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VORWORT

s gehort zu den Zielen dieser Verdffentlichungsreihe des Staatlichen Mathe-
matisch-Physikalischen Salons, nach Maéglichkeit alle naturwissenschaftlich-
technischen Fachgebiete, die mit dem Museum und seinen verschiedenartigen
Sammlungen und mit der Forschungsstelle und ihren Aufgabenstellungen in Ver-
bindung stehen, bei der Publikation neuer Forschungs- und Arbeitsergebnisse zu
beriicksichtigen.

Nachdem sich die ersten Biinde ausfihrlich mit dem wohl bedeutendsten mathe-
matischen MeBinstrument des 16.Jahrhunderts, dem ,,Quadratum geometricum**
von Cur. Scuisster, und mit den ersten Forschungsergebnissen der Globus-
inventarisierung in der Deutschen Demokratischen Republik beschiftigt haben,
wird heute eine Arbeit aus einem Teilgebiet der Chronometrie versffentlicht.
Herr Dr. H.-G. KorBer hat seit Jahren an der Geschichte der Konstruktion der
Sonnenuhren und Kompasse gearbeitet, so daf} es nach seinen Untersuchungen an
den Instrumenten des Geomagnetischen Institutes in Potsdam nahe lag, die Sonnen-
uhren des Math.-Phys. Salons noch in seine Betrachtung einzubeziehen und die
Arbeit entsprechend zu erweitern. Dabei konnte gleichzeitig in einer zusammen-
fassenden kurzen Besprechung mit den dazu gehorenden Bildtafeln ein erster
Uberblick iiber die Sonnenuhren des Math.-Phys. Salons gegeben werden, die mit
den schonsten und interessantesten mechanischen Uhren aus den verschiedenen
Gruppen der ZeitmeBinstrumente zu den gréfiten und bedeutendsten Sammlungen
der Chronometrie gehoren.

Wenn heute dieser Band 3 als Beitrag einer gemeinsamen wissenschaftlichen Arbeit
unserer Museen an die internationale Fachwelt iibergeben werden kann, so muf}
besonders dem Staatssekretariat fiir das Hoch- und Fachschulwesen und den
verantwortlichen Mitarbeitern des Fachsektors fiir die finanziellen Voraussetzun-
gen und fiir die groBziigige Unterstiitzung bei diesen Veriffentlichungen der ver-
bindlichste Dank ausgesprochen werden.

Dresden—Zwinger, Miirz 1964

HerLmur GroTzScH



Blick in die Uhrensammlung des Staatlichen Mathematisch-Physikalischen Salons
im Dresdner Zwinger
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I. EINFUHRUNG

Die folgenden Betrachtungen zur Geschichte der Konstruktion von Sonnenuhren
und Kompassen beruhen auf Untersuchungen, die an Instrumenten dieser Art im
Geomagnetischen Institut Potsdam der Deutschen Akademie der Wissenschaften
zu Berlin und im Staatlichen Mathematisch-Physikalischen Salon Dresden ange-
stellt wurden. Bei den Potsdamer Geriiten handelt es sich um eine kleine, repriisen-
tative Instrumentensammlung, die 63 Geriite, vorwiegend Reisesonnenuhren und
Kompasse, umfafit. Sie entstand als Privatsammlung des bedeutenden Meteoro-
logen und langjihrigen Direktors des damaligen Preufiischen Meteorologischen
Instituts Berlin, Prof. Dr. Gusrav Herimany (1854—1939). Er war einer der
hervorragendsten Kenner seines Fachgebietes und der Geschichte der von ihm
vertretenen Disziplinen, der Meteorologie und des Erdmagnetismus (vgl. [117 bis
125]"Y)). Seine wissenschaftlichen Leistungen sind daher mehrfach gewiirdigt
worden (vgl. K. Kxocn 1924 und 1956 [147, 148], A. Deranr 1939 [60] und
J. Cur. Poceenvorrr [201, Bd. 7a, 2, S. 436]). Nach seiner Pensionierung (1922)
schenkte HeLLmany diese Instrumentensammlung dem Berliner Meteorologischen
[nstitut. Die Kollektion wurde der erdmagnetischen Abteilung dieses Instituts
iibergeben und gelangte so in den Besitz des Geomagnetischen Instituts Potsdam.
Die Instrumentensammlung wurde vom Verfasser des vorliegenden Beitrages
bearbeitet. Die Ergebnisse wurden in einer Dissertation [152] niedergelegt, die un-
ter Leitung des Direktors des Karl-Sudhoff-Instituts fir Geschichte der Medizin und
Naturwissenschalten der Karl-Marx-Universitit Leipzig, Prof. Dr. G. Haric, und
des Direktors des Geomagnetischen Instituts Potsdam der Deutschen Akademie
der Wissenschaften zu Berlin, Prol. Dr. G. Fanserau, entstand.?) Die nach-
folgenden Betrachtungen beruhen aufl dieser Dissertation und sind teils ein wort-
licher, teils ein bearbeiteter und erweiterter Auszug.?)

Als Erweiterung wurden in dem vorliegenden Beitrag die Sonnenuhren und
Kompasse aus dem Staatlichen Mathematisch-Physikalischen Salon Dresden
untersucht und auch diese Instrumente als Beispiele fiir die Betrachtungen iiber
die Konstruktion solcher und ihnlicher Gerite benutzt. Der Dresdener Mathe-
matisch-Physikalische Salon gehort zu den bedeutendsten Sammlungen wissen-
schaftlicher Instrumente in der Welt. Kunstschiitze vergangener Jahrhunderte

1) Die Zahlen in eckigen Klammern verweisen auf das Literaturverzeichnis.

2) Herrn Prof. Dr. G. Harre, Leipzig, und Herrn Prof. Dr. G. Faxserav, Potsdam, ist der
Verfasser fiir ihre freundliche und stete Forderung zu aufrichtigstem Dank verpflichtet.

3) Gilt zugleich als ,,Mitteilung aus dem Geomagnetischen Institut Potsdam der Deutschen
Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Nr. 126,
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haben im Dresdener Zwinger eine ebenso schéne wie auch sorgsame Aufstellung
gefunden, die beispielhaft ist. Das umfangreiche und éduflerst wertvolle Inventar,
leider durch die Kriegsverluste in seinem urspriinglichen Bestand etwas beein-
triichtigt, ist in der Literatur mehrfach beschrieben worden, so von A. DREcHSLER
(1874) [67] und M. EncerLmann (1913 1f.) [71—76]. Auch als Grundlage fiir Spezial-
abhandlungen dienten die Geriite des Mathematisch-Physikalischen Salons, wie
die Arbeiten von H. Wunperricua (1954/55) [277, 278] und H. Grorzscu (1963)
[99] zeigen. Dazu gehért der vorliegende Beitrag ebenfalls. Er wurde auf Anregung
des Direktors des Staatlichen Mathematisch-Physikalischen Salons Dresden,
H. Grérzsch, in die Verdffentlichungsreihe des Dresdener Salons aufgenommen.
Herrn Direktor H. Grorzsca und den Mitarbeitern des Dresdener Salons, be-
sonders Herrn J.Scumarpin, schuldet der Verfasser herzlichen Dank fiir ihre
liebenswiirdige und freundliche Hilfe bei der Bearbeitung der Instrumente aus
dem Dresdener Salon und bei der Drucklegung des vorliegenden Bandes, wobei
zugleich auch dem Verlag besonderer Dank gebiihrt.

Bei seinen Untersuchungen erhielt der Verfasser wertvolle Auskiinfte und Hin-
weise von Fachgelehrten, denen auch an dieser Stelle aulrichtig gedankt sei.!)
“ine Betrachtung von Instrumenten vergangener Zeiten ist fiir die Geschichte der
Wissenschaft und Technik in vielfacher Hinsicht aufschlulreich, aber am bedeu-
tendsten wohl deshalb, weil dadurch die engen Verbindungen und Zusammen-
hiinge verfolgt werden kénnen, die zwischen Natur und Gesellschaft bestehen, und
damit der erreichte Grad der Naturbeherrschung am einzelnen Objekt gezeigt
werden kann. So verraten Zweck, Aufbau und Entwicklung der Instrumente nicht
nur die menschlichen Bediirfnisse, die mit den Geriten erfiillt werden sollten,
sondern erhellen zugleich auch den Stand der wissenschaftlich-technischen Kennt-
nisse in der jeweiligen Epoche und deren Umsetzung in die Praxis. Das liBt sich
an den einzelnen Instrumenten qualitativ und quantitativ nachpriifen. Die Gerite
fiir wissenschaftliche und sonstige Zwecke gewinnen dadurch neben den iiber-
lieferten literarischen Dokumenten als Quellen fiir die Geschichte der Wissenschaft
und Technik eine besondere Bedeutung.

1) Besonders diirfen hier die Herren Privatdoz. Dr. I1. Beck (Bonn), Dr. K.-R. Brerman~
(Berlin), Prof. Dr. H. Errer (Berlin), Dr. H.-J. Ferser (Potsdam), Dr. Z. Horsky (Prag),
Prof. Dr. K. Knocu (Offenbach), F. G. La~ce (Berlin), Prof. Dr. O. Lucke (Berlin), Dr. F.
Mappisox (Oxford), Prof. Dr. J. Negpnam (Cambridge), Dr. K. Pirz (Berlin), Prof. Dr. D.
J. Price (New Haven), Prof. Dr. B. Sticker (Hamburg) und Prof. Dr. E. Zinner (Bamberg),
der den Verfasser liebenswiirdigerweise bei der Bearbeitung der Hellmannschen Sammlung
beraten hat, sowie die Sinologen bzw. Orientalisten Frau Dipl.-Phil. R. Viorer und Herr
I£. Yax~e (Berlin) bzw. die Herren Prof. B. Aravi, Dr. W. Dupzus, Dipl.-Phil. V. ENperLEIN.
Dr. H. Giesecke und Dr. W. Suxpermany (alle Berlin) genannt werden. Bei der Herstellung
der Bildunterlagen u. i. erhielt der Verfasser freundliche Hilfe von Friulein E. Horrmany,
Herrn Dr. H. Kavrzresexn, Herrn G. Narraa und Herrn G. Pascuke, (alle Mitarbeiter des
Geomagnetischen Instituts Potsdam), denen auch besonders gedankt sei.

)
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So unterschiedlich Sonnenuhren und Kompasse auch sind, so liegt ithnen doch die
Beobachtung ein und desselben geophysikalischen Phénomens zugrunde. Es ist
die Rotation der Erde. Sie liefert die natiirliche Einheit der Zeit, den Tag, also die
Zeitperiode, die durch zwei Meridiandurchgénge der Sonne oder eines Fixsterns
bestimmt wird. Die Eigenrotation der Erde ist es auch, die die Massentransporte
im Erdinneren verursacht, die nach neueren Vorstellungen zur Entstehung des
geomagnetischen Hauptfeldes fithren, wie im einzelnen aus den Arbeiten von
S. Cuapmax und J. Barters [48], S. K. Runcorn (1956) [212, insbes. S. 522 bis
5321, O. Lucke (1959) [170, insbes. S. 453—472], O. Lucke und H. Strvier (1963)
[171] und anderen Autoren entnommen werden kann (vgl. dazu [79]).

Die beiden an die Erdrotation gekniipften Erscheinungen, d.h. der Wechsel
zwischen Tag und Nacht und die Wirkung des erdmagnetischen Feldes auf natiir-
liche und kiinstliche Magnete, haben schon frithzeitig das Interesse der Beobachter
gefunden. Es ist daher nicht zufillig, dafl diese Phinomene in Form einfacher
Instrumente fiir die Zeit- und Richtungsbestimmung ausgenutzt wurden. Wann das
zeitlich etwa anzusetzen ist, dariiber existieren keine einheitlichen Vorstellungen.
Erschwerend kommt noch hinzu, dafl die Anfangsentwicklung der Instrumente nur
aus den wenigen iiberlieferten Geriten erschlossen werden kann. Schriftliche Auf-
zeichnungen fehlenmeist. Auch waren in den seltensten Fillen die Instrumenten-
macher zugleich die Autoren von Geriitebeschreibungen, wie das z. B. fiir die antike
Technik belegt ist (vgl. dazu F. M. FeLpuaus [80]). Aullerdem haben die vor-
wiegend miindliche Form der Uberlieferung oder gar die Existenz von Berufs-
geheimnissen die genaue Erfassung des historischen Sachverhalts erschwert.

Fiir die Lehre von den Sonnenuhren, die Gnomonik, laBt sich kaum eine genaue
zeitliche Grenze angeben, wann diese Uhrenform zuerst nachgewiesen werden
kann. Wahrscheinlich reichen die Kenntnisse dariiber bis in vorgeschichtliche
Zeiten zuriick.

Beziiglich der Anwendung magnetischer Erscheinungen ist die Situation etwas
anders. Belege fiir die Benutzung von Kompassen oder kompafihnlichen Gerdten
liegen beispielsweise fiir China etwa aus dem 1. Jahrhundert, fiir Europa jedoch
erst wesentlich spiter aus dem 12. Jahrhundert und der folgenden Zeit vor. Doch
scheinen auch auf diesem Gebiet die Kenntnisse élter zu sein, als aus den iiber-
lieferten Quellen geschlossen werden kann. In diesem Zusammenhang schrieb
A. Nrerorpr an R. Hennte (zit. [126, S. 42]): ,,Im ganzen neige ich zu der Ver-
mutung, daf} der Kompal} zu den Friihgiitern der heute als zivilisiert bezeichneten
Nationen gehort, da} er aus einer Zeit stammt, wo die heutigen Europier, die
Agypter und die Chinesen riumlich und kulturell niiher standen, ... lch neige
der Auffassung zu, daB der Kompal} practer propter so alt ist wie die Eisenzeit,

daB ihn die Zentralasiaten der Urzeit gemeinsam kennenlernten, dafl er dann mit
ihnen nach allen Himmelsrichtungen wanderte, dafl ihn die Landbewohner mehr
als Dosen-, die Seefahrer mehr als Schwimmkompal} ausbildeten.*

11



Andere Autoren, wie etwa A. Scutck [238, 240], nehmen eine unabhingige Ent-
wicklung dieses Instruments bei den einzelnen Vélkern an. Noch andere Verfasser,
wie E. O. vox Lippman~ [165] u. a., neigen mehr zu einer Prioritiit der Nord-
europier. Eindeutige Antworten diirften darauf wohl nur archiiologische For-
schungen geben kénnen.

In der zeitlich sehr viel spiteren Epoche des 16. bis 18. Jahrhunderts, die im vor-
liegenden Beitrag betrachtet wird, sind die Instrumente selbst und auch schrift-
liche Belege in ausreichender Zahl vorhanden, um die Geschichte der Konstruktion
solcher Geriite im einzelnen verfolgen zu kénnen. )

Es muf} daran erinnert werden, daf} der genannte Zeitraum 6konomisch durch den
Ubergang zu frithkapitalistischen Produktionsweisen und dem damit verbundenen
Wachstum von Handel und Verkehr. insbesondere durch die Eroberung iiber-
seeischer Mirkte u. d. charakterisiert ist. Auf dem Gebiet der Wissenschaften
entstanden in dieser Periode die Grundlagen der modernen Naturwissenschaften
und fiithrten zu der ,,gréBten progressiven Umwilzung, die die Menschheit bis
dahin erlebt hatte®, wie F. Excers (1875) [77, S. 8] schrieb.

Wihrend die Entwicklung der Astronomie, wie sie durch die epochalen Leistungen
von Nikoraus Kopernikus (1473—1543), Joman~ Keprer (1571—1630), [sasc
Newro~ (1643—1727) und anderen Forschern bestimmt wurde, nur mittelbaren
Einfluf auf die Gnomonik, etwa im Sinne einer Verschirfung der Methoden, aus-

iitbte, war die Ausbildung wissenschaftlicher Vorstellungen iiber den Erdmagne-
tismus, die besonders auf Wrirriam Grrerr (1544—1603) zuriickgehen, von
unmittelbarer Bedeutung fiir die Konstruktion magnetischer Instrumente, so z. B.
der Inklinatorien. (Vgl. iiber die allgemeine Wissenschaftsentwicklung beispiels-
weise F. DaANNEMANN [57, 58] bzw. iiber die Instrumentenentwicklung E. GErLAND
und F. TrRavmtLLer [91] sowie E. GErLanp [90] und D. J. Price in [288].)
Gleichzeitig mit der Vertiefung und Erweiterung der wissenschaftlichen Erkennt-
nisse, die dem Bau einzelner Instrumente zugrunde gelegt wurden, erhéhten sich
auch die Anforderungen, die an die Instrumente, speziell an die so wichtigen Hilfs-
mittel fiir Zeit- und Richtungsbestimmungen. die Sonnenuhren und Rideruhren
sowie die Kompasse, von Seiten der Praxis gestellt wurden. Diese Instrumente
wurden daher weiter vervollkommnet. So war etwa mit der Renaissance, in der die
neueren Naturwissenschaften begannen, bei den Sonnenuhren der Ubergang vom
Polstab als dem wichtigsten Konstruktionselement vollzogen und bei den Kom-
passen die auch heute noch gebriuchliche Form ausgeprigt. Etwa in der zweiten
Hilfte des 17. Jahrhunderts existierte dann auch die moderne Form der Réideruhr,
die Pendeluhr, der ebenfalls eine geophysikalische Erkenntnis, die Zeitkonstanz von
Pendelschwingungen (bei kleinen Auslenkungen) im Schwerefeld der Erde, zu-
grunde liegt. Diese Uhrenform, die hier nicht betrachtet wird, beruht besonders auf
Untersuchungen von Curistiaax Huveens (1629—1695), in denen Vorstellungen
der Mechanik Gariteo Gariters (1564—1642) weiter entwickelt wurden.

