Tobias Mayer - Prototyp des
modernen Wissenschaftlers

Dem Mathematiker, Kartographen und
Astronomen zum 300. Geburtstag

Thomas Knubben

»Es wére zu weitldufig, im Einzelnen aufzuzéhlen, welche
Bereicherungen diese Wissenschaften durch sein Genie
erfahren haben; man kénnte ndmlich die Lebensjahre des
Mannes nach seinen Entdeckungen zdhlen« ... Als Tobias
Mayer 1762 im Alter von 39 Jahren starb, suchte sein Ma-
thematikkollege an der Universitit Gottingen, der den
Nachruf hielt, nach Worten, um Mayers immense Leistun-
gen als Mathematiker, Kartograph und Astronom ange-
messen zu wiirdigen. In diesen Tagen begeht die Fachwelt
den 300. Geburtstag dieses aufsergewdhnlichen Wissen-
schaftlers und es fillt noch immer schwer, zu begreifen,

wie es ihm gelang, vom Waisenkind zum weltweit an-
erkannten Prototyp eines modernen Wissenschaftlers
aufzusteigen.

Erster Stadtplan, Skizzen und mathematische Studien

Als Tobias Mayer am 17. Februar 1723 in Marbach a.N.
geboren wurde, waren die Aussichten auf ein erfolgrei-
ches und erfiilltes Leben denkbar gering. Kaum, dass er
acht Jahre alt ist, stirbt der Vater, mit vierzehn verliert er
auch die Mutter. Tobias Mayer wichst im Waisenhaus in
Esslingen auf (wohin die Familie umgezogen war), womit

Titelblatt des Mathematischen Atlasses von Tobias Mayer, 1745
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Austeilung des Brotalmosens im Esslinger Spital,
Zeichnung von Tobias Mayer um 1736

immerhin fiir ausreichend Essen und ein Dach iiber dem
Kopf gesorgt ist. Bald schon machen sich seine besonde-
ren Talente bemerkbar. Beim Vater hatte er sich bereits
im Zeichnen geiibt. Nun hélt er Szenen aus dem Waisen-
haus und seiner Umgebung in bemerkenswerten Skizzen
fest. Mit 16 Jahren fertigt er aus eigenem Antrieb einen
Grundriss Esslingens, den ersten Stadtplan der Reichs-
stadt iiberhaupt. Der Magistrat ist dariiber so begeistert,

Stadtplan von Esslingen, 1739
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dass er einen Augsburger Kupferstecher beauftragt, ihn
zu vervielfaltigen und gleich einmal 50 Exemplare ab-
nimmt. Der Stadtplan ist Ausfluss von Mayers ausgeprag-
tem Interesse an Mathematik und Geometrie.

In dem Esslinger Schuhmacher Gottlieb David Kandler
findet er einen Gesinnungsgenossen. Die beiden freunden
sich an. Mayer berichtete spéater: »Mein Schuster und ich
pafsten gut zusammen, denn er war ein Liebhaber der ma-
thematischen Wissenschaften, und hatte Geld, um Biicher
zu kaufen, aber keine Zeit sie zu lesen, er mufdte Schuhe
machen. Ich hatte dagegen Zeit zum Lesen, aber kein Geld
Biicher zu kaufen. Er kaufte also die Biicher, welche wir zu
lesen wiinschten, und ich machte ihn des Abends, wenn
er sein Tagwerk vollendet hatte, auf das aufmerksam, was
ich Merkwiirdiges in den Biichern gefunden hatte.«

Fir die Lektlire blieben Mayer selbst oft nur die Nacht-
stunden. Um zu vermeiden, dass er beim Einnicken tiber
der Lektiire die Kerze umstiefs und womdglich einen
Brand ausloste, fertigte er eine Konstruktion, sodass die
Kerze, wenn der Kopf sank, automatisch geléscht wurde.
Es ist der erste von vielen Fillen, in denen Mayer Instru-
mente entwickelt, die ihm helfen, ein strukturelles Prob-
lem methodisch zu lésen. Die Erkenntnisse, die er aus
den autodidaktischen mathematischen Studien gewinnt,
legt er mit 18 Jahren in seiner ersten Buchveroffentli-
chung in der Esslinger Buchhandlung Méntler 1741 nie-
der: Neue und allgemeine Art, alle Aufgaben aus der Geometrie
vermittelst der Geometrischen Linien leicht aufzuldsen.
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Tafel XII Blatt aus dem Mathematischen Atlas iiber die Vermessung von Héhen und Weiten

