte, die sich
— innerhab eines einzigen Dé-
partements! —z.B. beim boisseau
(einem Kornmal3) wie 1.4, bei der
boissdlée (einem Landmald) wie
1.6 verhalten konnten.

Die Tabelle stammt aus dem
Abschlufdbericht der Kommission
und zeigt die metrischen Werte
fur die gewohnlichen Langenma-
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2.

une unité de mesure naturelle & invariable

Loi relative au moyen d’établir une uniformité de Poids et Mesures. Paris:

Imprimerie Royale, 1791

Archives Départementales des Deux-Sevres
aus: 1789-1840 La mise en place (1989), S. 37-38.

Der Beschluf? der Assemblée Nationale vom 26. Mérz 1791, von Louis XVI am 30.
Mérz in Kraft gesetzt, fihrte as neue und universale Mal3einheit den zehnmillionsten
Teil des Viertelbogens eines Erdmeridians ein und beauftragte zu diesem Zweck die
Académie des Sciences, den Meridian von Dunkirchen bis Barcelona aufs genaueste
zu vermessen. Denn das neue Mal3 sollte universal und internationa sein: ,,die einzige
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Maoglichkelt, diese Gleichformigkeit auf audandische Nationen auszudehnen und diese
zur Teillnahme an einem gemeinsamen Malisystem zu bewegen, besteht darin, eine
Einheit zu wéhlen, die so festgesetzt wird, dal? darin nichts Zuféliges und nichts auf ein
bestimmtes Volk der Erde Beschranktes liegt.”

N.= —eq.

L O 1

Relative au moyen d'établir une uniformité de
Poids & Mefures.
Dornnée & Paris, le 30 Mars 1791,

L,O UIS, par la grice de Dieu, & par 2 Loi conf-
titutionnellé de I'Etar, Ro1 DEs FRANGOIs; A tous
préfens & i venir: SatuT.

L'AssEMBLEE NATIONALE a décréé, & Nous
voulons & ordonnons ce qui fui:

DEcrer DE VAsSEMBLEE NArTsoNALE,
di 26° Maes 1791,

’ L’Ass;MBLtE,NgLTIONALE confidérant que pour parvenir a
établirl’uniformité‘ des paids & mefures, conformément i fon
Décret du 8 mai 1790, il elt-néceflaire de fixer une unité de
mefuse naturelle & ipvariable, & que le feul moyen d’étendre:
cette Muiformité aux Nations érangeéres, & de les engager 3
convenir d'un-méme fyftéme de mefure, eft de choifir une

Am 10. April 1791 bildete die Académie die Commission Temporaire des Poids et
Mesures. Die Astronomen Jean-Dominique Cassini (‘Cassini 1V’) und Pierre Méchain
sowie der Mathematiker Adrien-Marie Legendre wurden mit der Durchfihrung der
Triangulation beauftragt, die Mathematiker Gaspard Monge und Jean-Baptiste Meus-
nier (1792 durch Jean-Baptiste Joseph Delambre ersetzt), mit der Vermessung der
Basis.

3. Observatoire de Paris, um 1800

Olgemalde unbekannter Herkunft
aus: Dhombres (1989), S. 144

Das 1672 errichtete Observatorium von Paris gehdrte urspriinglich zur Académie des
Sciences. Neben Greenwich war es das wichtigste astronomische und nautische For-
schungszentrum der Welt. 1676 hatte Ole Remer hier an den Jupitermonden die Licht-
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geschwindigkeit bestimmt. Nach der Auflésung der Académie wurde das Observatoire
am 25. Juni 1795 dem Bureau des Longitudes unterstellt und Charles Messier, Ddam-
bre, Méchain und Alexis Bouvard zu Direktoren berufen. Vor dem eher monumentalen
as zweckmélligen Bau sieht man einen freistehenden Refraktor und die erhéhte Platt-
form, die fr den optischen Telegraphen und as Mef3punkt der Triangulation diente.

4, le metre provisoire

Décret de la Convention Nationale, 1. August 1793, Jahr Il der Republik
Archives Départementales des Deux-Sevres
aus: 1789-1840 La mise en place (1989), S. 34

e —————— ire
——

DECRET Ny«
DE L A
CONVENTION NATIONALE

Du 1.” Aot 1793, l'an fecond de la république Frangoife,

Qui établit Yuniformité & le [yftéme général des
Poids &' Mefures.

LA CONVENTION NATIONALE convaincue que I'uniformité
des poids & mefires eft un des plus grands bienfits quelle
puifle offrir & tous les citoyens Frangois,

Aprés avoir entendu le rapport de fon comité d’inftruétion
publique fur les opérations qui ont éié faites par I’académie
des (ciences, d'aprés le décret du 8 mai 1790,

Déclare qu'elle eft fatisfaite du. travail qui a déja é&é
exécuté par Pacadémie, fur le fyftéme des poids & mefures;
qu'elle en adopte les réfultats pour établir ce fyftéme dans
toute la république, fous la nomenclature du tableau anncxé
a la préfente loi, & pour I'offrir 4 toutes les nations.

En conféquence, la Convention naiionale décréte ce
qui fuit:

In der , Uberzeugung, daR die Einheit der Gewichte und Malie eine der groften Wohl-
taten sai, die sie den Burgern Frankreichs erweisen konne,” fihrte der National konvent
zum 1. Jli 1794 den von der Académie des Sciences vorgeschlagenen
‘provisorischen’ Meterstandard mit Gesetzeskraft ein, um das neue Mald zugleich
»alen Nationen darzubieten.* Die neue Langeneinheit wurde anétre» genannt und
definiert als der zehnmillionste Teil des Viertdmeridians. Ihm wurde der vorlaufige
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Wert von 3 pieds und 11,44 lignes Pariser Mal3es gegeben. Zugrundegelegt waren die
1740 bel der ersten Bestimmung des Pariser Meridians erhaltenen Werte. Zugleich
benennt das Dekret die Vielfachen und Teile des Meters: «millare» (1000 m),
«décimétre» (0,1 m), «centimétre» und «millimétrex.