12



Nach der mittelalterlichen Wissenschaftssystematik gehorte die Herstellung von
[nstrumenten zu den sogenannten freien Kiinsten, die neben dem ,,Trivium*, das
Grammatik, Dialektik und Rhetorik umfalite, aus Musik, Geometrie, Arithmetik
und Astronomie bestanden und als ,,Quadrivium® geziihlt wurden. Die Instru-
mentenmacher waren daher in der Regel nicht an eine Zunft gebunden. Ihre Aus-
bildung erfolgte meist bei einzelnen der Mathematik und Astronomie kundigen
Gelehrten, die oft selbst ,.Virtuosi™, Kiinstler, waren, die ihre wissenschaltlichen
Instrumente eigenhiindig fertigten oder die Herstellung persénlich verfolgten. Auch
in Ausbildungsstitten atlantischer Linder, in denen Seeleute unterwiesen wurden,
befaite man sich mit dem Bau von Instrumenten u. i. Aul diese Weise entstand,
wie J. D. Berxar [23, S. 283] es ausdriickte, ,,eine neue Schicht intelligenter,
mathematisch versierter Handwerker, die Kompasse, Karten und Instrumente
herstellten**. BEr~xar sieht darin den Beginn einer wissenschaftlich gebildeten
Offentlichkeit iiberhaupt. AuBer den Handwerkern, die Instrumente oder andere
mechanische Kunstwerke und édhnliches fertigten, beschéftigten sich auch noch
zahlreiche Liebhaber mit dem Bau von Instrumenten, besonders aber mit dem
Entwurf von Sonnenuhren. Ofter entstanden die Instrumente auch in kollektiver
Arbeit. So lieferten z. B. bei den Sonnenuhren die Mathematiker den Zifferblatt-
entwurf, die Instrumentenmacher bauten das Geriit, und Kiinstler, wie Kupfer-
stecher und andere, sorgten fir die dullere Ausstattung.

Im Zuge der ékonomischen Entwicklung jener Jahrhunderte bildeten sich in
Europa einzelne Herstellungszentren aus, in denen die Angehérigen verschiedener
Gewerbe, wie der Uhrmacher, der Schlosser und verwandter Berufe, oder gar der
KompaBBmacher, diein Nirnberg in einer besonderen Zunft organisiert waren, sich
an der Herstellung von Instrumenten beteiligten, soweit diese nicht von freien
Kiinstlern, also meist Kunsthandwerkern und ihren Schiilern, iibernommen wurde.
Die Konzentrierung dieser Fertigung erfolgte dabei in den Handelsmetropolen, wie
Augsburg, Niirnberg, Antwerpen, Paris usw., die die wirtschaftlichen Voraus-
setzungen fiir die Herstellung und fiir den Absatz gewiihrleisten konnten. Auch
waren in diesen Zentren meist die handwerklichen Traditionen vorhanden, die die
Fertigung von Instrumenten giinstig beeinflufiten (vgl. [246] und [291]).

Obgleich es sich bei den in der vorliegenden Arbeit betrachteten Geriiten vor-
wiegend nur um einfache Gebrauchsinstrumente handelt, lassen auch sie oft die
grolle handwerkliche Kunst und die meisterhafte Beherrschung von Material und
Form erkennen, die die jeweiligen Instrumentenmacher mehr oder minder besal3en.
Damit gewinnen die behandelten Instrumente tiber ithren Zweck als wissen-
schaftliches oder sonstiges Hilfsmittel hinaus auch Bedeutung als Kunstgegen-
stiinde. Sie gehoren, soweit es die untersuchten Geriite betrifft, in ithrer dulleren
Gestaltung zur Spiitrenaissance und zum Barock und sind charakteristisch fiir die
Ornamentik in diesen beiden Kunstrichtungen. (Uber die vielfiltige Gestaltung
solcher Ornamente vgl. F. S. Mever [179] und P. A. Kircuvoger in [290]).
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II. UBER DIE SONNENUHREN

Die Beobachtung, daf} ein von der Sonne oder dem Mond beleuchteter Gegenstand
einen von der Hohe dieses Gestirns iiber dem Horizont abhiingigen lingeren oder
kiirzeren Schatten wirft, gehort zu den Naturerscheinungen, die seit den frithesten
Zeiten der menschlichen Geschichte zur Zeitbestimmung und zur Ausfithrung
einfacher Vermessungsaufgaben ausgenutzt wurden. Handelte es sich dabei ledig-
lich um die Messung der Schattenlinge, so muflte fiir die Zeitmessung Richtung
und Linge des Schattens bestimmt und damit eine Winkel- und Streckenmessung
ausgefiithrt werden. Diese zweifache Messung war erforderlich, weil die Sonnen-
uhren des Altertums und des Mittelalters nur einen zur Zifferblattebene senkrechten
Schattenzeiger, einen Gnomon, besallen. Daraus ergaben sich zwei Eigen-
timlichkeiten in der Konstruktion. Einmal war es neben der einfachen Gnomen-
spitze der Lochgnomon, der schon bei den Chinesen Jahrhunderte vor der Zeiten-
wende bekannt war (vgl. R. Wowrr (1877) [274, S. 122] und J. Neepnam (19541f.)
[189, Bd. 3, S. 310]) und der bei den Griechen besonders in Form des sphiirischen
Lochgnomons angewendet wurde (vgl. J. Drecker (1925) [68, S. 21]). Durch das
Loch am Ende des Gnomons wurde die Bestimmung des Schattenendes erleichtert
und der Ubergang vom Kern- zum Halbschatten am Gnomonende genauer fixiert.
(Uber die einzelnen Bedingungen, die bei einer zuverlissigen Schattenmessung erfiillt
sein miissen, wie lotrechte Aufstellung des Schattenstabes, Bestimmung der Stab-
héheu. ., besonders im Hinblick auf vermessungstechnische Zwecke vgl. F. Scamimr
[222, S. 194—197].) Zum anderen erklirt sich aus der Verwendung des Schatten-
stabes fiir Zeitmessungen die Bevorzugung kugelformiger Auffangflichen fir die
Sonnenuhren der Antike, speziell der sogenannten ,,Skaphe®, die auf den Chaldéer
Berosus (7. Jahrhundert v. u. Z.) zuriickgehen. Da bei der Benutzung eines Gno-
mons die gleichférmige scheinbare Bewegung der Sonne mit einer ungleichférmigen
des Schattenendes, also eines Schattenpunktes verglichen werden muf}, wurden in
der Antike fiir die Zifferblitter der Sonnenuhren oft Auffangflichen gewiihlt, die
als Spiegelbild des Himmels betrachtet werden konnten. Durch Verwendung dieser
sphirischen Flichen ergab sich eine gleichmiilige Bewegung des Schattenpunktes
(vgl. [274,S. 5], [68, S. 21] und E. Zin~er (1956) [282, S. 8—14]). AuBlerdem wur-
den auch ebene Flichen benutzt. Eine Gegeniiberstellung von einer antiken und
einer neueren Hohlsonnenuhr (von 1561) findet sich z. B. bei E. voN Basserman~-
Joroan [17, Abb. 7 und 8], wobei es sich bei der Sonnenuhr von 1561 um ein
Geriit des Mathematisch-Physikalischen Salons Dresden (D I 12)!) handelt.

1) Die Geriite aus den untersuchten Sammlungen werden im folgenden nach den Inventari-

sierungsnummern zitiert; dabei bedeuten Nr. 1ff. Potsdamer Instrumente, D I 1ff. u. a.
Dresdener Instrumente.
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Weitere Einzelheiten enthiilt die umfangreiche Literatur tiber die antiken und
mittelalterlichen Sonnenuhren. Sie sind auler von E. Zinner [282] speziell von
L.. Borcuaror [36] fiir die Agypter und von J. Drecker [68] fiir die Griechen und
Rémer genauer untersucht und von diesem Autor auf ihre mathematische Theorie
hin betrachtet worden. Die Konstruktion solcher alten Sonnenuhren zeigt einen
beachtlich hohen Entwicklungsstand, insbesondere die, die direkt von oder unter
Anleitung von griechischen Mathematikern hergestellt wurden (E. Zinner [282,
S. 12]). So waren die Hauptformen der Sonnenuhren, wie Horizontalsonnenuhren,
Vertikalsonnenuhren nach den verschiedenen Richtungen u. i., schon damals
bekannt. Auch die Benutzung der Sonnenuhren in Form ortsfester oder beweg-
licher Geriite (Reisesonnenuhren) liaf3t sich aul Grund archiiologischer Funde fiir
das Altertum bereits nachweisen. (Vgl. z. B. die Abbildung einer schinkenférmigen
antiken Reisesonnenuhr bei E. von Basserman~-Jorpan [17, S. 59, Abb. 53].)
Neben Sonnenuhren waren ebenfalls Stundentafeln in Gebrauch, die aus Tabellen
der Schattenlingen fiir die einzelnen antiken Stunden bestanden und fir die
Praxis eine einfache Zeitbestimmung erméoglichten. So fiigte der Romer Parra-
prus (um 400 u. Z.), der Latifundien im Gebiet von Neapel und auf Sardinien
besal}, seiner Schrift iiber Landwirtschaft einen Anhang mit monatlichen Stunden-
tafeln bei. Sie enthalten die Liinge des Kérperschattens ausgedriickt in Fulllingen
fiir die einzelnen antiken Stunden, wobei die Regel benutzt wurde, dafl Kérper-
und Fulllinge des Menschen in dem annihernd konstanten Verhiiltnis von 1:6
stehen. Fiir die Zeit des Sommersolstitiums schwanken die von Parraprus mit-
geteilten Werte im Laufe eines Tages zwischen 22 Ful} in der hora prima, der ersten
Stunde nach Sonnenaufgang, und 2 Ful} in der hora sexta, der antiken Mittags-
stunde, sowie fiir die entsprechenden Stunden wihrend der Zeit des Winter-
solstitiums zwischen 29 und 9 Ful} (vgl. G. Bivringer [29, S. 62 u. 67] und [30,
S.76—78]). Diese einfache Methode zur Zeitabschiitzung hat sich bis gegen Ende des
19. Jahrhunderts in der Praxis erhalten. So berichtete H.S. SpackmMAN in einem
Buch iiber Sonnenubren (1895). dafl in Pennsylvanien der Bauer sein Feld verliel3,
wenn er seinen Fuf} bis zum Schatten seines Kopfes setzen konnte (zit. nach
H. Loscaner (1906) [167, S. 22]). Diese Angabe der Schattenlinge deckt sich etwa
mit der von Parrapius gegebenen fiir die Mittagszeit wiithrend des Sommer-
solstitiums (2 Ful} Schattenlinge), die wahrscheinlich durch Schattenmessungen
in Gebieten von ziemlich gleicher geographischer Breite (Neapel und Sardinien)
wie Pennsylvanien, etwa 40°—42° N, gewonnen wurde.

Das fiir die Sonnenuhren der Neuzeit charakteristische Konstruktionselementist der
Polstab, der Polos, d. h. der in Richtung der Erdachse gestellte Schattenstab. Sein
wesentlicher Vorteil gegeniiber dem Gnomon, dem zur Zifferblattebene senkrechten
Schattenstab, liegt darin, dafl mittels des Polstabes die zweifache Schatten-
messung auf eine einfache Winkelbestimmung, die des Schattenwinkels, zuriick-
gefithrt werden kann. Der Polos war, wenn man die Mehrdeutigkeit dieses griechi-
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schen Wortes beriicksichtigt (vgl. J. Drecker [68, S. 76]), bereits im Altertum
bekannt. Angewendet wurde er jedoch nicht. E. Zinzer [282, S. 55] bringt dazu
folgendes Beispiel: Nach Proremius (etwa 90—160 u. Z.) besall die sogenannte
Quadratische Halle in Alexandria einen iiquatorialen Ring zur genauen Bestim-
mung der Aquinoktien. Ihr Eintritt wurde festgestellt, wenn die Ringinnenfliche
durch die Sonne gleichméflig von oben und unten beleuchtet wurde. Falls daber,
wie E. Zixner folgert, ein Polstab im Ringzentrum und eine dquidistante 24-Tei-
lung auf dem Ring angebracht worden wiiren, hiitte sich der Zeitpunkt des Eintritts
der Tag- und Nachtgleiche bis aul eine Minute genau angeben lassen. Davon
wurde jedoch in der Zeit von 162 bis 128 v. u. Z. kein Gebrauch gemacht. Hreparca
von Nizia (180—125 v. u. Z.), der ebenfalls iiber das Instrument berichtete, gab
die mit diesem Geriit erhaltene Zeit der Aquinoktien nur auf die Stunde genau an.
In diesem Zusammenhang ist die Frage von Interesse, wie der Polstab vom Alter-
tum bis zur Neuzeit iibermittelt wurde. Entsprechend dem allgemeinen Weg, auf
dem das Wissen der Antike zu uns gekommen ist, also im wesentlichen durch die
Vermittlung arabischer Gelehrter (vgl. dazu etwa G.Sarron (1927ff.) [213,
insbes. Bd. 2] und beziiglich der mathematischen Kenntnisse A.P. Juscuke-
witsca und B. A. Rosexrerp [137]), wird auch vom Polstab angenommen, dal}
die Araber diesen trotz des Vorherrschens des Gnomons ,,kultiviert” hitten (zit.
R. Wourr [274,S. 141—142]). Diese Ansichtist von C. Scroy [232] und J. DrECKER
[68] und anderen bezweifelt worden. Allerdings verdffentlichte C. Scmoy 1924
Ubersetzungen spitarabischer Handschriften iiber die Herstellung von Sonnen-
uhren [233], wo der Polstab verwendet worden ist, und zwar durch den dgyptischen
Astronomen Ster Ar-Marmint (gest. 1495 in Kairo). J. Drecker, E. ZinnNer und
andere Autoren nehmen in dieser Frage eine weitgehende Unabhiingigkeit in der
Entwicklung an. J. Drecker [68, S. 79] weist dabei aul das Fehlen von Cotangen-
tentafeln in Europa hin, die erst durch Recromonran (1436—1476) Verbreitung
und Anwendung in der Gnomonik erfuhren, in der arabischen Welt jedoch Jahr-
hunderte friither bekannt waren. Bei der Ubernahme des Polstabes aus arabischen
Quellen wiren wahrscheinlich nach J. Drecker diese Tafeln mit verwendet
worden. E. Zinner betont [282, S. 54—55], dall der Gebrauch der Armillarsphire,
eines Geriites zur Demonstrierung der Planetenbewegung mit Aquatorring und zu
den Himmelspolen zeigender Drehachse, maglicherweise zu der Beobachtung
gefithrt haben kénnte, wie der Schatten der Drehachse (Aquatorachse) unabhiingig
von der Jahreszeit gleiche Abschnitte des Aquatorringes iiberstreicht, wenn diese
Achse als Schattenstab wirken kann. Die wichtigsten Griinde aber, die fiir eine
weitgehende Unabhiingigkeit in dieser Frage zwischen Orient und Okzident
sprechen, sind vorwiegend praktischer Natur.

Schon in der Antike gab es fiir die Zeithestimmung in der sonnenscheinlosen Zeit
Wasser- und Sanduhren, die auf Messung der aus einem Gefidll ausflieBenden
Fliissigkeits- oder Stoffmenge beruhten. Auch Ol- oder Kerzenuhren waren in
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Gebrauch. In Europa wurden um die Mitte des 14. Jahrhunderts die Rideruhren
eingefithrt (vgl. etwa J. Car. Poceexvorrr (1879) [202, S. 593—616]), bei denen
der zeitliche Ablauf eines mechanischen Vorganges, wie das Herabsinken eines Ge-
wichts oder das Entspannen einer Feder, fiir die Zeitbestimmung ausgenulzt
wurde. Die mechanischen Uhren waren gegeniiber den Sonnenuhren weitgehend
witterungsunabhingig und besallen damit Vorteile, die sich vor allem in den
mittleren und hoheren geographischen Breiten mit ihrer geringen wirklichen
Sonnenscheindauer im Vergleich zur astronomisch méglichen auswirkten. So be-
triagt z. B. die wirkliche Sonnenscheindauer von Miinchen nur ein Drittel der
maoglichen Dauer, die sich auf Grund der Tageslingen ergibt. Die neue Form der
Uhren, die Rideruhren, wurden zuerst in den Zentren des damaligen gesellschaft-
lichen Lebens. in den Stidten benutzt, wo ein besonderes Bediirfnis bestand, die
Tageseinteilung genau und zuverlissig festzulegen. Das galt auch fir die Kloster
der damaligen Zeit, in denen ebenso wie in den Stiidten o6ffentliche Schlaguhren
meist in Form von Turmuhren angebracht wurden. Die Ausbildung friithkapita-
listischer Formen im Handel und Verkehr erforderte die Verwendung dieser neuen
Hilfsmittel zur Zeitbestimmung. Offnungszeiten der Stadttore, Innehalten der
Marktzeiten und andere zeitliche Festlegungen, unter denen auch die Gebets-
stunden u. i. eine besondere Rolle spielten, wurden mittels Rideruhren bestimmt
und geregelt. Mit der Entwicklung der Riideruhren bildete sich auch eine besondere
Handwerkerzunft aus. lhre Mitglieder, die Uhrmacher, befaliten sich speziell mit
der Herstellung mechanischer Uhren. (Vgl. dazu besonders E. vox BasserMaANN-
Jorpan [15—18] und A. Cuaruis [51] sowie als Bibliographie M. Lorske [168].)
[hre Verbreitung blieb nicht ohne Rickwirkung auf die Sonnenuhren und ihre
Konstruktion. Dies geht aus Untersuchungen von E. Zinzer [282, S.52—54]
hervor, der alte Sonnenuhrregeln fiir den Entwurl von Zifferblittern tberpriifte
und dabei Korrekturen in der Lage der Stundenlinien (an vergleichbaren Wand-
sonnenuhren einer mittelalterlichen Kirche, dem Braunschweiger Dom, etwa aus
der Zeit um 1345) feststellte. Diese Anderungen in der Lineatur der Zifferblitter
beruhen nach E. Zixner offensichtlich auf Verbesserungen. die bei diesen mittel-
alterlichen Sonnenuhren durch Verwendung von Zeitangaben der Rideruhren
angebracht wurden.