Alle mathematischen Kenntnisse in einem Atlas

Mit seinem Stadtplan Esslingens von 1739 und seinem
ersten Buch hatte Mayer die ersten ernsthaften Proben
seines Konnens abgeliefert. In Esslingen konnte er aber
nicht ldnger bleiben. Die Stadt hatte ihm eine solide
Schulbildung geboten und seine Talente, so gut sie es
konnte, geférdert. Er war eingedenk der wenig ertragrei-
chen Bemiithungen seines Vaters aber friith zu der Er-
kenntnis gelangt: »Die niitzlichsten Dinge werden gemei-
niglich am schlechtesten belohnet; zumalen in Reichs-
stddten.« Mayer verliefs Esslingen daher im Sommer 1743
und wandte sich nach Augsburg. Dort suchte er eine An-
stellung, die ihm den Unterhalt sicherte. Sein Ziel aber
war, sein erstes grofses mathematisches Werk fertigzu-
stellen und zum Druck zu beférdern.

Zu Beginn des Jahres 1745 erschien in der Kartographie-
und Kupferstecherfirma Johann Andreas Pfeffel mit dem
Mathematischen Atlas ein grofsformatiges prachtvolles
Werk mit insgesamt 68 ausladenden Tafeln. In diesem At-
las breitet Mayer seine ganzen, bis dahin erworbenen ma-
thematischen Kenntnisse aus. Es ist seine Methode der
Verarbeitung und Aufbereitung von Wissen. Indem er die
Dinge systematisch ordnet und darlegt, versichert er sich
der Verlédsslichkeit seiner theoretischen Grundlagen und
ubt zugleich deren praktische Anwendung ein. Mayer
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gliedert sein Wissen {iber »alle Theile der Mathematik« in
zwoOlf Abteilungen, darunter Geometrie, Trigonometrie
und Astronomie sowie Geographie, Fortifikation, Optik
und Mechanik. Es ist das ganze Panorama des Arbeitsge-
bietes, in dem er sich in den folgenden 17 Jahren tum-
meln und immer wieder neue, teilweise sensationelle For-
schungsergebnisse liefern wird.

Der Mathematische Atlas hat einen enormen Erfolg. Was
ihn so attraktiv macht, ist die Kombination von lehrbuch-
artigen Ausfiihrungen zu den einzelnen Themenfeldern
mit sorgsam ausgefiihrten Zeichnungen von geometri-
schen Korpern, Stadtansichten, Landschaftsdarstellun-
gen, Sternenbildern und anderem mehr. Obwohl aufwen-
dig hergestellt und keineswegs giinstig, kommt es bald zu
einer zweiten Auflage. Die Originalhandschrift findet Ein-
gang in die Sammlung des wiirttembergischen Artillerie-
offiziers und spéteren Generals Freiherr Ferdinand von
Nicolai (1730-1814) und wird 1786 vom wiirttembergi-
schen Herzog Carl Eugen fiir die Kénigliche 6ffentliche Bi-
bliothek erworben. Nicolai hatte Mayers Handschrift lei-
der in seine Einzelteile zerlegt und nach eigener Systema-
tik in seiner tiberbordenden Kollektion von 155 Klebe-
banden verteilt, sodass es fast zweihundert Jahre dauerte,
bis sie in der Wirttembergischen Landesbibliothek wie-
derentdeckt wurde.
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Mayers Mappa Critica von 1750