Ferner werden die davon abgeleiteten Hohlmal3e inte» (Kubikdezimeter, von 1795
an: ditre») und «cade» (Kubikmeter) sowie die Gewichtseinheit «grave« (die Masse
von einem Kubikdezimeter Wasser; von 1795 an: «kilogramme») mit «décigrave»,
«centigrave», «gravet» (von 1795 an: «gramme»), «decigravet» und «centigravet» ke-
stimmt, dazu das «bar» oder «millier» (die Masse eines Kubikmeters Wasser).

L’aventure du metre (1989), S. 34-36.

5.  Jean-Baptiste Joseph Delambre (1749-1822)

Aquatinta unbekannter
Herkunft

aus: Les savants en
Révolution (1989), S. 111

Geboren in Amiens und aus e nfachen Verhd tnissen ssammend, wurde Delambre 1780
Assistent von Joseph Jérdme de Lalande am College de France in Paris. Seine astro-
nomische Karriere begann 1786 mit der Beobachtung einer Merkurpassage. 1790 -
hielt er den Preis der Académie des Sciences fur die Bahnberechnung des 1781 ent-
deckten Planeten Uranus. Spéter folgten Tafelwerke fur Sonne, Saturn und die Jupi-
tersatelliten. Unter dem Konsulat und dem Empire war Delambre Generalinspekteur
des Erziehungswesens und trat nach Waterloo in den Conseil Roya de I’ Instruction
Publigue ein. Mitglied der Académie seit 1792, war Delambre mit Méchain fir die
Vermessung des Meridians verantwortlich, wobel ihm die Redaktion des Abschluf3e-
richts ® Kat.-Nr. 8) zufiel. Von 1803 an war er Secrétaire perpétuel der Ersten
Klasse des Ingtitut National und von 1805 bis 1815 Nachfolger Lalandes am College de
France. In den letzten Jahren seines Lebens schrieb er eine siebenbéndige Geschichte
der Astronomie.
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I. Bernard Cohen, in: Dictionary of Scientific Biography, Bd 4 (1973), S. 14-18. — Joseph Caulle, ,Delambre
— sa participation a la détermination du métre,“ Receuil des Publications de la Société Havraise d’Etudes
diverses 103 (1936), 143-157. — Ein Gemalde von Corenne [?] im Observatoire de Paris, in: Gued;j (1988),
S. 47.

6. Pierre-Francois-André
Méchain (1744-1804)

Aquatinta unbekannter Herkunft
aus: Les savants en Révolution
(1989), s. 111

In Laon geboren, absolvierte
Méchain die Ecole des Ponts et
Chaussées und wurde durch
Vermittlung Joseph Jér6bme de
Lalandes Hydrograph und Astro-
nom im kartographischen Biro
der Marine in Versailles. Mitglied
der Académie des Sciences seit
1781, hatte e mit dem Astrono-
men Jean-Dominique Cassini und
dem Mathematiker Adrien Marie Le Gendre,
Examinateur an der Ecole Polytechnique, die exakte Position der Observatorien von
Paris und Greenwich bestimmt. Auch die Entdeckung von Nebeln und die Bahnbe-
rechnung von Kometen gehen auf ihn zurtick. Die Revolution bot ihm dann das Projekt
seines Lebens: die Vermessung des suidlichen Teils der «méridienne» zwischen Rodez
und Barcelona. 1793 durch einen Unfall verletzt, mufde er die noch ausstehenden
Messungen vollenden, wahrend Frankreich und Spanien sich im Kriegszustand befan-
den. Nach Paris zurlickgekehrt, wurde Meéchain Direktor des Observatoire. 1803
brach er jedoch wieder auf, um noch einige Messungen in Spanien zu wiederholen.
Obwohl der Meterstandard inzwischen festgelegt war, wollte Méchain, ein Fanatiker
der Prazison, die Vermessung des Meridians bis Pama de Mallorca fortfUhren, um
noch hohere Genauigkeit zu erzielen. Am 20. September 1804 starb er in Cadtillon de
laPlana auf den Baearen.

Owen Gingerich, in: Dictionary of Scientific Biography, Bd 9 (1975), S. 250-252. — Joseph Laissus, ,Un
astronome francais en Espagne: Pierre-Francois-André Méchain, 1744-1804,“ in: Comptes Rendus du
94° Congrés National des Sociétés Savantes, Peau 1969, Sciences 1 (1970), 37-59. — Das Observatoire
de Paris besitzt ein nicht publiziertes Portrait von Méchain in Ol.
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7.  Lesystéme metrique, 7. April 1795

Procés-verbaux de la Convention Nationale, 18 germinal an IlI
Archives Nationales, Sect. Leg. du Royaume
aus: L’aventure du métre (1989), S. 34

Die « o organique du systéme metrique» verlangte die konsequente Dezimalteilung
dler Mal3e und Gewichte und ermahnte die Birger, ausschliefdlich das neue System zu
verwenden. Artikel 2 bestimmte die Anfertigung eines Eichmeters aus Platin, der von
Experten mit groldmaoglicher Sorgfat herzustellen und samt der zugehdrigen wissen-
schaftlichen Dokumentation bei der gesetzgebenden Versammlung zu hinterlegen se,
damit der Standard jederzeit verifiziert werden kénne.
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Artikel 5 regelte abschlief3end die Nomenklatur der vom Meter abgeleiteten Grolien Ar
(10x 20 m), Ster (Kubikmeter, fur Holz), Liter und Gramm und schrieb vor, die neuen
Einheiten zur besseren Unterscheidung «par le surnom de républicaines» — republikani-
sche Male zu nennen.

L’aventure du metre (1989), S. 34-36.