Aller Wahrscheinlichkeit nach wurde die Entwicklung von Sonnenuhren mit Pol-
stab anstelle des Gnomons, wie ihn die antiken und mittelalterlichen Sonnenuhren
noch besallen, durch die Ausbreitung der Réderuhren beschleunigt. Diese Uhren
waren auf die Anzeige gleichlanger Stunden eingerichtet. Die Zifferblatteinteilung
hatte damit den Vorteil, dem Ablauf mechanischer Vorginge mit ihrer gew6hnlich
gleichférmigen Bewegung besser zu entsprechen. Die Verwendung von Ziffer-
blittern mit der Teilung in die ungleichlangen Stunden hiitte ein komplizierteres
Uhrwerk erfordert. (Dies betrifft nur die Schlaguhren. Bei Uhren ohne Stunden-
schlag hiitten sich die Temporalstunden, also die jahreszeitlich verdnderlichen

17

2  Korber, Sonnenuhren



Stunden, durch entsprechendes Auswechseln der Zifferblitter beriicksichtigen
lassen. (Vgl. dazu z. B. J. Harrman~ [112, S. 100].) Durch die Benutzung des
Polstabes als Schattenzeiger war auch bei den Sonnenuhren die Teilung in gleich-
lange Stunden maglich.

Fiir die allgemeine Praxis der Zeitbestimmung bedeutete dieser Ubergang von den
ungleichlangen Stunden der Antike und des Mittelalters zu den gleichlangen
Stunden der Neuzeit eine einschneidende Anderung, die sich nicht sofort durch-
setzte. Bis zum Ende des 14. Jahrhunderts etwa wurden von den Geschichts-
schreibern daher noch die Zeitangaben in der alten und neuen Teilung angefiihrt,
um MiBverstindnisse zu vermeiden (E. Zinzer [282, S. 17]). Die Teilung der Zeit
in gleichlange Einheiten erscheint heute selbstverstindlich. Das ist jedoch nur ein
Ergebnis der mit der gesellschaftlichen Entwicklung zunehmenden Bediirfnisse
nach genaueren und zuverlissigeren Zeitangaben und entsprechenden Zeit-
einteilungen. Fiir die vielen Jahrhunderte vor der Einfithrung der mechanischen
Uhren war die Teilung des Tages und der Nacht in je zwolf Stunden mafigebend.
Ihre Lingen waren je nach Grofle des Tagesbogens der Sonne unterschiedlich und
damit von der Jahreszeit abhingig. Das kommt auch in der alten Redewendung
..die Stunden werden kiirzer'® zum Ausdruck (Vorrede zum ,,Ulenspiegel™ 1515
[257]). Die praktische Bedeutung dieser Temporalstunden lag darin, dal} die in-
teilung eines Tages sich nach dessen Linge richtete. Dies war hinsichtlich der
damaligen einfachen Beleuchtungstechnik ein besonderer Vorteil.

Neben den ungleichlangen Stunden wurden im Altertum auch die gleichlangen
Stunden, allerdings nur fiir astronomische Zwecke benutzt. Nur beim Eintritt der
Aquinoktien waren die ungleichlangen Stunden mit den gleichlangen identisch
und stimmten mit den Stundenwinkeln der Sonne iiberein. Dann hieflen diese
Stunden Aquinoktialstunden. In entsprechender Weise wurden auch die Sonnen-
uhren bezeichnet. (F. Woercke, der 1842 eine antike Sonnenuhr untersuchte,
glaubte dabei die Verwendung von Aquinoktialstunden und damit ein Novum fiir
antike Sonnenuhren feststellen zu miissen. Diese Folgerungen bestitigten sich
jedoch nicht. da F. Woercke seinen Berechnungen eine falsche Aufstellung dieser
antiken Sonnenuhr zugrundegelegt hat, wie durch J. Drecker [68, S.25—34]
nachgewiesen wurde.)

Die in der Antike benutzte Zwolfteilung des Tages und der Nacht wird gewdhnlich
auf babylonische Einfliisse zuriickgefiithrt (vgl. J. Harrmany [112] und F. K.
Gizzer [94]). L. Borcmarpr [36, S. 4] vertritt dagegen die Ansicht. dall diese
Zwéolfteilung altigyptischen Ursprungs war, withrend die Babylonier wegen ihres
Sexagesimalsystems nur eine Sechsteilung des Tages bzw. der Nacht hatten. Die
Zwolfteilung wurde auch bei den Sonnenuhren der Neuzeit und bei den mecha-
nischen Uhren beibehalten oder in Form einer durchgehenden 24-Zihlung benutzt.
Dabei wurden als grofie oder ganze Uhr die 24 Stunden, als kleine oder halbe Uhr
die 12 Stunden geziihlt. Unterschiede [inden sich vorwiegend nur in bezug auf den
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Anfangspunkt dieser Ziihlung, also hinsichtlich des Tagesbeginns. Die Astronomen
rechneten diesen seit altersher von Mittag zu Mittag, um die niichtlichen Beobach-
tungen aus praktischen Griinden unter einem Tagesdatum vereinen zu konnen.
Die Zihlung von Mitternacht zu Mitternacht war ebenfalls im Altertum schon
bekannt. Sie ist auch der auf langen Traditionen beruhende Tagesbeginn der
Chinesen. Am verbreitetsten war jedoch damals die Zihlung eines Tages von
Morgen zu Morgen. Damit ergab sich eine Stundenziihlung von Sonnenaufgang bis
Sonnenuntergang (1-—12) und eine nochmalige fiir die Nacht von Sonnenuntergang
bis Sonnenaufgang, falls nicht eine durchgehende Stundenziihlung verwendet
wurde. Uber diese Fragen hat G. Birrineer [31, insbes. S. 15—16] eingehende
Literaturstudien angestellt und entsprechende Belege mitgeteilt. So begannen u. a.
die Babylonier, Perser und Chaldier den Tag mit Sonnenaufgang, die Agypter und
Juden mit Sonnenuntergang. Griechen und Rémer hatten als Zihlungsbeginn
ebenfalls den Sonnenaufgang.

Die unterschiedlichen Zihlungen haben sich auch aul die Konstruktion der neu-
zeitlichen Sonnenuhren, so der des 16. bis 18. Jahrhunderts, ausgewirkt. Die ver-
schiedenen Anfangspunkte fiir die Stundenziihlung eines Tages fanden in Form
von Nebenzifferblittern Beriicksichtigung. Diese enthalten in der Regel nur gleich-
lange, nicht mehr ungleichlange Stunden mit unterschiedlichem Beginn. So gibt es
Zifferblitter fiir die italienischen oder béhmischen Stunden (horae ab occasu
solis), die babylonischen oder griechischen Stunden (horae ab ortu solis) und die
Niirnberger Stunden (horae norimbergenses). Letztere wurden von Sonnenaufgang
und von Sonnenuntergang aus geziihlt. Sie entsprachen daher bei Tag den babylo-
nischen und bei Nacht den italienischen Stunden, die mit Sonnenaufgang bzw.
Sonnenuntergang begannen und von 1—24 ziihlten. Eine Zusammenstellung dieser
verschiedenen Mdoglichkeiten hat z. B. in der neueren Literatur M. BoBincer
(1954) [34, S.82—84] gegeben. Daraus ist zu erwiihnen, dafl die Teilung in
Planetenstunden, d. h. die Teilung des Tages und der Nacht in je zw6lf ungleiche
Stunden, aufschlufireich iiber die Kenntnisse der Sonnenuhrhersteller ist. soweit es
etwa das 16. Jahrhundert betrifft. Wie schon Perer Aprran (1495—1552) in seinem
Instrument-Buch (Ingolstadt 1533, 9. Kap.) erwiihnte, sind die Planetenstunden
bei voneinander verschiedener Tages- und Nachtliinge nicht in sich gleich (im
Gegensatz zu den antiken Stunden). Fiir den astrologischen Zweck der Planeten-
stunden, gleiche astrologische Hiuser anzugeben, wurden die Planetenstunden so
geteilt, dal} die von der Jahreszeit abhiingige Differenz zwischen der letzten Nacht-
stunde und der ersten Tagstunde moglichst klein gehalten wurde. Gleichheil
herrscht daher bei den Planetenstunden nur zwischen den symmetrisch zum Meri-
dian gelegenen Stunden. Dies blieb jedoch nach Aprans Urteil in der Konstruktion
der Sonnenuhren unberiicksichtigt. Die damaligen Hersteller nahmen fiir ihren
Entwurf eines solchen Zifferblattes einfach die Angaben iiber die Temporalstunden.
die antiken Stunden. Die Unterschiede zwischen diesen Stunden und den Planeten-
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stunden miissen daher nicht allgemein bekannt gewesen sein, wie M. BoIiNGER
[34, S. 84] folgert. Ahnliches gilt fiir manche der untersuchten Geriite (vgl. die
Instrumentenbeschreibung, z. B. Gerét Nr. 4). Die angefithrten Nebensonnenuhren
weisen meist einen kleinen Gnomon als Schattenstab auf und geben auflerdem die
Tageslinge an. Diese Zusatzsonnenuhren sind daher Jahreszeitenuhren. (Unter
dieser Bezeichnung sind sie auch in der Instrumentenbeschreibung aufgefiihrt.)
Kehrt man zu der einleitend gestellten Frage nach der Einfithrung des Polstabes
zuriick, so ergibt sich aus dem Bisherigen, da} die Verwendung von Riéderuhren
die Konstruktion der Sonnenuhren in verschiedenen Punkten beeinflufit hat. Die
Anbringung des Polstabes bei den Sonnenuhren gehort dazu wie der Ubergang zur
gleichlangen Stundenteilung und wie das Hinzufiigen von Nebenzifferblittern,
die ja im wesentlichen nichts anderes ermdglichen als die Beibehaltung alter
Gewohnheiten bei der Zeiteinteilung. Sie waren durch die Verwendung mecha-
nischer Uhren und damit einer von der Jahreszeit unabhingigen Zeitanzeige weit-
gehend vereinheitlicht worden.

Ungeachtet der zunchmenden Verbreitung der Réideruhren hielten sich die Sonnen-
uhren bis ins 18. Jahrhundert als wichtiges ZeitmefBigerit fiir die Praxis. Nach
E. vox Basserman~-Jornan [17, S.43—44] war bis zu Anfang des 19. Jahr-
hunderts der allgemeine Sprachgebrauch so, daB} unter .,Uhren* Sonnenuhren
verstanden wurden, ganz im Gegensalz zum spiiteren Sprachgebrauch. Die vor-
herrschende Stellung der Sonnenuhren war bis zum 18. Jahrhundert nicht nur
durch die verhiiltnismifBig hohen Kosten fiir eine Rideruhr bedingt, sondern auch
durch die Notwendigkeit der Zeitkontrolle. Dieses zutreffende Argument fiir die
Herstellung von Sonnenuhren findet sich in der Gnomonik seit dem 15. Jahr-
hundert bis fast zur Gegenwart hin. Noch H. Léscaner [167,S.6—7] sprach sich in
dieserWeise fiir den Bau von Sonnenuhren aus und brachte als Begriindung Beispiele
fiir die Zeitdifferenzen, die er oft zwischen ,,Bahnzeit“ und,,Ortszeit™ in verschiede-
nen Orten beobachtete. (Die ,,mitteleuropiiische Zeit* MEZ, d. h. die Zonenzeit,
die der Ortszeit des 15. Lingengrades dstlich von Greenwich entspricht, wurde in
Deutschland erst vom 1. 4. 1893 gesetzlich eingefiihrt.) Die Eignung der Sonnen-
uhren zur Zeitkontrolle folgt aus ihrer Eigenschaft als absolute Zeitmesser. Damit
konnten die Riideruhren auf ihren Gang untersucht und ihre Fehler in der Zeit-
angabe ermittelt werden. Wie ein &lterer Autor, J. G. Levrmanny (1667—1736), in
seiner Gnomonik vom Jahre 1722 schrieb, kann mittels einer ,.justen’ Sonnenuhr
die notwendige ,,Probiruhr* iiberpriift und kénnen nach dieser andere Réideruhren
gestellt werden (zit. nach [167, S. 76]). E. vox Bassermann-Jornan [17, 5. 110,
Abb. 106] gibt z. B. die Abbildung einer Standuhr von Davip Buscumanny aus
Augsburg, um 1660, auf der eine Vertikalsonnenuhr zur Zeitkontrolle angebracht
ist. AufschluBreich ist auch der von diesem Autor [18, S. 20, Abb. 29] wieder-
gegebene Stich von Perir, aul dem nach einem Gemilde von Francors BoucrER
(1703—1770) eine junge Dame zu sehen ist, die ihre Taschenuhr nach einer Sonnen-
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uhr (12" wahrer Sonnenzeit) stellt. Auch in der beriihmten Arbeit von Caristiaan
Huveens tber die Pendeluhr (1673) [135, S. 16—17] wird u. a. die Sonnenuhr fiir
die Zeitkontrolle vorgeschlagen.

Beziiglich der ,.Sonnenkompasse®, also der Reisesonnenuhren mit Kompal, ist
E. Gerrano [90, S. 231] der Auffassung, daBl mit der Einfiihrung von Réderuhren
mit regulierbarer Unruhe das Bediirfnis nach solchen Sonnenkompassen aufgehort
habe. Das gilt jedoch nur. soweit es die allgemeinen Vorteile der Rideruhren
gegeniiber von Sonnenuhren betrifft. Als Vergleichs- bzw. Kontrollinstrument
waren auch die Taschen- oder sonstigen Reisesonnenuhren geeignet und daher
auch noch bis ins 18. Jahrhundert hinein gefragt.

Das Anbringen von Minuten- und Sekundenzifferblittern aufl den Rideruhren, das
etwa fiir die Zeit des 16. Jahrhunderts belegt ist (vgl. etwa E. Zinner [282, S. 14
bis 31, insbes. S.29—31] und H. vo~ Bertere [24]), blieb nicht ohne Riick-
wirkung auf die Konstruktion der Sonnenuhren. Auch sie wurden etwa in der
zweiten Hiilfte des 17. Jahrhunderts auf Minutenablesung eingerichtet und erfiillten
damit Forderungen nach erhohter Genauigkeit. In diesem Zusammenhang erfolgt
auch die Ubernahme spezieller Bauelemente der Riideruhren, so beispielsweise von
mechanischen Zeigern fiir die Einstellung der Sonnenuhren auf die gewiinschte
Polhéhe (vgl. dazu die Instrumentenbeschreibung, Gerit Nr.8) oder fiir die
Anzeige der Stunden und Minuten. (Vgl. die Instrumentenbeschreibung, Geriit
Nr. 15, sowie die Abbildungen bei A. Roupbe [209, S. 29—36, insbes. Abb. 34—37].
wo Sonnenuhren von CLaupe Dunop aus Diisseldorf (um 1700) und von dem auch
in den Dresdener und Potsdamer Sammlungen vertretenen Joman~y WILLEBRAND,
Augsburg (gest. 1726), mit diesen Konstruktionsmerkmalen vorhanden sind.)
Eine andere Methode, die Ablesegenauigkeit zu erhéhen, ergab sich durch die
Benutzung der Transversalteilung. Tycwo Brane (1546—1601) verwendete sie in
Form punktierter, Josr Birrar (1552—1632) in Form ausgezogener Linien. Durch
diesen erlangte dieses Teilungsverfahren allgemeinere Verbreitung (vgl. E. Ger-
ranp und F. Travmtrrer [91, S. 99, insbes. Fig. 88]). Gewohnlich wurde bei den
Sonnenuhren die Einteilung des Zifferblattes nach Fiinfminuteneinheiten durch-
gefiithrt. Der innere und der iiuflere Ring der Bezifferung waren um diesen Betrag
gegeneinander versetzt. Die Schnittpunkte der gezogenen Transversalien von den
entsprechenden Einheiten des inneren und des #ulleren Kreises mit den vier da-
zwischen liegenden Kreisen ergaben die abzulesenden Minuten. Die Form dieser
Teilkreise war in der Regel elliptisch, seltener genau kreéisférmig. (Zur Geschichte
dieses Verfahrens vel. M. Fiorints und S. Gi~nraer [82] und besonders W. Linrs
[172]. Eine zeitgendssische Konstruktionsanleitung befindet sich z. B. bei J. F.
Pentaer 1760 [198].) Die transversalgeteilten Instrumente sind seltener anzu-
treffen als die ohne cine solche Teilung. Von den untersuchten Geriiten besilzen
Nr. 12, D 156, D 166 und D I 73 transversalgeteilte Zifferblitter. Sie stammen
alle aus dem 18. Jahrhundert. Auch andere in der Literatur erwiithnte Instrumente
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mit Transversalteilung gehéren diesem Entstehungszeitraum, also einer verhiltnis-
miifig spiten Epoche in der Entwicklung der ,,modernen® oder neueren Sonnen-
uhren an. (Vgl. A. Ronpe [209, Abb. 39] und M. Hasacuer [108, Abb. 7], die
transversalgeteilte Sonnenuhren von Franz Lusacm (gest. 1726) abgebildet
haben.)

Im Laufe des betrachteten Zeitraumes wurden die Rideruhren, besonders durch
die gesteigerten Forderungen nach Genauigkeit und Zuverlissigkeit fiir den
wissenschaftlichen Gebrauch weiter entwickelt. (Vgl. dazu [282, S. 29—31] und
H. vox Bertere [24], der aul Rideruhren mit Kreuzschlag, die Jost Birer

konstruierte, als Vorform der Huygensschen Pendeluhren (1657) eingeht. Zum
Priorititsstreit zwischen Rosert Hooke (1635—1703) und Curistiaan Huvcens
iiber die Pendeluhr vgl. etwa G. Haric [110, insbes. S. 421].) Die Verbesserungen
der Rideruhren blieben nicht ohne Auswirkung auf die Konstruktion von Sonnen-
uhren. Sie sollten ebenfalls gréoflere Genauigkeit erhalten. Inwieweit das in der
Praxis der Fall gewesen ist, wird noch an dem Beispiel dreier Instrumente aus der
Hellmannschen Sammlung gezeigt werden. Hier darf zunichst festgehalten
werden, dal in der Entwicklung beider Instrumententypen, der Rideruhren und
der Sonnenuhren, gegenseitige Beeinflussung und Wechselwirkungen in der Kon-
struktion vorliegen. Das war nicht zuletzt auch durch die Tatsache bedingt, dal}
die Hersteller von Sonnenuhren und Réderuhren oft ein und dieselben Meister
gewesen sind. Thr Arbeitsprogramm schlofi héufig Kunstuhren ebenso ein wie
astronomische Geriite, Kompasse und andere mathematisch-physikalische In-
strumente, z. B. MafBstiibe, Proportionalzirkel u. &. (Vgl. dazu Fr. W. Besser [25],
J. A. Repsorp [207], M. Daumas [59] und E. Zinner [282] oder die Einzelstudien
von P. A. Kircavocer [143], M. Bosincer [34], A. Caaruis [H1] u. a.) In dieser
Hinsicht sind besonders die Angebotslisten der Instrumentenmacher und Mecha-
nikerwerkstiitten aufschluflreich, so z. B. die von dem englischen Meister NAIRNE
(1761—1806), der von Brillen und Fernrohren bis zu Sonnenuhren und Kompassen
die verschiedenartigsten optischen und mechanischen Instrumente fertigte (vgl.
das Faksimile des Verkaufsangebotes in R. T. Guntaer [107, S. 122]). Von dem
Hofoptiker zu Kassel, Ernst Maruras Srovrz, existiert ein gedruckter Verkaufs-
katalog vom Jahre 1787 (Cassel 1787), der an die Berliner Akademie der Wissen-

schaften geschickt wurde und in dem z. B. ,,Reisesonnenuhren® mit ,,12 Thalern®

13

und ,,Boussolen verschiedener Grofie’ mit ,,20 Thalern™ pro Stiick angegeben
werden.!) Im Vergleich zu den Preisen, die Curistorn Scrrsster der Markgrifin
von Brandenburg 1626 (vgl. [34, S. 133]) fiir ,,drey Instrument zur Sonen, stundt
undt bey Nacht durch die Sternen die Rechte Stundt zuerfahren, die grolen Zwey
Eins umb 6 thaller, undt das kleine 5 thaller** berechnete, ist das ein verdoppelter
Nennwert.