Kartograph in Niirnberg

So breit gefachert Mayers Interessen sind, Ausgangs- wie
Endpunkt seiner Arbeit bleiben Kosmographie und Karto-
graphie. Ging es der Kosmographie um die Erkundung
und Beschreibung der Welt unter Einbezug ihres astrono-
mischen Umfeldes, so der Kartographie darum, wie sich
die Fiille der dabei gewonnenen Erkenntnisse in zweidi-
mensionaler Form grafisch stimmig und angemessen dar-
stellen liefsen. Um diese Aufgabe befriedigend bewéltigen
zu kénnen, waren allerdings ausgeprigte Kenntnisse in
Mathematik und Geometrie, Geographie und Landeskun-
de, Geodasie und Astronomie und letztlich in der Instru-
mentenkunde erforderlich, da alle Messungen nur so pra-
zise sein konnten, wie es die Messinstrumente erlaubten.
In Augsburg hatte Mayer Erfahrungen in der Verlagswelt
gemacht, die ihm 1745 den Weg zu einer festen Anstel-
lung in Nirnberg bahnten.

Dort hatte die Griindung des Homénnischen Verlages
1702 der Kartographie zu einer neuen Bliite verholfen.
Durch die optische Qualitat der Karten, ihre gestalteri-
sche Anlage mit reichlichem Zierschmuck und nicht zu-
letzt durch ihren attraktiven Preis gelang es dem Verlag,
den niederldndischen und franzésischen Produkten Paro-
li zu bieten. Karten hatten im 18. Jahrhundert unter-
schiedliche Aufgaben zu erfiillen: Sie waren zunéchst
Ausdruck des Verlangens, sich ein Bild von der Welt zu
machen. Als solches waren sie in den Hiusern der Gebil-
deten, in den Amtsstuben der Verwaltung und in den ho-
heren Schulen als Wandobjekte oder in Form von Atlan-
ten weit verbreitet. Sie vermittelten eine Vorstellung von
den geographischen Gegebenheiten und unterstrichen
die jeweils aktuellen politischen Verhiltnisse. Mit dem zu-
nehmenden Ausbau der Staatsverwaltung und ihrem Be-
mihen, alle Aspekte des 6ffentlichen und privaten Lebens
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ihrer Steuerung und Kontrolle zu unterwerfen, bekamen
Karten eine immer wichtigere administrative Funktion.
Sie dienten Rechts- und Steuerverfahren, Industrie, Han-
del und Verkehr.

Mitte des 18. Jahrhunderts unter dem Namen Homénni-
sche Erben weitergefiihrt, verfolgte der Verlag einen mar-
kanten Expansionskurs, fiir den er tiichtige neue Mit-
arbeiter bendétigte. Mayer war der richtige Mann dafr.
Sein Verstidndnis fur Mathematik, verbunden mit seinem
Zeichentalent und einer grenzenlos erscheinenden Auf-
fassungsgabe boten die besten Voraussetzungen fir die
Bewdéltigung der anstehenden Aufgaben. Bei allem 6kono-
mischem Erfolg hatte sich nédmlich gezeigt, dass viele
Karten recht ungenau und fehlerhaft waren. Wie unbe-
friedigend die Lage war, demonstrierte Mayer 1750 mit
seiner sogenannten Mappa Critica. Um zu zeigen, dass die
besten Karten der renommiertesten Kartographen den
aktuellen Anforderungen nicht mehr gentigten, nahm er
eine Deutschlandkarte des franzodsischen Kartographen
Guillaume de L'Isle von 1701 und verglich sie mit einer
entsprechenden Darstellung von Johann Baptist Homann
aus dem Jahr 1705. Seine Versuchsanordnung bestand
zundchst darin, die beiden Karten ibereinander zu legen
und den mutmaflichen Umriss des Reiches miteinander
zu vergleichen. Allein schon diese Mafsnahme liefs Abwei-
chungen von bis zu einem Langengrad oder 70 Kilometer
erkennen. Dasselbe unternahm er hinsichtlich der Lage
von 26 Orten innerhalb der Karte. Auch hier machten sich
markante Abweichungen von bis zu 116 Kilometer be-
merkbar. Wenn sich die beiden Karten und ihre Details so
sehr unterschieden, war klar, dass eine oder auch beide
grofstenteils falsch lagen oder zumindest recht unpréazise
waren. Welches aber waren die stimmigen Koordinaten?
Um diese herauszufinden, versammelte Mayer alle ver-
fligharen astronomischen Messungen von 33 ausgewéhl-
ten Orten, bildete ein Kartennetz und fertigte eine verbes-
serte Karte, sodass in seiner Mappa Critica am Ende drei
Karten iibereinander vorlagen: eine gelb markierte fiir die
Version von de L'Isle, eine rote fir die alte Homannsche
Karte und eine griine fiir Mayers korrigierte Fassung.