8.  Basedu systeme métrique décimal

Base du systéeme meétrique décimal, ou mesure de I'arc du méridien compris entre les
paralléles de Dunkerque et Barcelone ... par MM. Méchain et Delambre. Paris: Baudouin,
1806-1810

3 Bde; 182 +551 S, 8 Taf.; XXIV+844 S.,11 Taf.; 16 + 704 + 62 S., 9 Taf.; 27 x 20 cm
Hofbibliothek Aschaffenburg (Sign. F 69)

Vom Juni 1792 bis Anfang 1799 waren Méchain und Delambre unterwegs, um die
Triangulation fur die Berechnung des Meridianbogens auszufiihren, und bis 1807 dau-
erte die Auswertung der gesammelten Daten. Die besten Mathematiker, Astronomen,
Kartographen und Physiker Frankreichs waren an diesem gewaltigen Unternehmen
beteiligt, dessen Budget dreima so grol? war wie das der 1793 aufgel6sten Académie.
Was die Messungen angeht, war Delambre, assistiert von Citoyen Bellet, einem Schir
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ler Lenoirs, fur die 380000 toises des Abschnitts von Dinkirchen bis Rodez verant-
wortlich, Méchain, von Citoyen Tranchot unterstiitzt, fir den siidlichen Tell, die 170000
toises von Rodez bis Barcelona. In den Wirren der Revolution suchten sie nach dem
Mal3 aller Dinge. Am 17. Juni 1799 endlich lag der Abschlufbericht der internationalen
Expertenkommission der Ersten Klasse des Ingtitut vor.

BASE

DU SYSTEME METRIQUE DECIMAL,
ov
MESURE DE LI’ARC DU MERIDIEN
COMPRIS ENTRE LES PARALLELES
DE DUNKERQUE ET BARCELONE,
ExfcUTEE BN 1792 T ANNEES sUIVANTES,

Parn MM, MECHAIN szt DELAMBRE.

Rédigde par M. Delambre, secrétaire perpétuel de DInstitut pour les sci
mathématiques; membre du bureau des longitudes : s 2
Londres, d'Upsal et de Copenhague., des ac .
société Italienne et de celle de Gottingue,

des socidids royales de
adémies de Berlin et de Sudde, de la
et membre de la Légion d’honneur.

SUITE DES MEMOIRES DE L’INSTITUT.

TOME PREMIER.

PARIS.

IMPRIMEUR DE L/INSTITUT NATIONAL,
COURCIER, Libraire pour les mathématiques, guai des Augustins, ne 5,

BAUDOUIN,

JANVIER 1806,

In drei mé&chtigen und aufwendig gedruckten, in Paris in rotes Leder gebundenen
Quartbanden sind die Ergebnisse der geodétischen Vermessung niedergelegt, aus der
sich der exakte Zahlenwert fir den Meterstandard ergab. Band | enthélt die Mel3-
werte von Dinkirchen bis zum Las Agujas-Gipfel bei Barcelona, S. 1-288 von Dam-
bre, S. 289-510 von Méchain erhoben. Band Il umfald die Vermessung der beiden
Basisstrecken bet Meun und bei Perpignan, eine Beschreibung der Instrumente, zahl-
lose einzelne Beobachtungsdaten und auf fast 200 Seiten die vollsténdige Berechnung
der Dreiecke. Der im November 1810 erschienene Band |11 enthélt die von Adrien-
Marie Legendre, Johann Georg Tralles, Jan Hendrik van Swinden und Laande durch-
gefuhrte Berechnung des Meridianbogens unter Berticksichtigung der Abplattung der
Erde, die Berechnung der exakten Werte fir Meter und Kilogramm, eine Diskussion
der dabei aufgetretenen methodischen Probleme, ferner Berichte und amtliche Korre-
spondenz der Kommissionsmitglieder sowie schliefdich den amtlichen Bericht tber die
Hinterlegung sémitlicher Originalmanuskripte im Observatoire am 5. August 1807.

Nachdem Méchain 1804 gestorben war, lag die Redaktion des Werks ganz in den
Hénden Delambres. Méchains Plan, die Triangulation bis zu den Balearen fortzufih-

» 17 <



ren, um noch hohere Genauigkeit zu erzielen, wurde 1806 von Jean-Baptiste Biot und
Frangois Arago im Auftrag des Bureau des Longitudes vollendet.

9. Eine Kette von Dreiecken

Chaine des triangles ... mesurée par MM. Delambre et Méchain
bez.: Gravé par E. Collin
aus: Base du systeme métrique, Bd | (1806), Taf. IV

Die Wahl des Meridians, der von Dinkirchen bis Montjouy bel Barcelona reicht, durch
Paris lauft und 9 2/3 Grad, d.h. mehr as ein Zehntel des zu bestimmenden Viertelbo-
gens, ausmacht, hatte pragmatische Griinde. Denn dieser Langengrad fuhrte durch
Uberwiegend gut erschlossenes Geldnde, war fast vollstandig von Frankreich kontrd-
liert, und die Endpunkte lagen auf gleichem, némlich Meeresniveau. Die symbolische
Dimension dieser Wahl wird freilich deutlich, indem as Pariser Bezugspunkte das
Pantéon und die Invaides gewahit sind.

Bezugshasis war eine Strecke von etwa 6000 toises (11,7 km) bel Meun im Siidosten
von Paris, die durch direkte Langenmessung aufs genaueste bestimmt werden mufte.
Um die Ergebnisse der Triangulation zu kontrollieren, wahlte man eine Vergleichsbasis
bel Perpignan. Um von den gemessenen Werten auf die wahre Lange des Meridians
zu kommen, mulde schlieldich noch die Abplattung der Erdkugel in Rechnung gestellt
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werden. Damit ergab sich die Lange des Meridianbogens vom Nordpol bis zum Aqua-
tor zu 5130740 toises — eine Differenz von 0,03% gegentiber den 5132430 toises des
provisorischen Meterstandards von 1793.

10. Kompal3, 1850

Kompaf3, Messinggehéduse in Holzkastchen 3 x 14 x 14 cm
unbez.;
Universitat Regensburg, Historische Instrumentensammlung (Inv.-Nr. 026580200)

Die traditionelle 360°-Teilung, die dieser deutsche Kompal3 zeigt, war in der Franzosi-
schen Revolution durch eine dezimale 400°-Teilung ersetzt worden, bel der jeder Bo-
gengrad in 100 Bogenminuten zu je 100 Bogensekunden unterteilt war. Den Kompal3
hat das Lyzeum in Regensburg vom hiesigen Mechanicus und Opticus* Ferdinand
Schellbach am 6. November 1850 zum Preis von 4 Gulden 30 Kreuzer bezogen.