1) Akte 1:V,6 fol. 162—165 des Akndemie-Archivs Berlin.
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I. Zum Aufbau der Reisesonnenuhren (Kompafi-Sonnenuhren)

Neben den ortsfesten Sonnenuhren, den Haus- oder Wandsonnenuhren (vgl. dazu
E. Zinner (1963) [284]), waren als Reisegeriite die beweglichen Sonnenuhrtypen,
die Tisch- und Taschensonnenuhren, in Gebrauch. In den Katalogen einzelner
Instrumentensammlungen, wie z. B. in Dresden (vgl. A. DrecusiLer [67] sowie
5. 131) und Kassel (vgl. A. Coester und E. Gerranp [52]) sind solche Geriite
zahlreich verzeichnet. Fir die Sammlungen beispielsweise in Moskau und Lenin-
grad gilt Entsprechendes (vgl. die Ubersicht von E. Zinnzer [283] und die Spezial-
studien von V. L. Cexaxar (Tscuenaxar) [39—44]). Die Kollektionen in London
enthalten nach einer Aufstellung von W. A. Franxks (1896) [84] allein 150 Sonnen-
uhren aus dem 16. bis 18. Jahrhundert, in Oxford sind es sogar 800 Sonnenuhren
antiker und neuerer Konstruktion. Fiir diese Spezialsammlung wurde von K.
Hiceins (1953) [128] eine besondere Systematik aufgestellt. Die fiirstlichen
Kunstkammern jener Jahrhunderte besallen oder besitzen ebenfalls viele mathe-
matisch-physikalische Instrumente, darunter auch Sonnenuhren (vgl. etwa
J. von Scurosser [220], A. Roupe [209], A. Luorsky [163] und V. L. CENARAL
[43. 44]). Auch in kleineren Sammlungen fehlen kaum Sonnenuhren (vgl. etwa
R. A. Murraaur [187] und A. RaBenart [204] sowie [288] und [290]).

Die Verbreitung dieser und iihnlicher Instrumente muf} auf Grund der heute noch
vorhandenen Stiicke besonders in der Zeit des 16. bis 18. Jahrhunderts verhiiltnis-
mélig grol} gewesen sein. Sie waren als Hilfsmittel der Reisenden und der Seeleute
ebenso sehr wie auch spiiter als eine Form der Reiseandenken begehrt. Die Ver-
wendung von Klappsonnenuhren oder dhnlicher Instrumente noch im 18. Jahr-
hundert zeigt sich beispielsweise an einer kleinen elfenbeinernen Taschensonnen-
uhr (etwa in der Art wie Geriit Nr. 7), die CArL von Linng (1707—1778) besal}
und die zu dem Instrumentarium seiner Lapplandreise (1732) gehorte. (Das Geriit
ist im Linng-Haus in Uppsala/Schweden ausgestellt.)

Wiihrend es sich hier um ein relativ spiites Beispiel fiir die Benutzung von Reise-
sonnenuhren handelt, geben die in Niirnberg und Augsburg besonders im 16. und
7. Jahrhundert gefertigten Geriite Aufschlufl iiber die Zeit ihrer grofiten Ver-
breitung.

Die Herstellung von astronomischen Instrumenten und Gebrauchsgeriiten, die
z. B. auch von Reciomontan (Jomannes MULrLer aus Kénigsberg in Franken,
1436—1476) als Programm seiner Niirnberger Werkstatt angekiindigt wurde (vgl.
[282, S. 483]), gehérte zu den Spezialitiiten von Niirnberg, Augsburg und anderen
sitddeutschen Stiidten. Sie hatten als Handelszentren groflen Zulauf von Fremden,
wie es in der zeitgendssischen Terminologie hief3, so dal} sich Absatzméglichkeiten
[iir solche Gebrauchsinstrumente, wie Sonnenuhren, Riideruhren, Kompasse usw..
ergaben. (Vgl. dariiber etwa E.Gerranp und F. Travmtrrer [91, S.95—98]
(Niirnberger Mechaniker) sowie G. SteiNnnavsen [246, Bd. 2, S. 43(f.].)
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Die Fertigung mathematisch-physikalischer oder astronomischer Instrumente
ziihlte, wie eingangs erwiihnt, zu den freien Kiinsten. Die Instrumentenmacher
waren daher zunftfrei oder oft auch in Diensten eines Fiirsten. (Vgl. etwa M.
Hapacuer [108]. Diese Autorin hat die Mechaniker am Wiener Kaiserhof von
1650—1750 betrachtet.) Falls die Instrumentenmacher in Ziinften organisiert
waren, gehdrten sie gewdhnlich nur verwandten Gewerben, wie den Goldschmieden,
Uhrmachern u. d., an. Daraus ergaben sich teilweise Schwierigkeiten mit den
Handwerkern der betreffenden Berufe. Von solchen Differenzen haben in der
neueren Literatur z. B. M. Bosinger [34, S. 29—34] iiber Curistoru SCHISSLER
d. Alteren (gest. 1609) und A. Rompe [209, S.31—32] iiber Jomanx MartixN
(1642—1720) berichtet.

Fiir Niirnberg ist eine eigene Zunft der KompalBmacher belegt. Diese suchten noch
1510 erfolglos beim Rat der Stadt um eine Zunftordnung nach. Erst fiir das Jahr
1535, also fiir die Zeit nach den Bauernkriegen (1525) existiert dann eine solche
Vorschrift. (Inwieweit sich die damaligen politischen Ereignisse auf die Erteilung
einer solchen Zunftgenehmigung ausgewirkt haben, bleibt offen.) Der Antrag von
1510 wird auch von J. G. DoppeLmayr (1730) [66, S.9] in seinem biographischen
Werk iiber die Niirnberger Mathematiker und Kiinstler erwihnt. Einzelheiten
iiber die Zunftordnung von 1535 sind erst spiter (1901) von H. Waener [259]
nach Auskiinften von Niirnberger Archivaren mitgeteilt worden. Danach sind fiir
die Zeit von 1484—1490 in Niirnberg acht KompafBlmacher namentlich bekannt.
Ihre Berufsbezeichnung folgt aus dem im 15. Jahrhundert und in der Folgezeit
noch verwendeten Namen ,,Kompal}* [ir alle Sonnenuhren, die einen Kompalf}
besaBen, durch den die Sonnenuhr in die Richtung des Meridians gestellt werden
konnte, auch ,,Sonnenkompasse’ genannt. Ende des 19. Jahrhunderts gab es
Zweifel, ob mit der Bezeichnung ,,Kompalmacher® nicht die Zirkelmacher ge-
meint sein konnten, analog zum [ranzisischen ,,compas® (Zirkel, Kompal).
G. Hertmaxy (1897) [120], dann H. Waener (1901) [259] und spéter E. ZinNer
(1939) [281] haben diese Zweilel entkriiftet und auf die alte Bedeutung des Wortes
.. Kompafi** als Kurzform fir ..Sonnenkompaf3* wieder aufmerksam gemacht. Da-

bei bleibt wesentlich, dal hier der Kompal} lediglich eine Hilfseinrichtung ist.

a) Klappsonnenuhren

Die friithesten bisher in Europa bekanntgewordenen Sonnenuhren mit Kompassen,
also die KompaB-Sonnenuhren, liegen aus der Zeit um 1450 vor. Es handelt sich
u. a. um die Gerite aus den Jahren 1451 und 1463, die sich in Innsbruck und Wien
befinden. In der neueren Literatur wurde von A. WorkeNmAvER (1904) [275] auf
drei dieser Instrumente, darunter auf das von 1451, hingewiesen. (Vgl. dazu auch
E. vox Basserman~-Jornan [17. Abb. 10—11], wo eine Sonnenuhr von 1456 und
eine undatierte mit dem Bildnis des Papstes Pavr 11. (1464—1471) wiedergegeben
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sind, die in Miinchen bzw. Niirnberg (vel. [290, Nr. 17]) aufbewahrt werden. Die
[nstrumente von 1451 und 1463 hat G. Hernvanx (1906, 1908) [121] beschrieben.)
Alle diese Sonnenuhren mit Kompassen gehéren zum Typ der sogenannten
Klappsonnenuhren. Sie sind Taschensionnenuhren und bestehen in der Regel aus
zwei hilzernen oder elfenbeinernen rechteckigen Platten, die an einer Schmalseite
durch Scharniere miteinander verbunden sind und in der Ruhestellung aufein-
ander-, beim Gebrauch rechtwinklig auseinandergeklappt werden kénnen. Auf
ihrer Innenseite triigt die eine Platte in der Mitte den Kompal} als Hilfsmittel zur
Orientierung in den Meridian und als KompaBumrandung die Lineatur einer
Horizontalsonnenuhr, die andere das Zifferblatt einer Vertikalsonnenuhr. Als
Schattenzeiger dient ein Polfaden, der bei gedffneter Sonnenuhr in Richtung des
Himmelspols zeigt und gegeniiber der Horizontebene um den Winkel der geo-
graphischen Breite gehoben ist. Die angefiithrten Instrumente aus der Zeit um 1450
besitzen anstelle der oberen Platte lediglich einen metallenen, gewéhnlich messing-
nen Steg, der zum Spannen des Polfadens dient und aullerdem in der Mitte schild-
artig verbreitert ist, um das Schutzglas des Kompasses abzudecken. Dieser zu-
siitzliche Deckel des Kompasses ist bei dem Instrument von 1451 auf der Aullen-
seite mit einem Reichsadler, bei dem Gerit von 1463 mit dem eucharistischen
Zeichen, dem spiiteren Symbol des Jesuitenordens (vgl. die Abbildungen bei
G. HeLimany [121] und bei E. Zinner [282, Taf. 25, Abb. 2]) und bei dem
Instrument ohne Jahresangabe mit dem Bild von Papst Pavrn II. (vgl. [17,
Abb. 10—11]) verziert. Eine Verbesserung dieser einfachen Form der Polfaden-
halterung, also des Straffhaltens von Polfaden durch zwei rechtwinklig gestellte
Platten bzw. durch Platte und Steg findet sich erst etwa ein Jahrhundert spéter.
Hier ist es besonders Curistorn Scuisster der Altere, der seine Klapp- oder
Biichsensonnenuhren mit einer mechanischen Vorrichtung, einer Feder zum
Straffhalten des Polfadens versah. (Vgl. dazu M. Bosixger [34, S. 89—90] und
E. Zinner [282, S. 101], der aul diese Frage nither eingegangen ist.)

Im Laufe der Zeit haben die Klappsonnenuhren wenig konstruktive Anderungen
erfahren. Auller der Vorrichtung zum Straffhalten des Polfadens ist das Anbringen
von kleinen Bleiloten, Senkeln, zu erwithnen. die zur genauen Einstellung des
Geriites in die Horizontebene dienten. Eine prinzipielle Erweiterung in der Kon-
struktion ergab sich durch die Forderung, diese Sonnenuhren fiir beliebige Pol-
hohen verwenden zu kénnen. Das erfolgte gewidhnlich durch das Einzeichnen von
verschiedenen Zifferblittern fiir die Horizontalsonnenuhr. Beispiele dafiir liefern
die Geriite Nr. 5, 13, D 1 22, 25, 62 u. a.. bei denen einzelne Zilferblitter konzen-
trisch als KompaBberandung angebracht sind. AufBlerdem gehdren dazu ent-
sprechende Einstellmoglichkeiten des Polfadens. (Fiir die vertikalen Siiduhren
wurde diese Form, obwohl méglich, nicht verwendet.) Als Weiterentwicklung der
Klappsonnenuhr kann die Biichsensonnenuhr angesehen werden, die meist wie
eine Klappsonnenuhr gestaltet ist und auBerdem mehrere, oft aneinanderhéingende
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Platten besitzt. Bei dieser Sonnenuhrform konnten Platten mit Zifferblittern fiir
einzelne Polhohen verwendet werden, indem je nach geographischer Breite des
Ortes ein entsprechendes Zifferblatt der Horizontaluhr eingesetzt wurde (vgl. dazu
auch die chinesischen Kompafl-Sonnenuhren, Typ C, S. 89). Technisch und
kiinstlerisch besonders wertvolle Instrumente dieser Art fertigte der schon er-
wihnte Car. ScrissLEr an, die wegen ihrer vielseitigen Verwendungsfihigkeit als
kleine ,,astronomische Taschenbestecke* (M. ENeeLmann [71] und M. BoBingEr
[34, Abb. 29{f.]) angesehen werden kénnen. Sie sind im Vergleich zu den anderen
zeitgendssischen Klappsonnenuhren, z. B. des Augsburger Leonmarp Mirier
(arbeitete von 1602 bis 1651; vgl. Geridt Nr. 5), vielféltiger in ihrer Gestaltung.
Ahnliches gilt auch fiir die metallenen Reisesonnenuhren z. B. von Erasmus
HasermeL (gest. 1606); vgl. dazu M. Exgerman~ [71] und E. Zinner [282,
S. 329—346] sowie Geriit D 1 1. Auch die Gerdte D 1 65 (von 1514) und D 1 25
(von 1575) sind Beispiele dieser Form.

Die Griinde fiir diese Unterschiede in der Ausfiithrung von Klappsonnenuhren und
Biichsensonnenuhren liegen nicht nur in den verschiedenen technischen und
kiinstlerischen Fithigkeiten der einzelnen Meister, sondern auch in dem benutzten
Herstellungsverfahren und dem verwendeten Material. Wiithrend die metallenen
Reisesonnenuhren, speziell in Form der Klapp- und Biichsensonnenuhren, wegen
der notwendigen Gravierungen usw. mehr oder minder eine Einzelanfertigung des
jeweiligen Instruments verlangten, konnten die hélzernen oder elfenbeinernen oder
beinernen Klappsonnenuhren in relativ einfachen Arbeitsgiingen gleich mehrfach
hergestellt werden. Dieses Material fiir die Sonnenuhren erlaubte das Innehalten
eines gewissen Produktionsverfahrens, wie aus einer alten Zunftordnung gefolgert
werden kann. In dem Zusammenhang ist von Bedeutung, dafl etwa um die Mitte
des 16. Jahrhunderts besonders in Niirnberg die Verwendung des Messings auf-
kam, das vom 17. Jahrhundert an der bevorzugte Werkstoff fiir Instrumente jeder
Art, so auch fiir Sonnenuhren wurde. Das Messing erwies sich als eine in vielféltiger
Weise zu benutzende Kupferzinklegierung, die je nach Zinkanteil als Rotgull bzw.
Rotmessing (Zinkgehalt kleiner 200/)) oder als Gelbgull bzw. Gelbkupfer (Zink-
gehalt etwa zwischen 20—459/;) hergestellt und durch Zusatzmetalle (Blei und
Zinn vor allem) mit unterschiedlichen Eigenschaften beziiglich Hirte, Polier-
fihigkeit usw. versehen werden konnte.

Die Zunftordnung, die nun betrachtet wird, ist die Vorschrift fiir die Meister-
priifung der Niirnberger Kompafimacher vom Jahre 1535 (abgedruckt in H. Wac-
NER [259, zit. S. 181]). Sie lautet:

..Item welcher hinfuro auf dem compallmachen meister werden und dasselbig
handwerk arbeiten will. der soll zuvor volgende meisterstuck machen, nemblich
drei stemplfel, einen grossen, einen mitteln als Jenffer [Genfer? ] und einen clainen,
also das sich alle stund in den zentner [Zentrum] und desselben beschlul}, daraus
dann alle stund fliessen. mit der gewonlichen hohen ungeverlich auf acht oder
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neunthalben und vierzig grad, wie der polus alhie zu Nuremberg ist, ausweist,
desgleichen zu jedem stempfel ein tutzet compall sambt den zunglein mit aller
zugehorung, das auch derselbig sollichs alles, als stempfel, compas und zunglein
selbs machen und zuberaiten konne, und wo einer mit seinem meisterstucken nit
besteen wurd, soll er ein viertel jars stillsteen und als gesell arbeiten, auch solcher
zeit zum meisterrechten nit zugelassen werden.*

(Die in eckigen Klammern gebrachten Erginzungen entsprechen Anmerkungen,
die H. Wacener gab. Uber die Bedeutung von ,,Jenffer' konnte bisher nichts
Genaueres ermittelt werden.)