Kritik als Grundlage fiir Wissen und Erkenntnis

Mit der Mappa Critica, die keinen unmittelbaren Ge-
brauchswert hatte, da sie jeden Nutzer nur verwirren
konnte, hielt er in seinem rastlosen Tun einmal inne und
brachte grundsétzliche Fragen der Kartographie auf den
Punkt. Anders gesagt: Er formulierte eine Fundamental-
kritik. Dass er fiir dieses Unterfangen den Begriff der
»Kritik« beniitzte, die Karte als Mappa Critica bezeichnete,
ist bereits bemerkenswert. Denn so gidngig und unaus-
weichlich der Begriff in der Moderne geworden ist, so we-
nig gebrduchlich und selbstverstidndlich war er noch zu
Mayers Zeit. Im Deutschen erscheint der Ausdruck »Kri-
tik« erstmals im ausgehenden 17. Jahrhundert als Uber-
nahme aus dem Franzosischen. Dort hatte der protestan-
tische Glaubensfliichtling Pierre Bayle mit seinem 1695
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bis 1697 veroffentlichten Dictionnaire historique et critique
dem Begriff gerade eine neue Dimension verliehen. In-
dem er Kritik als diejenige Tatigkeit definierte, die Ver-
nunft und Offenbarung scheide, vollzog er den entschei-
denden Schritt in Richtung eines praxisorientierten und
empirisch Gberprifbaren Kritikbegriffs, der sich auf alle
Untersuchungsgegenstinde anwenden liefs. Die Kritik
wurde »ganz allgemein die Kunst, durch verniinftiges
Denken richtige Erkenntnisse und Ergebnisse zu erzie-
len«, wie der Historiker Reinhart Koselleck spater formu-
lierte. Kritik und Vernunft werden von da an fast synonym
gebraucht. Die Kritik wird zu einer Energie, welche die
permanente Ausweitung und Uberpriifung von Wissen
und Erkenntnis in allen Feldern vorantreibt und damit
den Prozess der modernen Wissenschaft charakterisiert.
Bayles Dictionnaire erlebte tiber zahlreiche Auflagen eine
grofle Verbreitung. Die erste deutsche Ubersetzung er-
schien von 1741 bis 1744 in Leipzig, lag also noch nicht
lange zuriick, als sich Mayer mit seiner Mappa critica be-
schiftigte.

Wirklich korrekt wiedergegeben werden konnte die geo-
graphische Lage der Orte, so die Kernerkenntnis der Map-
pa Critica, wenn sie auf astronomischen Vermessungen
beruhte — solange zumindest, wie keine umfassenden
Aufnahmen im Geldnde vorgenommen wurden. Wenn
Mayer die Kartographie tatsidchlich perfektionieren woll-
te, kam er folglich nicht umhin, sich mehr und mehr der
Astronomie zuzuwenden. Damit wechselte er vom prakti-
schen Kartographen zum Grundlagenforscher. Mayer
stand fiir seine eigenen Beobachtungen im Verlagshaus
ein Teleskop und ein Fernrohrquadrant zur Verfiigung.
Nach seiner Auffassung und in seinem Streben nach per-
fekten Messungen wiesen die verfligharen Gerite jedoch
ein Defizit auf: Thnen fehlte im Fernrohr eine Messskala,
die es erlaubte, Bewegungen im Augenblick der Wahrneh-
mung genau zu registrieren. Daher entwickelte er kurzer-
hand die Idee eines Mikrometers. Der Bericht von der Er-
findung des Mikrometers ist Mayers erster Beitrag in dem
Buch Kosmographische Nachrichten und Sammlungen auf das
Jahr 1748, das 1750 in Nirnberg erschien. Mayer steuerte

Mikrometer von
Tobias Mayer zur
Prazisierung der
astronomischen
Beobachtungen,
1750
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zu diesem zweibdndigen Werk finf Aufsitze bei, die ihn
tuberregional bekannt machten.