11. Triumph der Prazision

Bordakreis mit Details; Kupferstich; 22,5 x 42 cm
bez.: Dessiné par J. Roubo 'ainé, Gravé par E. Collin
aus: Base du systeme metrique, Bd 11 (1807), Taf. VIII

Geodétische Messungen wurden zunéchst mit Sextanten oder dhnlichen Gerédten zur
einfachen Winkelmessung ausgefihrt. Zur Erhéhung der Mef3genauigkeit hatte der
Gottinger Astronom Tobias Mayer um 1752 ein Repetitionsverfahren vorgeschlagen.
Zur Bestimmung des Winkels zwischen zwel Punkten A und B werden zwel mecha-
nisch verbundene Visierfernrohre zunéchst paralel auf A ausgerichtet. Dann wird das
untere Fernrohr arretiert und das obere auf B eingestellt. Zwischen beiden Achsen
liegt nun der gesuchte Winkel. Doch statt diesen direkt abzulesen, werden beide Fern-
rohrein ihrer Stellung fixiert und gemeinsam zurlickgedreht, so dal? das obere Fernrohr
wieder auf A weist. Anschlief3end wird das untere fixiert und das obere wieder auf B
ausgerichtet. Der zwischen den Fernrohrachsen gebildete Winkel ist nun doppelt so
grof3 wie der gesuchte Winkel AB. Mit jeder Wiederholung des Mef3vorgangs wird der
zu messende Wert dazuaddiert, und wenn man am Ende den Mittelwert bildet, mitteln
sch subjektive Visier- und mechanische Gangfehler heraus.
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Der franzéssche Marineingenieur Jean-
Charles Borda und der geniale Feinmechani-
ker Etienne Lenoir bauten nach diesem Prin-
Zip 1784 den ersen Repetitionskreis. Die
Genavuigkeit des Instruments war so hoch,
dal3 die Abweichung auch nach 90 Triangula-
tionen nicht mehr as 5 Bogensekunden le-
trug. Der sog. Bordakreis wurde daher zum
wichtigsten Instrument bel der Bestimmung
des Meridians und geradezu zum Symbol der
neuen, instrumentellen Vernunft und ihrer
Suche nach Prézision.

Base du systeme metrique, Bd Il (1807), S. 160-186. — Maurice Daumas, Les instruments scientifiques
aux XVlle et XVllle siecles, Paris 1953, S. 242-247 und 365-368. — Paolo Brenni, ,L'industria degli stru-
menti scientifici in Francia nel XVIIl e XIX secolo,” in: Gli strumenti, hrsg. von Gerard L'E. Turner (Storia
delle scienze, Bd 1), Torino 1991, S. 453-454. — Enrico Miotti, ,| cerchi moltiplicatori all Osservatorio di
Brera," in: Atti della Sezione di Storia della Fisica del LXXIIl Congresso della SIF, Napoli 1987, S. 279-294.
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Bordakreis mit Details (Ausschnitt)
bez.: Dessiné par J. Roubo 'ainé, Gravé par E. Collin
aus: Base du systeme metrique, Bd 11 (1807), Taf. VIII
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12. Jean-Charles Borda (1733-1799)

Chevalier — spéter Citoyen — Jean-Charles de Borda, bietet das Beispiel der rasanten
Karriere eines technischen Experten, wie sie typisch ist fir das revolutiondre Frank-
reich. Ingenieur, Hydro- und Geograph, Erfinder und Professor, ist er eine der mar-
kantesten Figuren der franzésischen Marine der Aufklarungszeit.

In Dax geboren, wurde Borda bei den Jesuiten von La Fléche erzogen und absolvierte
die Ecole Royde du Génie de Méziéres ds Militéringenieur. 1767 trat er in die
Kriegsmarine ein. 1771 beauftragte ihn die Académie, auf der Fregatte «Fore» die
Prézison der neuen, von Pierre Leroy und Ferdinand Berthoud gebauten Chronometer
zu Uberprifen. Die Reise fuhrte in die Antillen und zu den Kanarischen Inseln, und
Borda nutzte sie zu topographischen und kartographischen Studien. 1778/79 nahm er
auf franzosischer Seite am Amerikanischen Unabhéngigkeitskrieg tell.

1783 zum Direktor der Ecole du Génie Maritime bestellt, widmete Borda sich der Hy-
drodynamik und konstruktiven Verbesserungen im Schiffbau. Als Divisonschef im
Ministerium war er an der Reform der Marineverwatung beteiligt. Unbehelligt von den
politischen Umwa zungen seiner Zeit, war er Mitglied der Académie des Sciences, der
Académie de Marine, des Bureau des Longitudes und des Ingtitut National. 1790 berief
ihn die Académie in die Commission des Poids et Mesures, deren einflul3reichstes
Mitglied er werden sollte. Von Borda stammt der Vorschlag, das neue Mal3 auf den
Meridian zu beziehen und den von ihm entwickelten Repetitionskreis bei der Vermes-
sung zu verwenden. Als Mitglied der internationalen Expertengruppe bestimmte er
gemeinsam mit Jean-Dominique Cassini die Lange des Sekundenpendels.

C. Stewart Gillmor, in: Dictionary of Scientific Biography, Bd 2 (1972), S. 299-399. — Jean Mascart, La vie
et les traveaux du Chevalier Jean-Charles de Borda @nnales de I'Université de Lyon, n.s., 2, Droit
Lettres, fasc. 33), Lyon/Paris 1919.

13. Repetitionskreis, vor 1800

Messing, Stahl und Eisen; 150 x 81 x 75 cm
bezeichnet: Fortin a Paris
Universitat Regensburg, Historische Instrumentensammlung (Inv. 020834500)

Der Instrumentenbauer Nicolas Fortin, der mit Lavoisier zusammengearbeitet hatte,
der Commisson Temporaire des Poids et Mesures angehdrte und 1799 das Urkilo-
gramm aus Platin fertigen durfte, lieferte die besten Cercles répétiteurs. Gegenliber
seinen Vorlaufern zeichnet sich der Fortinsche Repetitionskreis durch ein zierlicheres,
doch schwingungsérmeres Dreibeinstativ aus. Dessen Fil3e lassen sich mit grofen, in
400 Teile geteilten Stellschrauben (davon eine spéter erganzt) justieren. Die schlanke
Zentralsaule steht auf einem in der Verstrebung des Dreiful3es befindlichen Lager und
&% sich mit Hilfe eines Planetenrades, das einen in 400 Teile geteilten Zahnkranz
treibt, um die Langsachse drehen.