Fiir die Herstellung von Kompal-Sonnenuhren, speziell von Klappsonnenuhren,
ist diese alte Zunftvorschrift recht aufschluBBreich, erméoglicht sie doch die Re-
konstruktion des wahrscheinlichen Fertigungsprozesses. (H. Waener hat diese
Vorschrift nicht weiter erliutert.) Aus dem obigen Text ergibt sich, dall zunéchst
drei Stempel (oberdeutsch: stempfel, vgl. J. und W. Grmmm [96, Bd. 10.2.2.
insbes. Sp. 2326

diese Zunftvorschrift ebenfalls erwiihnt, setzte fiir ,,Stempfel’ Sonnenuhrstiibe

2327]), also Priigestocke herzustellen waren. H. Barmer, der

[9, 5. 89], was jedoch den Zweck dieser Hilfsmittel nicht klar wiedergibt. Die
wahrscheinlich metallenen Priigestocke wurden dann vermutlich mit den Ziffer-
bliattern der Horizontal- und der Vertikalsonnenuhr versehen und die entsprechen-
den Lineaturen erhaben ausgeschnitten, gleichzeitig auch die dazu gehorigen Be-
zifferungen. Dies konnte méglicherweise gesondert erfolgen, so in Form von Prige-
stocken fiir die einzelnen Zahlen, also in Letternform (vgl. dazu z. B. auch die
Bezifferung auf dem Geriit Nr. 2 der Potsdamer Sammlung). Nach dem Text der
Zunftvorschrift wurde Wert darauf gelegt, daB} sich alle Stundenlinien in dem
,,zentner und desselben beschluli** ausweisen oder treffen, wie hier der Wortlaut
der Vorschrift sinngemil} ergiinzt werden miilite. Das besagt nichts anderes als die
aus der geometrischen Konstruktion der Sonnenuhren bekannte Tatsache: Die
Stundenlinien miissen sich im FuBlpunkt, dem Zentrum der Horizontalsonnenuhr,
und im oberen Befestigungspunkt, dem Zentrum der Vertikalsonnenuhr, also im
,,beschluB* des Polfadens schneiden. Ob der Entwurf fiir die einzelnen Ziffer-
blitter auch von dem Kompalimacher, der sein Meisterstiick herstellen wollte, zu
liefern war, ist nicht ganz eindeutig. Da jedoch die Polhéhe vorgeschrieben wurde,
scheint diese Kenntnis der Entwiirfe wohl vorausgeselzt zu sein. Interessant ist in
diesem Zusammenhang auch, daB die Polhohe um ein Grad beliebig (48!/5° bis
491/,°) vorgegeben wurde und damit fiir Orte mit der geographischen Breite von
Augsburg oder Niirnberg galt. Mit den auf diese Weise hergestellten Prigestocken
oder Priigestempeln fiir drei verschiedene GriéBen von Sonnenuhren konnten die
Platten der anzufertigenden Klappsonnenuhren mit den notwendigen Ziffer-
blittern versehen werden. Dies erfolgte wahrscheinlich mittels erhitztem Priige-
stocke durch Einbrennen. Oft wurden die Stundenlinien dann noch mit schwarzer
oder anderer Farbe ausgemalt. Die Magnetnadeln, also die ,.zunglein*’, mullten die
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KompalBmacher ebenfalls fertigen, auch die ,,zugehorung®, die aus dem Schutz-
glas, der Pinne und ihnlichem bestand. Die sonstige Beschriftung der Sonnen-
uhren, wie Windrosenbezeichnungen, Sinnspriiche usw., lie} sich ebenfalls mittels
Stempel einbrennen, entweder in dem gleichen oder einem gesonderten Arbeits-
gang. Manche UnregelmiBigkeiten, so z. B. in der Anordnung der Schrift, scheinen
fiir eine Trennung dieser Arbeitsgiinge zu sprechen. (So ist in das Gerit Nr. 1 der
Potsdamer Instrumente bei der Bezeichnung ,,die halbe Uhr** das ..die* offensicht-
lich nachtriiglich eingefiigt.) (Uber die Polhohe Niirnbergs, die den Zifferblatt-
entwiirfen zugrundegelegt werden mufite, existiert eine Bestimmung von Tosras
Maver (1723—1762) mit dem Wert von 49°277107, den J. F. Wurm (1829) [279]
fiir eine Lingenbestimmung dieses Ortes benutzte.)

Die Form dieser ,.Sonnen-Kompasse'* war gewohnlich rechteckig oder quadratisch.
um Anlegekanten fiir Ableselineale u. & zu besitzen. In der ,,Gnomonice de
des BarroremAus Scurrerus von 1572 findet sich die Abbildung

13

Solariis
eines ,,Declinatorium®, d. h. eines Halbkreises mit Transversalteilung und einem
drehbaren Ableseradius, der an einer quadratischen Klappsonnenuhr anliegt. Der
Gnomoniker BarroremAus Scurrerus (1540—1614) stammt aus Gorlitz und war
dort zuletzt Biirgermeister. (Eine Wiedergabe der erwihnten Abbildung hat
W. Lours [172, S. 188, Fig. 3] gebracht.)

AuBler den beiden genannten Hauptsonnenuhren, der Horizontal- und der Verti-
kalsonnenuhr, die wegen der Orientierung des Gerites in den Meridian eine Siid-
uhr ist und daher keine den Zifferblattentwurf erschwerende Abweichung von der
Ebene des ersten Vertikals besitzt, gehoren oft zu den Klappsonnenuhren noch
Aquatorialuhren. Thre Anfertigung, gewdhnlich in Form einer einzusetzenden
Messingscheibe, scheint ebenfalls noch unter den in der Zunftordnung genannten
Begriff ,,zugehorung‘‘ zu fallen. Die Aquatorialuhr ist auf der Oberseite der oberen
Platte der Klappsonnenuhr angebracht und kann durch eine kleine seitlich be-
festigte Metallschiene. die in eine Rasterung seitlich an der unteren Platte ein-
greift, auf beliebige Polhohen, gewdéhnlich 30° bis 60°, eingestellt werden. In ein
Loch in der Mitte der Aquatorialuhr wird ein kleiner Schattenstab eingesteckt.
Dieser wird beim Nichtgebrauch in eine dafiir vorgesehene Héhlung der unteren
Platte getan. Sie enthilt oft auch noch Aussparungen zum Einschieben von kleinen
r. 1 und 2. Bisweilen enthalten die

Kalendertiifelchen. so z. B. bei den Geriiten |
kleinen Tifelchen auch Gebrauchshinweise. Der Vorteil der Sonnenuhren mit einem
zum Aquator parallelen Zifferblatt, der Aquatorialsonnenuhren, liegt vom Kon-
struktiven her in der Einfachheit der Stundenteilung. Sie ist gleichabstindig und
entspricht der Teilung in Stundenwinkel. Daneben enthalten die Klappsonnen-
uhren noch Zifferblitter fiir die bereits erwiihnten verschiedenen Stundenzihlun-
gen, z. B. fiir die italienische Uhr usw., und die dazu notwendigen kleinen Schatten-
stiibe. AuBlerdem besitzen diese kleinen Zusatzsonnenuhren Kurven des Schatten-
wurfes bei den Solstitien und den Aquinoktien sowie zur Bestimmung der Tages-
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lingen oder fiir die Stellung der Sonne in den zwollf Tierkreiszeichen, wie im
einzelnen aus der angefiihrten élteren Literatur iiber die Gnomonik zu entnehmen
ist (vgl. etwa J. G. DoprerLMavyr (1719) [62, S. 217 und 218]). J. R. vox GrRAFFEN-
riep (1629) [95, S. 96] bemerkte in diesem Zusammenhang, dall wohl noch mehr
tiber die Konstruktion von anderen Stundenlinien, wie die der babylonischen Uhr
u. i., gesagl werden konne, er sich jedoch kurz fassen miisse und dal} diese Dar-
legung ,,doch fiir den gemeinen Mann nit dienstlich ist™.

Die Aquatorialsonnenuhren auf den Klappsonnenuhren waren oft mit sogenannten
Mond- oder Nachtuhren kombiniert. Uber ihre Aufgabe berichtete der eben
erwihnte Autor [95, 5. 54]: ,,Ich will setzen der Mond seye 8. tag alt / so stelle ich
das beweglich M6schin [Messing-] Scheiblein mit seinem spitzlein / im ausseren
Randt auf 8. darnach thue ich den Compal} auff / vind nimme wahr auf welche zal
oder stundt / wann er mit seiner Magnet Nadelen recht gestellt ist / der Schatten
am Mond mir zeige / als so der schatten auf 4. zeigte / such ich aufl dem beweg-
lichen Scheiblein die zahl 4. vonnd grad gegen ausserhalb / find ich 10. stahn / schliel3
daraus / das es alsdann vmb die 10. stund ist / vond ist recht / also fortan / mit
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anderen stunden.” (Die dulBlere, gehéiusefeste Teilung ldult von 1—29 (Mondalter),
die innere, auf der Messingscheibe angebrachte von 1—12 zweimal (Stunden-
teilung), vgl. die Instrumentenbeschreibung, Geriit Nr. 1, 2 usw.) Nach E. ZinNer
[282, 5. 166—167] dienten die Monduhren weniger der Zeitbestimmung als viel-
mehr der Sterndeutung (Astrologie) und fiir Kalenderzwecke. Eine andere Form
der Nachtuhr, die Sternuhr, ist mit den Klappsonnenuhren nicht gekoppelt,
sondern ein selbstindiges Geriit.

Ein sehr schénes Beispiel fiir die Gestaltung solcher Nachtuhren ist die Sternuhr
des Mathematisch-Physikalischen Salons Dresden (Gerit D 1 1), die vermutlich
von Erasmus Hasermer gefertigt wurde. Thre Handhabung erfolgt so, dafl durch
das kleme Loch im Mittelpunkt des scheibenférmigen Instruments z. B. der Polar-
stern anvisiert und dann durch Drehen des Ableseradius die momentane Lage des
Sternbildes vom GroBlen Bir fixiert wurde, wobei von der Spitze des iiber die
Scheibe ein wenig hinausragenden Ableseradius zum Sternbild hin visiert werden
mulite. Die am Stundenring abzulesende Zahl ergab die betreffende Nachtstunde
(Sternzeit). Uber andere Sternuhren vgl. z. B. [209, S. 38—40] und [282, S. 164
bis 166]; iiber Orientierungsverfahren bei Nacht vgl. H. Werner [263, S. 128 bis
137].

b) Aquatoriale und horizontale Reisesonnenuhren

Die Aquatorialsonnenuhren gehen in ihrer Konstruktion bis aufl die schon im
Altertum bekannten Armillarsphiren zuriick, die aus den Grundkreisen der
Himmelskugel (Ekliptikkreis, Horizontkreis, Meridiankreis usw.) bestanden und
bereits Hipparcu (um 180—125 v. u. Z.) und Proremius (gest. um 160 u. Z.) als
Instrumente fiir astronomische Beobachtungen dienten. Als Reisesonnenuhren der
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spiiteren Zeit kamen etwa auch mit dem Auftreten der Klappsonnenuhren Ring-
sonnenuhren in Gebrauch, die als einfache Zwei- oder Dreikreisinstrumente mit
Sonnendhr oder Lochdiopter in der Regel ausgebildet waren. Beispiele fiir Geriite
dieser Art sind in den betrachteten Sammlungen das Instrument Nr. 40 und das
Geriit D I 61 (vgl. dazu die Instrumentenbeschreibung). Durch Kombination des
Stundenringes mit einem Polstab und Montierung des Aquatorialringes auf eine
Grundplatte, die den Kompal} trigt, ergab sich die etwa in der zweiten Hélfte des
17. Jahrhunderts und in der Folgezeit vorherrschende Form der dquatorialen
Reisesonnenuhren. Das Einstellen des Zifferblattringes auf die Polhohe des
Beobachtungsortes erfolgte meist durch ein abklappbares Viertelkreissegment,
eines Quadranten also, der mit einer Polhohenskala, gewéhnlich 0-—90° versehen
war. Polh6henkreissegment und Zifferblattring waren so genau ineinander ein-
gepalit, dal der Ring in jedem beliebigen Neigungswinkel (auf Grund der Haft-
reibung) entsprechend den vorgegebenen Grenzen gehalten werden konnte. Die
Beriicksichtigung der jahreszeitlich unterschiedlichen Sonnenhéhen wurde durch
Umklappen des zur Zifferblattebene senkrechten Polstabes um 180° erreicht. Das
einwandfreie Einstellen der Grundplatte in die Horizontebene erfolgte durch die
Verwendung von Schraubfiilen und eines Lotes, das gewihnlich aus einem Lot-
gestell und dem Lot bestand, die ebenfalls abgeklappt werden konnten. Eine
besondere Form der Horizontierungseinrichtung findet sich bei dem Gerit D I 52,
einer horizontalen Tischsonnenuhr von Curistorn TrecasLeEr aus Dresden (1611).
wo die Metallplatte mit dem Zifferblatt durch ein pendelartiges Gegengewicht in
der Horizontebene gehalten wird. Die neuere Form der Horizontierung mittels
Libellen ist bei den Reisesonnenuhren des 16. bis 18. Jahrhunderts verhiltnis-
miillig selten anzutreffen und blieb im allgemeinen auf die geoditischen u. i. Mel3-
instrumente beschriinkt (vgl. dazu F. Scammr [222]). Auch ist die Anwendung im
wesentlichen ein Ergebnis der spiteren Entwicklung, seit dem 18. Jahrhundert
etwa. Als Beispiel fiir eine fiquatoriale Tischsonnenuhr, die auf ihrer viereckigen
Grundplatte zwei senkrecht zueinander liegende Libellen besitzt, mufl das Geriit
eines unbekannten Herstellers etwa Ende des 18. Jahrhunderts genannt werden,
das sich in der Zeill-Sammlung Jena befindet. {Vgl. auch S. 107.)

Nach E.Zixnzer [282, S.438] schuf der Augsburger Kompallmacher Jomann
Marrin (1642—1720) die Ende des 17. und dann im 18. Jahrhundert so hiufig
hergestellten viereckigen, dann achteckigen Reisesonnenuhren. Nachfolger in der
Fertigung dieses équatorialen Sonnenuhrtyps waren besonders Joman~y WirLre-
BrRAND, der Marrins Werkstatt 1720 iibernahm, Lupwic TaeEopatus MULLER (um
1760), Jonanx Geore VocrLer (gest. 1765) und Axpreas VoGrLer (gest. 1808), die
z.'T. mit Instrumenten in den betrachteten Sammlungen vertreten sind. WiLLe-
BRAND ist in diesem Zusammenhang besonders zu erwihnen, da er durch Be-
nutzung einer mechanischen Polhéheneinstellung (mittels Federwerk) dhnlich wie
Krigxer (um 1700) und durch variablen MiBweisungspleil tiber die Gestaltung
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der Martinschen Sonnenuhren hinausging. (Vgl. die Instrumentenbeschreibung und
M. BosinGer ., Alt-Augsburger KompaBmachers, in Vorbereitung.)

Eine besondere Form der diquatorialen Tischsonnenuhr ist das Gerit Nr. 16. Es
diente auller zur Zeitbestimmung auch zur Bestimmung des Eintritts der Gezeiten.
Dabel ist die Sonnenuhr so abgewandelt, daf} eine Zifferblattscheibe anstelle eines
Ringes vorhanden ist. die auf zwei Stiitzen oberhalb der Grundplatte gelagert ist
und sich um eine horizontale Achse drehen liBt. Auf diese Form des ., Aquinoktial-
kompasses™ hat in der neueren Literatur A. Breusine (1890) [37, S. 18—23,
insbes. Abb. 19] wieder aufmerksam gemacht. Er stiitzt sich dabei auf ein Werk
von WiLLem Janszoon Braeu(w) (1571—1638), betitelt ,,Zeespiegel” (Amster-
dam 1623). Braev wurde durch Herstellung von Erd- und Himmelskugeln
bekannt. (Vgl. M. Frorixis und S. GonrrER [82], M. L. BoxeLL1 [35], E. ZINNER
[282, S. 249—253] und H. Grorzscr [99, S. 33—51].) Die Einteilung des Ziffer-
blattes ist bei diesen Sonnenuhren von der iiblichen Stundenteilung abweichend.
Sie wurde vielmehr durch eine Windrosenteilung, also eine Strichteilung von
32 Strichen ersetzt, wobei 4 Striche gleich 3 Stunden sind. Zur einfachen Be-
stimmung des Gezeiteneintritts war nur eine Beobachtung erforderlich. Sie erfolgte
in der Regel wegen des lunaren Einflusses bei den Gezeitenbewegungen durch die
Bestimmung des Mondschattens bei Hoch- oder Niedrigwasser. Aus der Ver-
zogerung der Mondkulmination von Tag zu Tag (rund 48 Minuten) ergab sich dann
die entsprechende Verspitung beim Eintritt der Gezeiten. Falls mit den Mond-
schattenbeobachtungen auch Zeithestimmungen durchgefithrt werden sollten,
mufBiten jene an den Tagen des Neu- oder Vollmondes erfolgen, wo Sonne und
Mond gemeinsam um Mittag bzw. Mitternacht kulminieren, wobei fiir die Zeit des
Neumondes anstelle der Mondbeobachtungen Sonnenbeobachtungen traten. Die
Eintrittszeit des Hochwassers an diesen Neu- oder Vollmondtagen wurde mit dem
Namen ,,Hafenzeit* belegt, und es wurden dafiir gesonderte Tabellen aufgestellt,
die aus Zuordnungen von KompaBstrichen mit den einzelnen Hafenzeiten, bei-
spielsweise S und N gleich 0"0™ Hafenzeit, SzZW und NzE gleich 0"45™ usw. (ein
Strich gleich 45™) bestehen. Zusammen mit der Hafenzeit und dem Mondalter
ergab sich dann die tiigliche Verspitung des Hochwassers an den iibrigen Tagen
des zu 30 Tagen gerechneten Monats. Kenntnisse iiber die Halenzeit sind schon
im Altertum nachzuweisen. A. Breusine [37, S. 22] erwiihnt z. B. eine Bestim-
mung der Hafenzeit fiir Cadiz, die die Phonizier durchfithrten. Thr Wert (21) ist
ebenso wie der spiitere aus mittelalterlichen Seebiichern (1"30™) nur um 15 Minu-
ten gegeniiber einer neueren Berechnung (1M45™) verschieden. Eine Anleitung zur
Gezeitenbestimmung mit dem ,. Kompal3* (.'((1uulm'izllsmm(‘nuhl') fithrie G. H. T.
Kimsre [142, S. 101] aus einem alten portugiesischen Navigationsbuch (etwa
1505—1507) an.