Im Zentrum steht der Mond. Mayer beobachtet und ver-
misst ihn viele Nichte lang. Dahinter steckt das géngige
Verfahren der Bestimmung des Léngengrades. Dabei
spielen inshesondere Mondfinsternisse, genauer der Ein-
tritt des Mondes in den Schatten der Erde, eine Rolle. Die-
ser Augenblick kann, sofern die Nacht gentigend klar ist,
von allen Beobachtern an auseinanderliegenden Orten
zum gleichen Zeitpunkt gesehen werden. Vergleicht man
dann die genauen Ortszeiten, an denen der Eintritt ge-
schah, konnen aus den Differenzen die Entfernung zwi-
schen den Orten und mit einer Reihe weiterer Messungen
auch die exakten Lingengrade bestimmt werden.

Professor in Gottingen

Mayer hatte seine ersten astronomischen Forschungen
gerade abgeschlossen und publiziert, als ihn im Herbst
1750 der Ruf auf eine Professur fiir Okonomie an der noch
jungen, aufstrebenden Universitit in Gottingen erreichte.
Dabei hatte er niemals Okonomie oder irgendein anderes
Fach an einer Universitit studiert und war erst 27 Jahre
alt. Das war aber einerlei. Die Universitat war dabei, eine
Sternwarte zu errichten und wollte ihn unbedingt als
einen ihrer Direktoren gewinnen. Aufderdem herrschte
Lehrfreiheit und Fachergrenzen wurden nicht sehr ernst
genommen. Da jiingst eine Professur fiir Okonomie frei-
geworden war, wurde eben diese fiir seine Bestellung ge-
nutzt und als bald darauf die »Konigliche Societdt der
Wissenschaften zu Gottingen« als Zentrum der Forschung
gegriindet wurde, berief man ihn auch hier sogleich als
ordentliches Mitglied auf einen der raren Posten.

Mayer wurde den Anforderungen der Universitdt mehr als
gerecht. In den gut zehn Jahren seiner Lehrtédtigkeit in
Gottingen brachte er es auf mehr als ein Dutzend Vortrége
in der Societidt der Wissenschaften, in denen er stets Neu-
es und Grundlegendes zu prisentieren wusste. Im Mittel-
punkt standen dabei seine Arbeiten zur Mondtheorie, die
mit falschen, weit verbreiteten Vorstellungen aufrdumten
und ein neues Bild des Erdtrabanten zeichneten. Ausfluss
davon war eine erste verldssliche Mondkarte, die von
Georg Christoph Lichtenberg 1775 aus Mayers Nachlass
publiziert wurde.

Sein grofster Erfolg sollte die Losung eines der gravie-
rendsten wissenschaftlichen Probleme der frithen Neu-
zeit werden, die Bestimmung des Lidngengrades auf hoher
See. Schon immer hatten die Kapitdne Probleme mit der
Navigation. Die immergleiche endlose Weite des Meeres,
der Wechsel der Stromungen und Winde, der verdeckte
Himmel und wiederkehrende Stiirme machten es beinahe
unmoglich, die Position des eigenen Schiffes hinreichend
genau zu bestimmen. Fiir geiibte Steuerleute war es ein
Leichtes, den Breitengrad festzustellen, auf dem sich ihr
Schiff gerade befand. Dazu bedurfte es bei Tag nur der
Kenntnis von Datum, Tageszeit und Sonnenstand und bei
Nacht der Ermittlung der Hoéhe einzelner Sterne tiber dem
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Portrat von Tobias Mayer. Kupferstich
von Westermayer nach einem Pastell-
bild von Joel Paul Kaltenhofer, 1799