Der Hauptkreis (s 428 mm oder 15 Pariser Zoll) ist in 1/10-Schritten in die 400 Grade
des neuen metrischen Winkelmal3es getellt. Zu beiden Seiten sind identische achroma-
tische Fernrohre von jeweils 525 mm Lange mit Blende und justierbarem Fadenkreuz
angebracht. Das dem Stativ zugewandte Fernrohr ist auf einem drehbaren Messing-
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balken montiert; das aulRere Fernrohr sitzt auf enem verstrebten Kreuz, das in die
periphere FUhrungsrille des Hauptkreises greift.

Mit raffiniert kombinierten okularseitigen Stellschrauben lassen sich die beiden Fern-
rohre auf ihren jeweiligen Kreisen sowie gegeneinander arretieren. Die Verdrehung
der fixierten Fernrohre und des Hauptkreises erfolgt tUber eine Endlosschraube, die in
den Zahnkranz am Gegengewicht des Hauptkreises greift. Auf dessen Achse ruht eine
graduierte Rohrenlibelle zur Kontrolle der vertikalen Position des Mefkreises. Feinein-
sellung und Arretierung erfolgen von unten durch Trieb und Klemmschrauben. Mit
vier numerierten einfachen Mikroskopen lassen sich die Mef3winkel an silbernen Noni-
en vom Hauptkreis ablesen. Durch die gleichzeitige Ablesung an mehreren Stellen
werden mechanische und Ablesefehler kompensiert.

Fir geodétische Messungen &% sich der obere Teil des Instruments um 90° in die
Horizontale kippen. Die Justierung erfolgt Gber Endlosschraube und Schneckengang
und einen in 100 Grade getellten Viertelkreis.

Das Schicksal des Regensburger Repetitionskreises 183 sich recht gut zurlickver-
folgen. Vermutlich 1808 hat ihn Furstprimas Karl von Dalberg fir den Regensburger
Naturforscher Placidus Heinrich fur 4000 Francs in Paris kaufen lassen. Es handelte
sich dabei um dagenige Instrument, das Delambre und Méchain eine Zeitlang bel der
Vermessung des Meridians eingesetzt hatten, nachdem einer ihrer von Lenoir gebauten
Repetitionskreise beschadigt worden war. In Regensburg hat Placidus Heinrich das
Gerét in den Jahren 1811-1820 zur exakten Ermittlung der Polhthe des Observatori-
ums im sog. Placidusturm benutzt. 1836 verbesserte Ferdinand von Schmdger, der
Nachfolger Heinrichs als Professor der Naturkunde am Lyzeum, dessen Ergebnisse
durch erneute Messung.

Im Inventar der Regensburger Sternwarte von 1858 ist der Repetitionskreis mit einem
Zeitwert von 1900 Gulden, im Inventar von 1892 mit 2000 Mark verzeichnet. Er war
immer das wertvollste Einzelstlick der Sammlung. Und obgleich in franzésischen und
italienischen Sammlungen einige Bordakreise aus der Zeit um 1800 nachgewiesen sind,
scheint das Regensburger Exemplar das einzige erhdtene zu sein, dald sich direkt mit
der Vermessung des Meridians durch Delambre und Méchain in Verbindung bringen
lart!

Ferdinand von Schmdger, Die Sternwarte zu Regensburg (Programm zum feierlichen Schlusse des Stu-
dienjahres 1836/37 in den kdniglichen Studienanstalten zu Regensburg), Regensburg 1837. — Maurice
Daumas, Les instruments scientifiques aux XVlle et XVllle siecles, Paris 1953, S. 242—-247 und 365-368.

14. Dasrepublikanische Maf3

Commission des Poids et Mesures, Instruction sur les nouvelles mesures, Paris 1801
aus: L'aventure du meétre (1989), S. 8

Mit Gesetz vom 19. Frimaire des Jahres VIII der Republik (10. Dezember 1799) wur-
de die ‘definitive’ Lange des Meters festgelegt und das davon abgeleitete Kilogramm
zur gesetzlichen Gewichtseinheit bestimmt. Etienne Lenoir, der mit Borda den Repetiti-
onskreis entwickelt hatte, erhielt den Auftrag, aus 40 kg reinem Platin, fir dessen Qua-
litét der Pariser Goldschmied Janety garantierte, in jewells vier Exemplaren das Ur-
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meter, «meétre des archives», als rechteckigen Stab zu fertigen. Nicolas Fortin, der fur
seine Prézisionswaagen beriihmt war und von dem der Regensburger Repetitionskreis
stammt, fertigte das Urkilogramm in Gestalt eines Platinzylinders von gleicher Hohe
und Durchmesser. Als konkrete Reprasentationen des abstrakten und kosmologisch
beglindeten Meterkonzepts wurden die «nétres des archives» zur praktischen und
gesetzlichen Basis des metrischen Systems.

Die EinfUhrung des neuen Systems erwies sich jedoch als unerwartet schwierig. Be-
reits das Dekret des Nationalkonvents vom 1. August 1793 (® Kat.-Nr. 4) hatte die
Académie verpflichtet, eine Gebrauchsanweisung fir jedermann zu erstellen. Im Jahr
darauf — die Académie war inzwischen aufgel st — brachte die Commission des Poids
et Mesures zu diesem Zweck eine Ingtruction heraus, die auf 224 Seiten, 14 Tafeln und
3 Plénen die neuen Mal3e und die Umrechnung der alten erkléarte. Die Instruction wur-
dein dlen Départements nachgedruckt und erlebte bis 1815 zahlreiche Neuauflagen,
die in Zehntausenden von Exemplaren verteilt wurden. Die einer Pariser Ausgabe von
1801 beigegebene Tafel im Mal3stab 1:1 zeigt Metermal?e aus Holz und Metall.

Die Prafekten der Départements waren verpflichtet, fur die ausschlieldiche Verwen-
dung der , republikanischen* Mal3e zu sorgen, doch ergaben sich dabel sowohl prakti-
sche Schwierigkeiten as auch erhebliche Vorbehadte. Selbst die zentralen Behdrden
wollten sich nicht recht an das neue Mal3 gewohnen. Uberliefert ist, dad das Pariser
Bureau des Poids et Mesures einen Satz Eichmalie an die Zweigstelle in Saint-Etienne
schickte und die Sendung mit der alten Gewichtsangabe «60 livres» versah.