Im Prinzip ist jede Aquatorialsonnenuhr fiir solche Bestimmungen geeignet. Die
erwiithnten konstruktiven Anderungen dienten lediglich einer leichteren Beobach-
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tung. Durch die Zifferblattscheibe anstelle eines Ringes, die aullerdem mit radialen
Markierungen versehen war, konnte der Mondschatten besser sichtbar gemacht
werden. Die Benutzung der Kompalistrichteilung anstelle der Stundenteilung
entsprach der seeminnischen Praxis, terrestrische und extraterrestrische Objekte
mittels dieser Teilung anzupeilen, und bedeutet keinen wesentlichen Unterschied
gegeniiber den sonstigen Zifferblatteilungen. Eine Aquatorialuhr des 18./19.
Jahrhunderts, die die fiir solche ..Seekompasse™ typische Kombination von
Schattenstab und dessen Verlingerung als Zeiger fiir die Polhohenskala besitzt,
ist das bereits erwiithnte Gerit Nr. 16, bei dem allerdings nur eine Stundenteilung,
keine Strichteilung vorliegt. )

AuBer den betrachteten Formen der Reisesonnenuhren wurden auch Horizontal-
sonnenuhren hiufig als Taschen- oder Tischgeriite verwendet. Ein im 18. Jahr-
hundert etwa sehr gebriuchliches kleines Reiseinstrument war eine achteckige
messingne horizontale Reisesonnenuhr, wie sie in den Geriten Nr. 13, D I 78 und
D 190 vorliegt. Das Charakteristische dieser in Frankreich gefertigten Reise-
sonnenuhren ist ein Mehrfachzifferblatt der Horizontalsonnenuhr fiir verschiedene
Polhéhen mit einem abklappbaren Poldreieck, dessen Halterung in Form eines
Yogels gestaltet ist, wobei die Schnabelspitze als Zeiger fiir die Polhéhenskala
dient. Der Kompal} ist mit seinem Gehiuse in die achteckige Grundplatte ein-
gefiigt und besitzt eine mifweisende, gewdhnlich vierteilige Windrose. Ein Lot
oder Senkel zur Kontrolle der waagerechten Aufstellung des Geriites ist bei diesem
Typ nicht vorhanden. Die Horizontalsonnenuhr ruht aul der KompafBibiichse. In
der zeitgendssischen Literatur jenes Jahrhunderts hat N. Brox (1726) [32, S. 394
bis 395] diese Sonnenuhrform beschrieben und aul Einzelheiten bei der Her-
stellung aufmerksam gemacht. Bei dem Gerit Nr. 13, das von Brox stammt, ist
die Polhéhenskala fiir 30° bis 60° eingerichtet und die schattenwerfende Kante des
Poldreiecks auf diese Werte einstellbar. In diesem Zusammenhang sind die An-
gaben Broxs von Interesse, die er iiber die Polhdhen mitteilt, fir die ein gegebener
Zifferblattentwurf noch giiltig scheint: Nach Brow ist ein Zifferblatt fir 35° Pol-
hohe fiir einen Bereich von 32° bis 37°, fiir 40° fiir einen Bereich von 38° bis 42°,
fiir 45° fiir einen Bereich von 42° bis 47°, fiir 50° fiir einen Bereich von 47° bis 53°
und fiir 55° fiir einen Bereich von 53° bis 58° brauchbar [32, S. 395]. Die Mel3-
genauigkeit des Geriites Nr. 13 wird im niichsten Abschnitl zusammen mit anderen
Sonnenuhren betrachtet.

Uber die Verbreitung dieses Sonnenuhrtyps ist die Tatsache aufschluBreich, daf
auBer Brox besonders Micnaer Burrerrerp oder Burerriero (arbeitete von
1685—1724), Craupe Lancrors (von 1730 bis 1750 etwa gearbeitet) und BerNiER
(um 1730 etwa) in Paris solche Sonnenuhren herstellten. Geriite dieser Art sind
auch heute noch verhiltnismiBig zahlreich vorhanden. So hat K. Hiceins (1953)
[128] in einer Sonnenuhrklassifikation eine besondere Gruppe .,Buterfield* zu-
sammengestellt. Aul das Wirken dieses und anderer Hersteller geht M. Daumas
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[59, S.107] besonders ein. Auch A. Rompr [209, S. 24] und R. T. GunTHER
[107, Nr. 159] sowie H. L. Hircains und W. E. May [130, PL. 15] erwiihnen diesen
Sonnenuhrtyp. Im Besitz der Petersburger Akademie der Wissenschaften befand
sich schon 1722 eine solche Sonnenuhr von Brox, wie V. L. Cexaxar [40] und
E. Zixner [283] mitgeteilt haben.

Die horizontalen Tischsonnenuhren sind recht vielseitig gestaltet. Hier bot die
Verwendung von verschiedenartigem Material fir die Ausfithrung zahlreiche
Méglichkeiten. So hilt sich z. B. eine kleine elfenbeinerne Tischsonnenuhr von
Hans GoBe aus Dresden (etwa um 1560) noch mehr in dem Rahmen der damali-
gen Klappsonnenuhren (vgl. Geriit D I 63), withrend die messingne Horizontal-
sonnenuhr von Curistropm Scursster vom Jahre 1562 mit ihrem reichhaltigen
Zifferblatt und der Tiirkenfigur als Halter fiir den Polfadenstab (vgl. Gerdt D 1 37)
einen Hoéhepunkt in der kiinstlerischen wie auch sachlichen Ausfiihrung solcher
Horizontalsonnenuhren darstellt. Beachtung verdienen die spiiteren auf Solnhofe-
ner Schiefer gearbeiteten Tischsonnenuhren von Jomany Martin Friepr. TExTOR
(aus Dresden ?) aus der Zeit um 1730, die nicht allein ein transversalgeteiltes Ziffer-
blatt besitzen, wie schon erwiihnt, sondern auch noch durch Weltkarten ausge-
schmiickt worden sind (vgl. die Geriite D 1 56 und D I 66). Gegen Ende des 18.
Jahrhunderts trat der b6hmische Meister JomanNy ExcersrecuT aus Beraun bei
Prag mit zahlreichen Tischsonnenuhren hervor, die untereinander in ihrer Gestal-
tung weitgehend éhnlich und insgesamt sauber und gut gearbeitet sind (vgl. Gerit
Nr. 35, D179, D183 und D I 87). Von den meist beigefiigten Kompassen abge-
sehen, boten diese Tischsonnenuhren auch die Moglichkeit, Zusatzgeriite anzu-
bringen. Ein Geriit dieser Art ist die Horizontalsonnenuhr mit Mittagskanone, die
von einem unbekannten Meister aus der Zeit um 1780 etwa stammt (Geriit D I 92).
(Vgl. Bild 15 auf S. 167 und die Halterung des Brennglases, das E. W. vox Tscuir~-
HAaUs um 1691 fertigte [256, Taf. 21].)

Neben diesen wichtigen Formen der Reisesonnenuhren miissen noch die Zylinder-
und Sdulchensonnenuhren (vgl. dazu die Gerite Nr. 38 und 39) und die Mehrfach-
sonnenuhren (vgl. Geriite 26 und 27) genannt werden, die in der Literatur von
E. Zinner [282] ausfiihrlich behandelt worden sind. Die Zylindersonnenuhren
geben fiir alle Tage des Jahres die betreffenden ungleichlangen Stunden an. Die
Konstruktion des Zifferblattes dieser Sonnenuhrform erfolgte auf Grund von
Tabellen iiber die Sonnenhéhen in den einzelnen geographischen Breiten. Diese
Zusammenstellungen gehorten meist zu dem Stoff der Lehrbiicher iiber die
Sonnenuhren. Die Mehrfachsonnenuhren besitzen je nach Struktur des Uhren-
korpers, z. B. in Form eines Wiirfels u. i., Zifferbliitter und Schattenstibe bzw.
-dreiecke fiir die Sonnenuhren, deren Zifferblattebenen unterschiedlich orientiert
sind (Nord-, Siiduhr usw. sowie Polar- und Aquatorialuhr). Aufl interessante An-
wendungsmoglichkeiten der Polyeder als Triger fiir Mehr- oder Vielfachsonnen-
uhren hat neuerdings G. Hasvinpe [116] hingewiesen und dafiir geeignete Kombi-
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nationen erortert, die sich aul Grund der Sonnenbahnkegelschnitte ergeben. Die
Mehrfachsonnenuhren haben den Vorzug gegeniiber einfachen Sonnenuhren, dal}
sie auch ohine Kompal} als Hilfsinstrument in den astronomischen Meridian ein-
gestellt werden. Dies ist erreicht, wenn aufl allen Zifferblittern die gleiche Zeit-
angabe abgelesen werden kann, eine Tatsache, mit der schon die élteren Gnomo-
niker vertraut waren (vel. J. Keprer [141, Bd. 14, Brief Nr. 168, S. 130]).

2. Uber Entwurf und Genauigkeit einiger Reisesonnenuhren

Wie aul zahlreichen Wissensgebieten erfuhr auch die Herstellung von Sonnen-
uhren und verwandter Instrumente durch die Entwicklung der Buchdruckerkunst
und ihre Verbreitung im 15. Jahrhundert und in der folgenden Zeit einen grofien
Aufschwung. Die Methoden zur Konstruktion dieser Geriite konnten nun einem
groferen Kreis von interessierten Handwerkern und Kinstlern und anderen
bekanntgemacht und gelehrt werden als vor dieser Zeit. Wenn auch in den frithen
Drucken, den Wiegendrucken, die Gnomonica noch nicht zu den gefragtesten
Biichern gehorten, wie das zum Beispiel bei den Kalendern der Fall war — 6fter
enthielten die Kalender auch Angaben aus der Gnomonik (vgl. G. Sarron [214,
S. 189], welcher ,,best-sellers* unter den Inkunabeln behandelt) — so wurden doch
nach und nach die Werke iiber Sonnenuhren sehr beliebt. Nach der Fiille der
erschienenen Biicher iiber dieses Gebiet zu schlieBen, scheint die Nachfrage nach
der Herstellung von Sonnenuhren beachtlich gewesen zu sein (vgl. z. B. auch
H. Loscaxer [167, S. 64]). Die Bedeutung dieser Werke und die Leistungen der
dlteren Gnomoniker sind beziiglich der Theorie von J. Drecker [68] und beziig-
lich der noch erhaltengebliebenen Instrumente von E. Zinner [282] eingehend und
umfassend dargestellt worden, wobei sich Zinzer aul die deutschen und nieder-
lindischen Meister beschriinkt. (Andere Meister haben in der angefiithrten Literatur
eine Behandlung erfahren; vel. etwa M. Davamas [59] u. a. sowie die Bibliographie
von M. Loesxe [168] und die Literaturzusammenstellung bei von Basserymany-
Jorpan [17, S. 17] und bei F. Mabpison [288, S. 34—50].)

Uber Sonnenuhren und ihre Konstruktion haben u. a. folgende iiltere Autoren
geschrieben: Jomannes StorrLer (1452—1531; Oppenheim 1513, z. B. Nach-
auflage Paris 1533 [247]), Jomannes Papvantus (VeEronensts) (um 1582, Venedig
1582 [197]), Jomannes (Hans) Ruborr von GrarreNrieDd(T) (1584—1648; Bern
1617, Nachauflage 1629 [95]), Curistorn Zwicker (um 1660; Nirnberg 1660
[285]), Leoxnarp Curistorn Sturm (1635—1703; Frankfurt 1710 [248]), Nicoras
Brox (etwa 1653—1733; Paris 1709, deutsche Ubersetzung Niirnberg 1726 [32]),
Joman~y Gasrier. Doperrvavr (Dopprryamsr) (1671-—1750; Niirnberg 1726
ntrER (1693—1749; Augsburg 1733, z. B.

[62—65]), und Jouanx~n Friepricu Pe
Nachauflage 1760 [198]).

Zu bemerken ist, dafl bei diesen und anderen Werken iiber die Sonnenuhren und
verwandte Instrumente der Text in der fritheren Zeit in der Gelehrtensprache, also
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i Latein, spiiter jedoch in der Landessprache, also hier in Deutsch abgefal3t
worden ist. Das unterstreicht die Tatsache, dal} die Autoren sich nach den Wiin-
schen ihrer Leser richteten und ihre Biicher in einer fiir alle verstiindlichen Sprache
schrieben. Daraus lil3t sich wiederum auf die Beliebtheit schlieBen, mit der solche
Werke wahrscheinlich aufgenommen worden sind. Auch die Aufnahme der
Gnomonik als Stichwort in die groflen Nachschlagewerke, wie z. B. in die von
J. H. Zeorer (1735) [280, Bd. 13, Sp. 903—940], von D. DiperoT und J. p‘Arem-
BerT (1751ff., Nachauflage 17771f.) [61, Bd. 16, S. 262—270, und Bildband 3,
Pl. 1—9] oder von J.S. T. Genrer (L. Auflage 1787{f.) [86], 2. Auflage 1825 ff.
[87]), zeigt, wie die Sonnenuhren in der damaligen Zeit eine wichtige Aufgabe zu
erfiillen hatten und wie die Kenntnisse iiber diese Instrumente zum Wissen ge-
horte, das in moglichst allgemeiner Form vermittelt wurde.

Noch im 19. Jahrhundert wurde die Kunst der Sonnenuhrherstellung noch gelehrt,
wobei die Darstellungen von J. J. vox Litrrow (1831) [166], R.SoNxporFER
(1864) [245] und die bereits ins 20. Jahrhundert fallende Arbeit von H. Loscuxer
(1906) [167] zu erwiithnen sind.

Mit der Einfiihrung der mittleren Sonnenzeit — etwa zu Anfang des 19. Jahr-
tal tel

hunderts (vel. J. Harrman~ [112, S. 102 und 112—116]) — wurde die Bedeutung

=} el

der Sonnenuhren als Hilfsmittel fiir die Bestimmung der Zeit, d. h. der wahren
Ortszeit, beeintriichtigt. Die Sonnenuhren muflten zur Anzeige der mittleren Orts-
zeit eine Zusalzeinrichtung erhalten, die die bisherige fiir die reguliren Sonnen-
uhren u. a. verwendete Konstruktion erschwerte. Diese Zusatzeinrichtung bestand
im Prinzip in einer veriinderlichen Anbringung des Polstabes. der entsprechend
der Zeitgleichungskurve verschoben werden muBite. Ein Beispiel fiir eine solche
analemmatische Sonnenuhr hat J. Exceisrecur (vgl. D 1 74) gegeben. Falls der
Polstab nicht verschiebbar angebracht wurde, mufiten an Hand einer Tabelle oder
einer Skala mit der Zeitgleichungskurve die abgelesenen Zeiten aul die mittleren
Zeitangaben korrigiert werden. (Vgl. dazu [17, Abb. 1] und [188, Abb. 3].)

Der Ubergang von der wahren Ortszeit zur mittleren Ortszeit vollzog sich nicht
gleichmiiffig und auch nicht immer reibungslos. So wurde nach den Worten des
Astronomen und Mitgliedes der Berliner Akademie der Wissenschaften J. G.
Trarres (1763—1822) im November 1811 an der Akademischen Uhr, einer Riider-
uhr, eine Veriinderung vorgenommen, ,,um die Verfolgung der eigentlichen mitt-
leren Zeit in der Stadt zu befordern, den Weiser der wahren Sonnenzeit abnehmen
zu lassen, nemlich von der akademischen Uhr'‘, wie es im Sitzungsprotokoll vom
6. 12, 1811 heil3t (zit. Akte 1:11, 30, fol. 4 des Akademie-Archivs Berlin). Mit dem
Fiir und Wider dieser erfolgten MalBinahme beschiiftigten sich die Mitglieder der
Berliner Akademie im Friithjahr 1812, wobei vor allem aul das Wiederanbringen
des Schattenstabes wegen der notwendigen Zeitkontrolle u. &. gedrungen wurde.
Jedoch wurde der Polstab nicht wieder angebracht, da der betreffende Uhrmacher
technische Griinde anfiihrte, die schlieBlich akzeptiert wurden.
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Sieht man von Ausnahmen ab, wo fiir spezielle Zwecke auch heute noch einmal
eine Sonnenuhr benétigt wird (vgl. dazu H. Micanik 1922 und 1923 [181] und
[182], der in neuerer Zeil zwei Beitriige zur Sonnenuhrtheorie geliefert hat, und
H. L. Hrrcains und W. E. May [130]), so ist die Herstellung von Sonnenuhren
fast nur noch eine Art Liebhaberei geworden, der infolge der Einfiithrung eines
internationalen Zeitmelldienstes und des Vorhandenseins moderner technischer
Hilfsmittel zur Zeitithermittlung (Funk usw.) und nicht zuletzt durch die Giiltig-
keit von Zonenzeiten anstelle von Ortszeiten kein echtes Bediirfnis nach Zeit-
bestimmung zugrundeliegt. Sonnenuhren der Gegenwart haben beispielsweise
L. M. Loske [169] und H. Eccer [69] beschrieben oder wie H. Grorzscu [98] in
einem kleinen Bildband zusammengestellt.
Wiihrend die neueren Werke iiber die Sonnenuhren meist einen mehr oder minder
grollen historischen Einleitungsteil enthalten, in dem die heute nur noch wenig
bekannten Grundziige der Gnomonik dargestellt werden, besitzen die alten Lehr-
biicher ebenfalls eine Art Einleitung. Sie ist jedoch nicht historischen Charakters,
sondern dient der Behandlung einfacher geometrischer Begriffe und Verfahren
nach den Lehren des Evkrip (um 300 v. u. Z.), mit denen die Leser zuniichst ver-
traut gemacht werden mufiten. Dazu gehérte beispielsweise die Teilung eines
Winkels mittels Zirkels, das Ziehen einer Senkrechten zu einer gegebenen Geraden
und dhnliches mehr. Das erhellt die Situation, in der sich die iélteren Gnomoniker
befanden. Erst nach Darlegung eines kleinen ,,Vorbereitungskurses® in Geometrie
konnten sie ihren Stoff dem Laien und Praktiker verstindlich machen und die
Entwiirfe fiir die Sonnenuhrzifferblitter behandeln.
Die weitere Reihenfolge in der Darstellung war dann ebenfalls ziemlich fest-
stehend. Erst wurden die geometrischen Konstruktionen fiir die reguliren, dann
fiir die irreguliren Sonnenuhren beschrieben. Im Rahmen der vorliegenden Be-
trachtung der Reisesonnenuhren kommen nur die reguliren Sonnenuhren, wie die
Aquatorial-, die Horizontal- und die Vertikal-(Siid-)Uhr in Frage. Im Vergleich zu
den irreguliiren Sonnenuhren, die beliebige Abweichungen der Zifferblattebene zur
Horizontebene (als inklinierende Sonnenuhren) oder zur Meridianebene (als dekli-
nierende Sonnenuhren) aufweisen konnen, sind die eben angefiihrten drei reguliren
Sonnenuhrtypen in Richtung des Meridians orientiert, haben also die ,,Deklina-
tion** Null und als .,Inklination®* die vorgeschriebenen Werte: 0° (Horizontaluhr),
90° (vertikale Siiduhr) und 90°— ¢ (Aquatorialuhr).
Unter Benutzung der in der Gnomonik gebriuchlichen Substilarzeit (vgl. J.
Drecker [68, S. 77—78]) gelten dann folgende Beziehungen:

tan z — tan ¢ fiir die Aquatorialuhr,

tan z = sing tan ¢ fiir die Horizontaluhr,

tan z = cosg tan ¢ fiir die vertikale Stiduhr.
Dabei sind z der Schattenwinkel, ¢ der Stundenwinkel und ¢ die Polhéhe bzw.
geographische Breite. Die Substilarzeit ist definiert durch den Stundenwinkel der
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Sonne, der dem Winkel zwischen Schatten und Substilaren. d. i. die Schnittlinie
der Uhrenebene mit einer auf dieser senkrecht stehenden und durch die Pole
gehenden Ebene, entspricht.