Horizont. Schwieriger war es mit dem Lingengrad. Hier
lag die Losung in der Messung der Distanz zwischen dem
Mond und einzelnen Sternen. Das Problem dabei war,
dass der Mond keineswegs eine gleichméfsige Bahn zog,
seine Position also schwer vorauszusagen war. Generatio-
nen von Astronomen hatten sich daran abgemiiht und wa-
ren allesamt gescheitert. Mayer aber schaffte es. Aufgrund
seiner Grundlagenforschungen und unzihliger Messun-
gen, fiir die er im Jahr 1756 durchschnittlich drei Néchte
pro Woche in der Sternwarte verbrachte, konnte er den
Stand des Mondes zu jedem beliebigen Zeitpunkt bestim-
men. Die Mondtabellen, die er dazu veroffentlichte, wur-
den zur Basis der verlédsslichen Navigation tiber rund ein
Jahrhundert hinweg. James Cook war einer der ersten,
der das Verfahren bei seiner ersten Stidseereise von 1768
bis 1771 nutzte.

Tobias Mayer konnte seinen Triumph nicht mehr selbst
erleben. Er starb mit 39 Jahren an einer Typhusinfektion,
die er sich wihrend des Siebenjihrigen Krieges von
einem franzdsischen Besatzungsoffizier, der in seinem

Mondkarte von Tobias Mayer,
1775 von Georg Christoph Lichtenberg
aus dem Nachlass verdffentlicht

Haus in Gottingen einquartiert war, zugezogen hatte.
Leonhard Euler, der grofée Schweizer Mathematiker, mit
dem Mayer eine ausgedehnte wissenschaftliche Korres-
pondenz fiihrte, erkannte in den Mondtafeln »das grofste
Meisterwerk der theoretischen Astronomie«.

Wenn Mayer in seinen wissenschaftlichen Erkenntnissen
nach und nach fortgeschrieben und iiberholt wurde, dann
ist das, wie Max Weber zurecht betonte, »das Schicksal, ja,
der Sinn der Arbeit der Wissenschaft«. Und doch kénnen
wissenschaftliche Arbeiten auf Dauer wichtig bleiben —
aufgrund ihrer kiinstlerischen Qualitdt oder als »Mittel
der Schulung zur Arbeit«. Beides gilt fiir Mayers Werk.
Sein Mathematischer Atlas wie seine Mondzeichnungen be-
stechen auch mehr als 250 Jahre nach ihrer Entstehung
durch ihre dsthetische Qualitit. Und sein wissenschaftli-
ches Ethos bleibt Verpflichtung fiir alle, die ihm als Wis-
senschaftler folgen, denn, so Mayer: »Die Wahrheit 1dsst
sich verhehlen, aber nicht austilgen. Die Zeit entdeckt sie
endlich und sie selbst erscheinet wieder mit desto grofse-
rem Glanze.«

Uber den Autor

Prof. Dr. Thomas Knubben lehrt Kulturwissen-
schaft und Kulturmanagement an der Padago-
gischen Hochschule Ludwigsburg. Seine Ver-
offentlichungen bewegen sich im Spannungsfeld
von Kulturgeschichte, Kunst, Literatur und
Kulturmanagement. Nach einer Neuausgabe
seiner Wissenschaftsgeschichte Franz Anton
Mesmer oder Die Erkundung der dunklen Seite
des Mondes erschien soeben im Hirzel Verlag
Stuttgart seine biographische Fallstudie Tobias
Mayer oder Die Vermessung der Erde, des Meeres
und des Himmels. In der Schwdbischen Heimat
2021/3 hatte Knubben bereits das Tobias-Ma-
yer-Museum in Marbach a.N. vorgestellt.
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Zum Mayer-Jubilaum 2023

Die Stadt Marbach a.N. und andere Mayer-Stad-
te wie Esslingen, Nirnberg und Géttingen erin-
nern an Tobias Mayer und sein Wirken mit einem
vielfaltigen Jubildumsprogramm. Informationen
www.schillerstadt-marbach.de und https://
tobias-mayer-museum.de
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