Auch Handd und Produktion konnten die geschéftsiiblichen Abmessungen und Sortie-
rungen der Waren nicht rasch genug auf das metrische System umstellen. Als guter
Rat und Kontrolle nicht fruchteten, wurden 1805 die BUrgermeister verpflichtet, die
noch vorhandenen dteren Eichmal3e zu beschlagnahmen und von Amts wegen zu
vernichten. I|hr Materia sollte zugunsten der Gemeinde verkauft werden, um vom Erlos
neue Eichmalie zu beschaffen. Doch am 12. Februar 1812 machte ein kaiserliches
Dekret die Bemihungen vorerst zunichte. Zwar blieb es beim gesetzlich fixierten Me-
ter und Kilogramm; doch im normaen Geschéftsverkehr durften toise, pied, aulne,
boisseau, livre, once und gros wieder benutzt werden.

Alder (1994). — Alder (1995).

15. A tousles temps — & tous les peuples

Medaille von 1840, A£ca. 7 cm
bez.: SYMPT P.M. GONON LVGDVNI PENIN INV. ET F.
aus: L’aventure du metre (1989), S. 58

Weas die Revolution begonnen hatte, vollendete die Monarchie. Mit Datum vom 4. Juli
1837 setzte der Burgerkonig Louis Philippe vom 1. April 1840 an die obligatorische
Verwendung des metrischen Systems in Frankreich durch. Bereits im Gesetz vom 19.
Frimaire des Jahres VIII (10. Dezember 1799), das die definitive Lange des Meters
festgelegt hatte, war in Artikel 4 bestimmt, dal3 zur Erinnerung eine Medaille geschla-
gen werden solle, die auf der Vorderseite die Aufschrift «A tous les temps, a tous les
peuples» und auf der Rickseite «République francaise an V11> tragen solle.
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Tats&chlich jedoch wurde diese Medaille erst nach der endguiltigen Durchsetzung des
metrischen Systems redlisiert. Von Pierre-Marie Gonon in Lyon finanziert, folgte der
Entwurf Marius Penins von 1840 den Vorgaben des Gesetzes von 1799.

Die Medallle zeigt auf der Vorderseite unter der Umschrift «A TOUS LES TEMPS — A
TOUS LES PEUPLES» die Allegorie Frankreichs mit Meterstab und Kilogramm in den
Handen, auf einem mit «CINQ CENTIMETRES» beschrifteten Mal3stab stehend, darunter
der Text: «CONVENTION NATIONALE / LE LOI DU 11 THERMIDOR AN | DE LA
REPUBLIQUE / LOUIS PHILIPPE 1. ROI DES FRANCAIS / 1 JANVIER 1840 USAGE
EXCLUSIF/ DES MESURES DECIMALES/ LOI DU 4 JUILLET 1837». Unter der Umschrift
«UNITE DES MESURES» zeigt die Rickseite — Jean-Baptiste Regnaults bekanntes Ge-
maélde «La liberté ou lamort» von 1794 zitierend — den gefliigelten Genius Frankreichs
Uber der zum Polarstern geneigten Erdkugd. Mit dem Stechzirkel vermifd er den
Viertdmeridian, in der Linken en Schriftband «DIX MILLIONIEME DU QUART DU
MERIDIEN».

Bigourdan (1901), S. 179-180. — Motais de Narbonne (1988).

16. Regensburger Mal3- und Gewichtsreform, 1808

Placidus Heinrich, Bestimmung der Maasse und Gewichte des Firstenthums Regensburg,
Regensburg: Heinrich Friedrich Augustin, 1808; XVI + 175 S.; neuer Pappeinband; 20 x 13 cm
Universitatshibliothek Regensburg (00/ND 8800 H469)

Der Agtronom und Experimenta physiker Placidus Heinrich schlagt die Briicke zwi-
schen Regensburg und Paris. 1808 hatte ihm Furstprimas Karl-Theodor von Dalberg
den Fortinschen Repetitionskreis (® Kat.-Nr. 13) fur die hiesige Sternwarte beschafft.
Vom 20. Dezember 1809 bis zum 12. M&rz 1810 war Heinrich dann mit Dalberg nach
Frankreich unterwegs. Den gesamten Januar und Februar 1810 hielten sich beide in
Paris auf, und Heinrich traf hier mit den Wissenschaftlern des Ingtitut National zi-
sammen. Spétestens dort dirfte er die aktuelle Diskussion um das metrische System
kennengelernt haben.

» 5 <



Im April 1806 erteilte Dalberg Heinrich den Auftrag, die Regensburger Mal%e und
Gewichte zu untersuchen, mit den auswértigen zu vergleichen und Eichnormen zu ent-
wickeln. Denn in dieser Hinsicht lag vieles im argen. So war vom gebrduchlichsten
Langenmal3, dem Ful3, damals keine andere Norm aufzutreiben ,,as digenige, welche
am Rathhause offentlich ausgestellt, und gleich einem Etalon in die Mauer eingelassen
ist; eine rohe, keiner genauen Ausmessung féhige Arbeit, aus der sich hdchstens so
viel ergab, dass es der Rheinléndische Fuss seyn sollte, mit welchem aber kein einziger
Werkschuh oder Zollstab der hiesigen Maurer, Schreiner, Zimmerleute u. dergl. genau
passte” (S. 33).

Wie verworren die Verhdtnisse waren, ist heute kaum noch nachzuvollziehen. Ord-
nung in die Visereimer und Kopfel und Ahme und Metzen, in die Kram- und Silber-
und Kronen- und Dukatengewichte mit al ihren lokden Unterschieden zu bringen,
erforderte Literatur- und Archivstudien, den Vergleich mit den noch in Gebrauch ke-
findlichen Eichmalien des 16. und 17. Jahrhunderts und nicht zuletzt einiges experi-
mentelles Geschick.