Fiir die Konstruktion der Zifferbldtter folgt aus den angefiithrten Relationen, daf}
die Stundenlinien symmetrisch zur Substilaren, also zur Projektion des Polfadens
auf die Zifferblattebene, liegen miissen. Bei richtiger Orientierung des Polfadens
oder des Poldreiecks besteht daher Symmetrie der Stundenlinien zur Mittagslinie.
Wegen der Proportionalitiit von Schattenwinkel und Stundenwinkel existiert ein
einfaches Verfahren, nach dem der Entwurf der genannten Zifferblitter in der
ilteren Gnomonik durchgefithrt wurde. (Vgl. dazu etwa J. R. voN GRAFFENRIED
(1629) [95] und J. F. Pentrer (1760) [198].)

Je nach Grofe des Zifferblatts, die beliebig gewiihlt werden kann, werden zuniichst
ein rechtwinkliges Dreieck und dann die Zifferblitter der drei oben genannten
Sonnenuhrtypen konstruiert. Einzelheiten dazu sind auf Seite 172 im Bild 19
gegeben. Einen solchen Zifferblattentwurf, wie da ausgefiihrt, hat schon ALsrecnT
Direr (1473—1525) in seinem Lehrbuch ,,Underweysung der messung mit dem
zirckel und richtscheyt in Linien, ebenen und gantzen corporen®, das 1525 in
Niirnberg erschien, ausfiithrlich behandelt. Einen Wiederabdruck des Diirerschen
Textes hat E. von Bassermann-Jorpan [18, S. 31-—36 und Abb. 42] gegeben.
Die Radien sind bei der Aquatorialuhr gleich der von der rechtwinkligen Ecke
aus auf die Hypotenuse des Dreiecks gezogenen Héhe, bei der Horizontaluhr gleich
der kleineren Kathete und bei der vertikalen Siiduhr gleich der grofieren Kathete
des rechtwinkligen Dreiecks, das beispielsweise bei einer gedffneten Klappsonnen-
uhr durch Polfaden und dessen Projektionen auf die horizontale und vertikale
Zifferblattebene gebildet wird. Die Ausfithrung eines solchen Entwurfs erfolgt
durch Ziehen einer Senkrechten (Mittagslinie) auf einem Blatt Papier z. B. und
Eintragen der Mittelpunkte fiir die Zifferblattkreise auf dieser Linie (vgl. Bild 19).
Der Kreis fiir die Aquatorialuhr bildet den inneren, die Kreise fiir die Horizontal-
bzw. Vertikaluhr bilden die dufleren, also die Beriihrungskreise. Durch die beiden
Beriihrungspunkte, den oberen und unteren, werden senkrecht zur Mittagslinie
zwei Tangenten an den Zifferblattkreis der Aquatorialuhr gezogen. Sie wird in
24 gleiche Teile entsprechend den Stundenwinkeln geteilt. Durch Verlingerung
dieser Teilung in radialer Richtung bis zu den beiden Tangenten ergeben sich auf
diesen Schnittpunkte. Sie werden mit dem Mittelpunkt des Zifferblattkreises der
Horizontal- bzw. der Vertikaluhr verbunden, und damit ist die Konstruktion der
Stundenlinien fiir diese beiden Sonnenuhren durchgefithrt. Die auf diese Weise
entstandenen Tangentenabschnitte stehen mit den entsprechenden Kreisradien
der beiden genannten Sonnenuhren in dem Verhiltnis, das durch die angeliihrten
trigonometrischen Beziehungen bestimmt wird. Fiir die Konstruktion einer West-
und Ostuhr (Vertikaluhren) sind nur noch die gegeniiber liegenden Tangenten-
schnittpunkte senkrecht miteinander zu verbinden, wie im einzelnen aus der
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erwiithnten élteren Literatur oder neueren Arbeiten [68, S. 79, Abb. 107] und [282,
S.56—59, Bild 2] zu entnehmen ist. In der zuletzt genannten Untersuchung
werden auch die fiir die Konstruktion von Sonnenuhren notwendigen Hilfsmittel
behandelt, die beispielsweise zur Ul)erl‘,ragung des Zifferblattentwurfs auf eine
Hauswand und dergleichen benutzt werden [282, S. 73—74].

Die beschriebene Art der Konstruktion von Sonnenuhrzifferblittern wurde bei
den élteren Autoren vorwiegend verwendet und ist schon fiir die erste Hiilfte des
15. Jahrhunderts aus Handschriften ersichtlich (vgl. die eben erwiihnten neueren
Arbeiten). Kernstiick dieser geometrischen Konstruktionen bleibt dabei in der
Regel die Zeichnung eines entsprechenden rechtwinkligen Dreiecks, eines soge-
nannten Fundamentaldreiecks, dessen Verwendung auch bei gewissen Abweichun-
gen von diesem Standardentwurf festzustellen ist, wie sie z. B. von J. R. von
Grarrexriep (1629) [95] benutzt werden, der von einem zweimal von 0°—90°
geteilten Halbkreis ausgeht. Der Winkel der Polhohe des betreffenden Ortes, fiir
den das Zifferblatt konstruiert werden soll, wird von 0° aus abgetragen und dann
nochmals von 90°, d. h. von 0° des zweiten Quadranten im Uhrzeigersinn. Auf
diese Weise sind die Richtungen der Katheten des Fundamentaldreiecks markiert.
Die Richtung der als drittes Bestimmungsstiick notwendigen Héhe ergibt sich aus
der Verbindungslinie vom Mittelpunkt des Halbkreises mit dem 90°-Wert. Die
Einzeichnung der Parallele zur Basis des Halbkreises liefert die Hypotenuse des
Bestimmungsdreiecks. j

In diesem Zusammenhang ist von Interesse, daf} ein arabischer Astronom As-Surr
(gest. etwa 1494) idhnliche Prinzipien fiir die Konstruktion einer Horizontaluhr
mit senkrechtem Schattenstab (nicht Polstab) benutzte, die allerdings zu einer

aul der

e . ; . q
Anderung der Beziehung tanz = sin @ tan ¢/ um den Faktor ——
rcos @

rechten Seite der genannten Gleichung fiihren, wobei ¢ die Linge des Gnomons
und r der gewiihlte Zifferblattradius sind. (Die genannte Relation I3t sich nach

Ausfiithrung der von As-Surr gegebenen Konstruktion — abgedruckt von C. Scuoy
[233. S. 333] — leicht ablesen, wenn man die Benutzung gleichlanger Stunden vor-
aussetzt, eine Annahme, die nach C. Scuoy bei diesem arabischen Autor zuliissig
ist.)

Bei den europiiischen Gnomonikern herrschte damals auch die geometrische Kon-
struktion vor. J. Drecker [68, S.79] bemerkt dazu: ,,Die Berechnung der
Schattenwinkel ... machte den alten Gnomonikern grofie Schwierigkeiten, selbst
die so einfache Formel fiir die Horizontaluhr tan z = sin @ tan ¢ erforderte eine
wie STOFFLER sagl ,operatio perfecto laboriosa®.” Als Griinde fiir diese Schwierig-
keiten fiihrt J. Drecker das Fehlen von Tangenten- und Cotangententafeln an.
Mit der Verbesserung der mathematischen Hilfsmittel wurde auch die Konstruk-
tion von Sonnenuhren im Laufe der weiteren Entwicklung sehr erleichtert und die
Auslithrung von Zilferblattentwiirfen eine Sache der Ubung fiir junge Mathe-
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matiker. (Vgl. R. T. Gunrrer [107, S. 158—159], der entsprechende AuBerungen
des englischen Mathematikers Rocer Norru or Jesus, 1667 Professor in Cam-
bridge, bringt. Vgl. z. B. auch Curistraan Huveexs, von dem ebenfalls der
aus dem Jahre 1664 erhalten

Entwurf einer Sonnenuhr — Horizontaluhr fiir 52°
geblieben ist [136, Bd. 15, S. 563—564].)

Zur Betrachtung der Genawigheit von Reisesonnenuhren wurden aus der Hellmann-
schen Sammlung in Potsdam drei Instrumente, die Geriite Nr. 2, 5 und 13, aus-
gewiihlt. Die ersten beiden sind Klappsonnenuhren, die von Haxs Troscuer
(Twroscurr) aus Nirnberg (1601, Gerdit Nr.2) und von Lronmarp Mitrer aus
Augsburg (1634, Geriit Nr. 5) hergestellt wurden. Das Geriit Nr. 13, eine messigne
Horizontaluhr, stammt von Nicoras Brox (vgl. dazu M. Davmas [59. S. 108 bis
109]) und wurde wahrscheinlich um 1720 gefertigt. Bei den Genannten handelt es
sich um namhafte Meister ihrer Zeit, von denen zahlreiche Instrumente noch
existieren. Diese Geriite gehoren zu der grofien Gruppe der Gebrauchsinstrumente,
sind also nicht Spezialanfertigungen wie z. B. das ,,Quadratum geometricum* von
Cur. Scursster d. Alteren, das nur in wenigen Stiicken hergestellt wurde. (Vgl.
dazu die eingehenden Untersuchungen von H. Wouxperricn [277 und 278, insbes.
S. 39—93]. die dieser iiber das Dresdener Instrument Scuissters von 1569 ange-
stellt hat.) Auch hinsichtlich ihres Aufbaues halten sich diese drei Geriite der
Hellmannschen Sammlung ganz im Rahmen der fiir diese Art der Reisesonnen-
uhren {iblichen Konstruktion und kénnen daher als repriisentativ fiir viele Geriite
der gleichen Form angesehen werden (vel. dazu auch die Instrumentenbeschrei-
bung).
Beziiglich des bisher noch nicht erwihnten Herstellers Haxs Troscuer (1549 bis
[612) ist die Meinung von J. G. DorreLmavyr (1730) [66. S. 295] aufschluBreich.
der thn in Anlehnung an Bemerkungen des Niirnberger Mathematikers Davio
Scuwenter (1585—1636) als ..Compalimacher, hatte zu seiner Zeit in dieser Kunst
keinen, der es ithme gleich in allen thun kundte lobt. Nach J. G. DopperLMAYR
hatte H. Troscuer aul seinen Sonnenuhren .,... die Tag-Lingen, die Planeten-
Stunden, dann ebenfalls daraul eine Monds-Uhr, das Ab- und Zunehmen des
Mondes, einen See-Compal}, einen Wegweiser, dann auch wie ein solcher zum Feld-
messen gebraucht werden mogte, kunstmiiig angeordnet™ (zit. [66, S. 295]). Die
Nennung eines Seekompasses erscheint in diesem Zusammenhang etwas belrem-
dend. Da dessen Konstruktion von denen der lLandkompasse wesentlich ver-
schieden ist (vgl. die Abschnitte iiber die Kompasse), kann es sich wahrscheinlich
nicht um einen solchen, sondern vermutlich nur um eine Aquatorialuhr (vermut-
lich auf einer Klappsonnenuhr) gehandelt haben. Sie hat, wie bereils erwiihnt,
auch den Vorteil, zur Gezeitenbestimmung dienen zu kénnen, und entspricht da-
mit den ..Seespiegeln® oder ,.Seekompassen®, wobei diese letzte Bezeichnung nur
im Sinne Sonnenuhr mit Kompal} verstanden werden darf. Die Kombination von
Aquatorialubr und einer sie umgebenden Windrose. wie z. B. bei dem Geriit Nr. 4,
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laB3t eine solche Verwendung als Hilfsmittel zur Bestimmung der ,,Hafenzeit* u. i.
ohne weiteres zu. Das Gerit von H. Troscuer (Nr. 2) besitzt allerdings nur eine
16teilige Windrose, in deren Mitte sich zwar ein Loch fiir eine kleine Windfahne
befindet, nicht aber eine Aquatorialuhr. Das Instrument ist also kein ..Seekompal3*
in dem eben definierten Sinne.

Zwei der ausgewiihlten Geriite aus der Hellmannschen Sammlung haben mehrere
Zitferblitter fiir die Horizontaluhr und sind fiir verschiedene Polhéhen verwendbar
(Gerit Nr. 5 und Nr. 13). Dies hat hier den Vorteil, die Anderung der MeBgenauig-
keit bei den einzelnen Zifferblittern verfolgen zu kénnen. Da Geriit Nr. 13 nur als
Horizontalsonnenuhr eingerichtet ist, wird im folgenden ausschlieflich diese
Sonnenuhrform betrachtet. Fiir die vertikalen Siiduhren z. B. gelten analoge
Untersuchungen, die hier jedoch nicht durchgefithrt werden.

Aus der fiir die Horizontalsonnenuhren giiltigen Gleichung

lan z = sin @ tan ( (1)

lassen sich die Stundenlinien dieser Sonnenuhr wie folgt berechnen. Dabei werden
die Winkel als Abweichungen vom Meridian (12" entspricht 0°, 6"/18" entsprechen
90°) ohne Einfithrung eines Vorzeichens betrachtet. Die Minutendezimalen sind
auf- bzw. abgerundet. Das gilt sinngemill auch fiir die weiteren numerischen
Angaben. Die zugrundegelegten Polhohen sind die auf den Geriiten verzeichneten
bzw. durch Ausmessung festgestellten (bei Gerit Nr. 2). Die Stundenbezifferung

gilt fiir die entsprechenden Stundenlinien.

Polhohe  11b/13b 101/14n 9h/15h 8h/16h 7h/47h
40° 9° 467 20° 22/ 33° 20/ 48° 057 67° 22/
42° 10° 107 207 33° 47" 49° 13’ 68° 11/
45° 10° 447 DL i) 35° 167 50° 467 69° 15’
48° 11° 167 23° 13’ 36° 37" 52° 09 70° 107
50° 11° 367 923° 5/ 37° 28’ 53° 007 70° 43’
51° 11° 45’ 24° 10/ 37° 51/ 53° 24’ 70° 59
53° 307 12° 107 24° 9’ 38° 48’ 54° 18 71° 34/
54° 12° 147 25° 02/ 38° 59’ 54° 30/ 74° 417
55° 12° 237 25° 19/ 39° 207 54° 50/ 71° 53’

Im Vergleich zu diesen theoretischen Werten weisen die Gerite Nr. 2, 5 und 13
die auf S. 41 genannten Daten auf, wobei die mit (1) bezeichneten Spalten die
berechneten und auf die erste Dezimale auf- bzw. abgerundeten Werte und die mit
(2) bezeichneten Spalten die gemessenen Werte, alle in Winkelgraden, enthalten.
Bei den gemessenen Werten ist auffillig, daf3 die erforderliche Symmetrie, insbe-
sondere bei groferen Winkeln nicht immer vorhanden ist, d. h., die durch einen
Schriigstrich voneinander abgegrenzten Winkelgrade sind fiir die korrespondieren-
den Stundenlinien nicht gleich, sondern verschieden. Der Zifferblattentwurf ist
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also nicht genau. Auch bestehen Unterschiede von Geriit zu Geriit. Am ehesten ist
die Symmetriebedingung bei dem Gerit Nr. 13 erfiillt. Beriicksichtigt man jedoch
den verhiltnismiiflig groflen Zeitunterschied, der zwischen der Herstellung der
Instrumente Nr. 2 (1601 von H. Troscuer) und 5 (1634 von L. MirLer) und der
des Instrumentes Nr. 13 (um 1720 von N. Biox) liegt, so scheint dieses hinsichtlich
der Symmetrie der Stundenlinien nur wenig verbessert. In diesem Zusammenhang
ist interessant, dafl an dem Typ der achteckigen messingnen Horizontalsonnenuhr,
wie 1hn Burerrierp, Bron, Bernier, Liancrors und andere fertigten, Kritik
geiibt wurde. So schrieb Bepos pe Ceries in seinem Werk ,.LLa gnomonique
pratique’ (Ausgabe 1790, S. 312, zit. nach M. Daumas [59, S. 108]): ,,0On peu étre
convaincu que le Butterfield est un mauvais cadran, et qu’il ne faut pas compter
d’y voir I’heure que tres imparfaitement.” Es wird die unvollkommene Anzeige
der Stunden bemingelt. Das lifit sich bei dem vorliegenden Geriit an den Daten
{iir 40° bzw. 50° Polhéhe besonders erkennen.