Bel aler Sympathie des Verfassers fir das metrische System — ,,ein System, das man
nur zu verstehen braucht, um es lieb zu gewinnen* — lief3 es die Dalbergsche Reform
damit bewenden, das Uberkommene behutsam zu rationdisieren. ,Uebrigens drfte
der Wunsch eines allgemeinen Maass- und Gewichtssystemes unter alen civiliserten
Nationen ein frommer Wunsch bleiben®, schliefd Heinrich die Vorrede der kleinen
Schrift.

17. PlacidusHeinrich (1758-1825)

Photographie der 2. Halfte des 19. Jhdts nach unbekannter Vorlage; oval 14,5 x 11 cm
bez.: ,Geistlicher Rat P. Dr. Placidus Heinrich, v. 1811-21 Lycealprofessor der Mathemat.,
Astron., Physik und Chemie hier, t 1823 als Domkapitular in Regensburg*

Universitat Regensburg, Historische Instrumentensammlung

Placidus (Joseph) Heinrich war der bedeutendste Regensburger Experimentalforscher
der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts. Seine Interessen galten der Optik, der Meteo-
rologie und der Metrologie. 1758 in Schierling, Niederbayern, geboren, besuchte Hein-
rich das Gymnasium der Alten Kapelle in Regensburg. 1775 trat er ins Reichsstift St.
Emmeram ein und wurde 1782 zum Priester geweiht. 1791 ging er as Professor fir
Naturlehre und Mathematik an die Universitét Ingolstadt, kehrte aber 1798 a's Inspek-
tor des Studienseminars nach St. Emmeram zurtick. Von 1811 bis 1821 war er Profes-
sor fur Physik und Astronomie am Koniglich-Bayerischen Lyzeum. Der sog. Placidu-
sturm im firstlichen Hofgarten diente ihm als astronomisch-meteorol ogisches Obser-
vatorium.

Das Huftbild in Dreiviertelansicht nach links zeigt Heinrich in schwarzer Ordenstracht
mit Haube, die Arme vor der Brust. Neben ihm auf dem Tisch ein Spiegeloktant aus
der Augsburger Werkstatt des bedeutenden, in Regensburg geborenen Instrumenten-
bauers Georg Friedrich Brander: ein Gerét fur astronomische und geodétische Win-
kelmessungen, das sich heute im Deutschen Museum befindet.
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Ein dhnliches, doch detailarmeres Olbild befindet sich im Besitz der Universitét Re-
gensburg (Inv. 051806600); eine Variante, bel der Heinrich ein geschlossenes Buch in
der Linken hdlt, ist im Historischen Museum der Stadt Regensburg.

Ludwig Hartmann, ,Der Physiker und Astronom P. Placidus Heinrich von St. Emmeram in Regensburg,
1758-1825," Studien und Mitteilungen zur Geschichte des Benediktiner-Ordens 47 (1929), 157-182 und
316-351. — Ferdinand von Schmdger, Erinnerungen an Placidus Heinrich, Regensburg 1825.

18. Stangenzirkel, 1818

Holz, Messing, Stahl; 7 x 72 x 1,2 cm
Universitat Regensburg, Historische Instrumentensammlung (Inv. 026599300)

Im Zusammenhang mit der Reform der Regensburger Mal3e (® Kat.-Nr. 16) hat sich
Pacidus Heinrich nach Angaben des Gothaer Vermessungsingenieurs und Astrono-
men Franz Xaver von Zach den Prototyp dieses Geréts bauen lassen: einen 17 Pariser
Zall langen Messingstab mit in 100 Teilen getellter Mikrometerschraube. Unter Zuhil-
fenahme einer Lupe und bei Vermeidung aller Temperaturschwankungen lief3 sich
damit noch /9744 Zall (entsprechend 1/375 mm) ablesen.

Die vorliegende Ausfihrung mit Holzstab und einfacherem Mikrometer wurde 1818
zum Preis von 11 Gulden aus den Mechanischen Werkstétten von Joseph von Utz-
schneider, Joseph Liebherr und C.J. Werner in Minchen bezogen und dirfte as De-
monstrationsmodell gedient haben. Auf einem flnfkantigen Holzstab laufen zwel mes-
sngne Finfkanthilsen, von denen die eine Uber die Gesamtlénge des Stabes ver-
schiebbar, die andere an dessen Ende von einer Mikrometerschraube (mit 20 Teilstri-
chen) gefiihrt ist. Beide Hilsen lassen sich mit einer Randelschraube fixieren und tra-
gen scharfe Stahinadeln, mit denen Strecken abgegriffen und Ubertragen werden kon-
nen.

Placidus Heinrich, Bestimmung der Maasse und Gewichte des Furstenthums Regensburg, Regensburg
1808, S. 7-8. — Verzeichniss derjenigen Werkzeuge, welche in der mechanischen Werkstatte Utzschnei-
der, Liebherr et Werner ... in Miinchen verfertigt werden, Munchen 1816, Nr. 29.

19. Gramm-Gewichtssatz, 1819

Vergoldete Messinggewichte in Schatulle; 2 x 9,9 x 3,2 cm
bez.: 10, 5, 2 GRAM
Universitat Regensburg, Historische Instrumentensammlung (Inv. 026483000)

In Bayern wurde die Umrechnung des metrischen Systems in lokale Einheiten 1806
offiziel publiziert. Wahrend die Wissenschaft die heuen Mal%e recht bald Ubernahm,
dauerte es im birgerlichen Verkehr wesentlich langer. 1860 setzte der Deutsche Bund
eine Kommission ein, die wegen der Rivditdt der Bundedénder sich auf keines der
deutschen Mal3e einigen konnte, sondern stattdessen empfahl, das franzési sche metri-
sche Systems zu Ubernehmen. Von 1868 an galten im Norddeutschen Bund die neuen
Mal¥e und Gewichte; Bayern hat das metrische System am 1. Januar 1872 amtlich
eingefhrt.
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Funf Grammgewichte (die 1- und ¥>Gramm-Stiicke fehlen) liegen in einem lederbezo-
genen, mit Samt ausgeschlagenen Holzkastchen mit vergoldeter Zierleiste und Schlie-
[3e, Hirsch und Blumenmoativ im blindgeprégten Deckel.

LVerhaltnis des baierischen Maal3es und Gewichtes gegen das franzdsische Maal3 und Gewicht,” in:
Koéniglich-Baierisches Regierungsblatt 10 (5. Marz 1806), S. 80.

20. DasMalRaller Dinge

Denis Guedj, Die Geburt des Meters: Oder wie die beiden Astronomen Jean-Baptiste
Delambre und Pierre Méchain aus dem Geist der Aufklarung in den Wirren der
Franzésischen Revolution das MaR aller Dinge fanden (Ullstein-Buch, 35815). Berlin: Ullstein
1998

Die romanhafte Darstellung des franztsi schen Mathematikers und Wissenschaftshisto-
rikers erschien 1987 unter dem Titel «La Meridienne 1792-1797» in Paris, auf deutsch
1991 im Campus-Verlag Frankfurt am Main. Eine frihe literarische Verarbeitung des
Themas findet sich Ubrigensin Jules Vernes 1872 erschienenem Roman «Aventures
de trois Russes et de trois Anglais dans I’ Afrique austral e».

EPILOG

Uber den Meterstandard wacht heute das Bureau International des Poids et Mesures
(CIPM) in Sévres. Seine Aufgabe beruht auf der Internationalen Meterkonvention, die
am 20. Ma 1875 von 17 Staaten unterzeichnet wurde. Heute gehdren ihr 48 Staaten,
darunter die wichtigsten Industriestaaten an.

Doch anders als zur Zeit der Franzosischen Revolution ist das Meter gegenwartig nicht
mehr durch die Dimensionen des Erdballs definiert, noch gesetzlich an die Léange des
«métre des archives», des 1799 von Lenoir gefertigen Mal3stabs, gebunden. Auch das
Urmeter, das die Internationale Meterkonvention seit 1875 im Pavillon de Breteuil in
Sévres pietétvoll verwahrt, hat langst ausgedient. Mit Einflhrung des Internationalen
Einheitensystems (S1) im Jahre 1960 wurde die Lénge des Meters definiert as das
1650763,73fache der Vakuumwellenlénge des vom Kryptonisotop 86 ausgesandten
Lichts. Seit 1983 hat die Conférence Générale des Poids et Mesures das Meter a-
gleich definiert ds digenige Wegstrecke, die das Licht im Vakuum in 1/299792458
Sekunde zurticklegt.

Man ist heute in der Lage, die Lange des Meters bis auf 10*° m genau zu bestimmen,
und es ist moglich, dal? es in der nahen Zukunft eéin gemeinsames Mal3 fir Sekunde
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und Meter geben wird. Gleichwohl bleibt jede neue Definition des Meters innerhalb der
jeweiligen Mel3genauigkeit mit allen vorausgegangenen kompatibel — und damit auch
mit jener ersten Definition des Gesetzes vom 19. Frimaire des Jahres VIII der Franzo-
sischen Republik.
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1789 Juni 27

1790 Mai 8

1790 August 22

1791 Mé&rz 26/30

1792 Juni

1793 August 1

1795 April 7

1798 Januar 27

1798 November 28

1799 Juni 22

1799 Dezember 10

1801 September 23

1802 April 26

1803 April 7

1805 Februar 24

1812 Februar 12

1816 Februar 21

1837 duli 4

1870

1789 -1875

Die Académie des Sciences beauftragt Borda, Lagrange, Monge und Con-
dorcet, einen Vorschlag zur Vereinheitlichung der Mal3e und Gewichte zu
erarbeiten.

(11 thermidor I) Die Assemblée Constituante beschliefét Giber den von der
Académie eingebrachten Entwurf eines neuen M al3systems.

Die Départements werden aufgefordert, Uber die lokal gebrauchlichen
Mal3e und Gewichte zu berichten.

Das «métre» wird Basis des neuen Mal3systems und als zehnmillionster
Teil eines Viertels des Erdmeridians definiert.

Delambre und Mechain beginnen mit der Triangulation des Meridians
zwischen Dinkirchen und Barcelona.

Die Convention Nationale bestimmt den ‘provisorischen’ Meterstandard
vom 1. Juli 1794 an zur gesetzlichen Norm.

(18 germinal I11) Mit der «_oi organique du systéme métrique» wird die
Dezimalteilung aller Maf3e vorgeschrieben und auf das Meter as Basis-
einheit bezogen.

Die obsoleten Léngen-, Volum- und Gewichtsmal3e sind bei den Behodrden
abzuliefern.

Die vom AuRenministerium einberufene internationale Expertenkommi ssi-
on nimmt ihre Arbeit auf.

(4 messidor VII1) Die Prototypen des Urmeters und Urkilogramms werden
den gesetzgebenden Korperschaften présentiert und im Nationalarchiv
deponiert.

(19. frimaire V1) Per Gesetz wird die ‘definitive’ Lange des Meters festge-
legt und das Kilogramm zur legalen Gewichtseinheit bestimmt.

Im amtlichen und Geschéftsverkehr darf nur noch das neue Mal3system
verwandt werden.

Départements und Kommunen haben die Verwendung des neuen Mal3sy-
stems durchzusetzen.

Das Consulat fuhrt den «franc germinal» as die dem metrischen System
entsprechende Minzeinheit ein.

Die Blrgermeister werden angewiesen, die alten Mal3stdbe, HohimalRe und
Gewichtssétze einzuziehen und unbrauchbar zu machen.

Ein kaiserliches Dekret gesteht den Gebrauch der friiheren MalRe zur Be-
zeichnung der ungefahr entsprechenden metrischen Einheiten zu.

Louis XVIII macht die Dezimalisierung riickgangig.

Die Julimonarchie untersagt die Verwendung anderer Mal3systeme als der
1790 und 1801 vorgeschriebenen und macht vom 1. Januar 1840 an die
Verwendung des metrischen Systems in Frankreich obligatorisch.

Einberufung der Commission Internationale du Métre nach Paris; die Ver-
handlungen werden nach Ende des Deutsch-Franzésischen Kriegs 1872
wieder aufgenommen.
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1875 Mai 20 17 Staaten unterzeichnen die Meterkonvention, das Bureau International
des Poids et Mesures in Sevres nimmt seine Arbeit auf.
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Repetitionskreis, vor 1800; Messing, Stahl; 150 x 80 x 75 cm, bez.: Fortin a Paris
(Historische Instrumentensammlung der Universitat Regensburg, Inv.-Nr. 020834500)
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