Polhohe  11b/13n 101/14M gn/15h 8h/16M 7h/17"
1 @) 1) @) 1 @) 1) (2 1 @)

Instrument Nr. 2 (1601)

532130 12,2 12/13 24,4 25/25 38,8 39/39 54,3 55/64 74,6 75/73
[nstrument Nr. 5 (1634)
42° 10,2 10/10 24,1 20/19 33,8 31/31 49,2 48/46 68,2 69/67
45° 10,7 10/10 22,2 21/20 35,3 33/32 50,8 50/47 69,2 70/68
48° 11,3 14/10 23,2 22/21 36,6 35/34 52,2 51/48 70,2 70/69
(YL 14,8 44 /04 24,20 23/231 37,8 37/36 53,4 53/51 74,0 71/70
LR 122 12/ V6 (0512588 3910840/ 38R N6 455565 /5 3T M8 72 !
Instrument Nr. 13 (um 1720)
40)° 918919 20,4 21/21 33,3 35/34 48,1 47/48 67,4 69/68
45° 10,7 10/10 22,2 22/22 35,3 36/35 50,8 50/50 69,2 70/69
52 11560 1 /23195939388 37,50 38137 4 53,0153/52: 70,7 7d/70
51 12,4 12/12 25,3 25/25 39,3 40/39 54,8 55/54 71,9 72/71

Nach der Beschreibung von N. Brox [32, S. 394—395] wurde bei Geriiten dieser
Form die Teilung des Zifferblattes nach Winkelgraden durchgefiihrt. Ob die beiden
anderen Hersteller den Entwurl ihrer Zifferblitter nach Vorlagen, die auf die
Prigestempel und dergleichen iibertragen wurden, oder durch Winkelmessung an
diesen Hilfsmitteln selbst erlangten, bleibt unbestimmt. Der Vergleich der theore-
tischen Werte mit den aus den Instrumenten gewonnenen Daten zeigt Abweichun-
gen, die teils durch Auf- oder Abrundung der genauen Winkelbetriige, teils durch
die geometrische Konstruktion und ihre etwa nur aul 0,5° mogliche Genauigkeit
bedingt sind, wie sie bei solchen Geriten mit kleinen Abmessungen vorkommt. Das
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bestiitigen auch die folgenden Betrachtungen: Durch Differentiation von Gl. (1)
nach den Variablen z und ¢ sowie Umformen von cos z ergibt sich eine Relation (2),
die die Grofle des Ableseintervalls in Abhéngigkeit von einer vorgegebenen Ablese-
genauigkeit liefert, wie H. Loscuner [167, S. 94—128] in seinen Bemerkungen zur
Fehlertheorie von Sonnenuhren ausgefiihrt hat:

sin @ dz Az 2

Ao ————— 7 mit —-— =
1 — cos? @ sin*( dt Al

wobei 2 das Ableseintervall und 7 die geforderte Ablesegenauigkeit sind. Fiir die
Stundenwinkel (der Substilarzeit) ¢ = 0° und ¢ = 90° bzw. 280° existieren die zwei

Extremwerte

;“min = Sill(}-’"T, (3:1)
;'Il]ilx - 7-}: . (3 l))
Sin (’)

Sie enthalten die analytische Formulierung dafiir, dall die Stundenlinien einer
Horizontalsonnenuhr mit Anniitherung an die Mittagslinie sich immer mehr zu-
sammendringen und damit die Intervalle zwischen ihnen immer kleiner werden.

Setzt man als eine sehr einfache Bedingung eine Ablesegenauigkeit von nur einer
Viertelstunde (im Winkelmal) 3.75°) voraus, dann ergeben Gl. (3a) und (3b) fiir
die Polhéhen der drei Instrumente folgende Werte des maximalen und minimalen

Ableseintervalls:

Polhéhe Radius des Viertelstundenintervall fiir Gerat
Zifferblattes T Arnas Nr.
(mm) () (mm) °) (mm)
53230t 27 3,0 1,4 4,7 0.7) 2
54° 26 3.0 1,4 4,6 Al 5
HIR 21 2,9 il 4,8 1,8 5
48° 19 2.8 019 5,0 1.7 5
45° 17 2,6 0.8 B il {5) 5
42° 15 2.5 0,7 5,6 155 5
Hos 35 Sl 1,9 4,6 2.8 13
50° 31 2,9 1.6 4,9 2,6 113
458 26 216 L2 5.3 2,4 13
40° 21 2,4 0,9 5,8 24 13

Die angegebenen Liingen sind Bogenlingen und variieren daher mit dem Radius
des jeweiligen Zifferblattes. Dieses wurde als Kreis vorausgesetzt. Da jedoch die
Geriite Nr. 2 und 5 von geringer elliptischer Form (grofiere Halbachse in Richtung
der Mittagslinie), Geriit Nr. 13 von achteckiger Form hinsichtlich der Zifferblitter
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sind, verkiirzen sich die in der Aufstellung gebrachten Bogenlingen bzw. ver-
kleinern sich die Winkel um entsprechende Betriige. Sie kénnen wegen der kleinen
Dimensionen der Intervalle vernachlissigt werden. Bei den betrachteten Geriiten
schwankt die Grofle des Ableseintervalls etwa zwischen einem und zweieinhalb
Millimetern. Beriicksichtigt man noch, dali die durchschnittliche Fadendicke der
Polfiden bei etwa einem Millimeter liegt und damit besonders in den Mittags-
stunden Schattenbreiten verursacht, die in der GroBenordnung der Ablese-
itervalle fiir diese Tageszeit liegen, dann zeigt sich deutlich, wie sehr die Ablese-
genauigkeit mit kleiner werdendem Zifferblattradius abnimmt. Zieht man ferner
in Betracht, dafy die Zifferbliitter von Réderuhren gleicher Griofie, also z. B. von
Taschenuhren mit einem Radius von etwa 20 mm, hinsichtlich ihrer Anzeige-
genauigkeit um den Faktor 2 besser sind, da hier der Zifferblattkreis nur 12teilig,
nicht 24teilig ist (ein Viertelstundenintervall entspricht einem Winkel von 7.5°),
dann wird das Verhiiltnis noch ungiinstiger. Dies gilt besonders [iir eine Verschiir-
fung der Ablesegenauigkeit auf Fiinfminutenbetriige. Sie hat zur Folge, daf} die in
der obigen Aufstellung enthaltenen Werte um den Faktor !/ verkleinert werden
und damit die Grenzen der Mefgenauigkeit bei den untersuchten Geriten erreichen.
Auller diesen Schwierigkeiten, die aus den kleinen Ableseintervallen und ihren
Verinderungen resultieren, kommen [iir die Sonnenuhren noch weitere Fehler-
quellen in Betracht. Abgesehen von offensichtlich falschen Aufstellungen des Ge-
riites beziiglich des Meridians und der Horizontebene sind es vor allem Azimut-
oder Breitenfehler. Thr Einflufl hingt u. a. von der Deklination der Sonne ab.
Untersuchungen tiber diese Fehlermoglichkeiten liegen von H. Loscaxer (1906)
[167] vor. Danach ist der Gang der Fehler bei falschem Azimut von Horizontal-
sonnenuhren so, daB der Fehler wiithrend der Aquinoktien verschwindet, im
Wintersolstitium am gréfiten und im Sommersolstitium am kleinsten ist, d. h., der
Fehler variiert gerade umgekehrt wie die Sonnendeklination. Nach Berechnungen
H. Loscaxers betragen die Zeitfehler fiir 1° falsches Azimut bis etwa 4 Minuten.
Der Fehler bei falscher Breite, also bei fehlerhafter Neigung des Polstabes von
Horizontalsonnenuhren ist im Wintersolstitium am kleinsten, im Sommersolsti-
tium am groBten. In den Aquinoktien wird ein mittlerer Fehler beobachtet. Fiir
[? falsche Polhdhe liegt der Fehlerwert ebenfalls bei 4 Zeitminuten als Maximal-
betrag. Interessanterweise ist der Einflull des Breitenfehlers so, dafy er beim Meri-
diandurchgang der Sonne verschwindet, in den Vormittagsstunden negativ, in den
Nachmittagsstunden positiv ist. Daraus folgt, dal Sonnenuhren mit diesen Feh-
lern vormittags nachgehen und nachmittags vorgehen. Bei Zeithestimmungen mil
den drei untersuchten Geriiten der Hellmannschen Sammlung wurde dieser Fehler
beobachtet. Fiir die Aufgaben der Sonnenuhren als Kontrollgeriit fiir Réideruhren
hat dieser Fehler keine Bedeutung, wenn dabei lediglich der wahre Mittag fest-
gestellt wird, fiir alle anderen Stunden ergeben sich mehr oder minder Abweichun-
gen. Sie liegen bei 1° fehlerhafter Polhéhe noch unterhalb der MeBgenauigkeit und
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werden erst bei 2° und mehr bemerkbar, soweit es Geriite mit ihnlichen Dimen-
sionen sind, wie die eben betrachteten. Dabei ist noch zu beriicksichtigen, dal}
sich fiir die geographische Breite Deutschlands (48°—54°) die Sonnenaufgangs-
und Sonnenuntergangszeiten um etwa 5 Zeitminuten pro Breitengrad ver-
schieben. Dies ist ein Betrag, der ebenfalls noch unterhalb der MeBgenauigkeit
liegt, wenn man die einfache Praxisforderung von einer Viertelstunde Genauig-
keit voraussetzt. Eine solche Bedingung kann fiir die im 16. und 17. Jahrhundert
beispielsweise notwendige Zeitregulierung als angemessen gelten. Es ist daher
nicht verwunderlich, dal} die Hersteller ithre Gerite zwar mit einer bestimmten
Polhéhe versahen, jedoch blieb, wie eben gezeigt, der 'Anwendungsbereich der
Sonnenuhren nicht auf diese Polhéhe beschriinkt, sondern konnte etwa noch um
+1° erweitert werden, ohne zu grofen Fehlern zu fithren. Wie bereits erwiihnt,
hat N. Brox den Giiltigkeitsbereich der Zifferblitter seiner Horizontaluhr noch
iiber die angegebene Grenze hinaus erweitert. Dies fiithrt jedoch zu Fehlern, die
mit Ausnahme des Mittags auch bei einer viertelstiindlichen Ablesegenauigkeit
bemerkbar sind.

Aus der obigen Diskussion dreier Gebrauchsgeriite der damaligen Zeit ergibt sich,
daB die Reisesonnenuhren mit ihren kleinen Zifferblittern gegeniiber gleichgro3en
Rideruhren benachteiligt waren. Beriicksichtigt man noch die Witterungs-
abhiingigkeit der Sonnenuhren, so folgen noch weitere Schwierigkeiten, die mit
dem Gebrauch von Sonnenuhren verkniipft sind. Diese Tatsachen haben unge-
achtet der hoheren Herstellungskosten von mechanischen Uhren die Verbreitung
der Rideruhren wesentlich begiinstigt. Ferner zeigt die Untersuchung der
genannten Instrumente, dal} den Reisesonnenuhren in dieser einfachen Form
wegen der Ungenauigkeit ihrer Zeitmessungen — mit Ausnahme des Mittages —
kein wissenschaftlicher Wert zukommt. Dieser wurde allein durch Prizisions-
instrumente gewiihrleistet. Wohl sind auch Sonnenuhren gefertigt worden. die
dieses Priidikat verdienen. (Vgl. H. Micanix (1922/23) [181 und 182], H. L.
Hircrins und W. E. May [130] und G. Hastinoe [116], die auf neuere Instru-
mente dieser Art aufmerksam machen, so Hastinpe auf eine Sonnenuhr mit
Schattenstab von Doppelspindelform, die eine Genauigkeit von 2 Minuten besitzt.)
Auf die allgemeine Herstellung von Sonnenuhren hat sich die Existenz von Sonnen-
uhren mit groferer Genauigkeit jedoch nur bedingt ausgewirkt. Sie wurden
besonders im 18. Jahrhundert hauptsichlich als Aquatorialuhren konstruiert und
ihre Anzeigegenauigkeit entsprechend der allgemeinen wissenschaftlich-techni-
schen Entwicklung und ihrer Tendenz zur Priizisierung der physikalischen Messung
durch Minuteneinteilung verfeinert. Die untersuchten Geriite gehdren jedoch nicht
dazu, wohl aber die Instrumente Nr. 15, D [ 7und D 19 (von J. G. Zimmer um 1760
gefertigt), die gréBeren Anforderungen geniigen (die Bogenlinge des Viertel-
stundenintervalls ist bei Geriit Nr. 15 gleich 4,6 mm). Sie vertreten gewissermalen
einen Instrumententyp, der zur neueren, auf hochstmégliche Genauigkeit und
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Zuverlissigkeit in der Handhabung bedachten Konstruktion iiberleitet, wie sie fiir
das 19. Jahrhundert mehr und mehr charakteristisch wird.

AbschlieBend soll noch auf ein Beispiel aus der neueren Zeit hingewiesen werden,
aus dem sich ergibt, daf die Kontinuitit in der Herstellung von Sonnenuhren nicht
immer gewahrt werden konnte und manche Konstruktionsvorteile verloren ge-
gangen zu sein scheinen. So brachte nach dem zweiten Weltkrieg eine Berliner
Uhrenfirma eine Taschensonnenuhr auf den Markt (1947)'), von der in einem
Werbeprospekt behauptet wird: ,,Nach tausenden miihevollen Messungen und
astronomischen Berechnungen in Zusammenarbeit mit namhaften Fachastrono-
men gelang es uns, eine zuverldssige Taschen-Sonnen-Uhr zu entwickeln*(!) Die
Sonnenuhr ist in ihrer duBeren Form etwa dem Gerit Nr. 20 der Hellmannschen
Sammlung dhnlich. In einem schwarzen Kunststoffgehiiuse (mit halbkugelformi-
gem Deckglas (Kunststoff) von etwa 52 mm Durchmesser ist eine Kompalirose mit
Stundenbezifferung (5—12—19 fiir das Winterhalbjahr und 5—13—21 fiir das
Sommerhalbjahr in Sommerszeit = MEZ 4+ 1 Stunde) und einem einfachen draht-
formigen Polstab angebracht. Nach Prospekt soll die Sonnenuhr die Angaben in
MEZ geben. Die Konstruktion des Zifferblattes ist jedoch nur die einer Horizontal-
uhr fiir 50° Polhohe. Die Symmetriebedingung ist erfiillt, wie ein Vergleich der

theoretischen Werte mit den am Instrument ausgemessenen Werten ergibt. Ein
Schutz des Polstabes vor dem Verbiegen ist bei dem betrachteten Geriit im Gegen-
satz zu den Sonnenuhren der alten Kompallmacher nicht gewiihrleistet. (Diese
verwendeten bei solchen kleinen Geriten meist Poldreiecke, um eine gewisse
mechanische Festigkeit der Schattenzeiger zu erhalten). Eine Moglichkeit zur
Kontrolle der Horizontierung der Zifferblattebene ist nicht in dem neueren Geriit
vorgesehen. Im Gegenteil, die Arretierung der Kompalirose beim Nichtgebrauch
der Sonnenuhr ist in der Mitte der Unterseite des Kompallbodens angebracht und
kann daher nur gelést werden, wenn das Instrument in {reier Hand gehalten wird.
Dabei konnen geringfiigige Neigungen auftreten, die zu Zeitfehlern bis etwa
+10 min fithren. Mittagslinie und magnetische Achse der Nadel kénnen im Be-
reich von +10° verstellt werden, wobei sich ebenfalls weitere Fehlermdglichkeiten
ergeben. Nach dem Text der Gebrauchsanweisung soll diese Einstellméglichkeit
nicht etwa dazu dienen, die Differenz zwischen astronomischen Meridian und
magnetischen Meridian zu kompensieren, sondern helfen, die Sonnenuhr nach
Radiozeit (!) einstellen zu kénnen. Dann glaubt die Herstellerfirma eine Genauig-
keit von einer Minute etwa gewiihrleisten zu kénnen! Es bedarf keiner weiteren
Begriindung, daf diese neuere Taschensonnenuhr mit Kompall weder eine grofiere
Genauigkeit als die betrachteten ilteren KompaB-Sonnenuhren besitzt, noch dal}
sie in konstruktiver Hinsicht, von der Symmetrie der Zifferblatteinteilung abge-
sehen, den ilteren Instrumenten tiberlegen ist.



1. UBER DIE KOMPASSE

Im Vergleich zu dem physikalisch einfacheren Phiinomen der Schattenlingen und
ihrer Abhiingigkeit von der Héhe des Gestirns iiber dem Horizont sind die magne-
tischen Erscheinungen wesentlich komplizierter. Nach einer Formulierung A. vox
Humsorprs (1836—1852) [133, Bd. 2, S. 26] mufl man bei der allmihlichen Zu-
nahme der Kenntnisse von den Eigenschalten des Magneten unterscheiden: das
einfache Phiinomen der Anziehung und Abstoflung, die Richtung der beweglichen
Nadel in Folge der Wirkung des Erdmagnetismus, die Abweichung oder den
Unterschied zwischen dem magnetischen Meridian und dem Meridian des Ortes.
die Verschiedenheit dieser Abweichung an verschiedenen Punkten der Erdober-
fliche, die stiindlichen (allgemeiner die zeitlichen) Veriinderungen der Abweichun-
gen und die Wahrnehmung der Inklination und der magnetischen Intensitit.
Modern gesprochen setzte daher die Verwendung eines Instruments, das auf diesen
angeliihrten Erscheinungen beruht, Kenntnisse tiber das erdmagnetische Feld und
iiber die magnetischen Eigenschaften der Stoffe voraus. Mit diesen waren in den
friitheren Epochen besonders die Alchimisten vertraut. Es ist daher nicht zufillig,
daff sich in ihren Schriften Bemerkungen iiber den Magneteisenstein und sein
Vorkommen finden (vgl. dazu etwa J. Kraprorm (1834) [145, 146] und E. Wiepe-
MANN [265]).

Fiir Europa liegen die ersten Erwihnungen von Magnetkompassen aus dem
12. Jahrhundert, also aus einer verhiltnismiifig spiten Zeit vor. Hier sind als
Autoren ArexanpeEr voN Neckam (1157—1217) mit dem Jahr 1190, Guvor pE
Provins (um 1200) mit dem Jahr 1205 etwa, Jacques pe Virry (etwa 1178—1240)
mit dem Jahr 1218 und Perrus Perecrinus voN Marrcourr (um 1269) mit dem
Jahr 1269 zu nennen, die alle vom Kompal} berichteten. Daneben existieren noch
weitere Quellen, die in dieser frithen Periode meist auch der zweiten Hilfte des
13. Jahrhunderts angehéren. (Vgl. dariiber im einzelnen A. Scutcx [238, Bd. 2;
239, 240], R. Hennig [126], E. O. von Lippmany [165], A. Car. Mrrcuern [185],
E. Gerranp [90, 204ff.], S. Caapman [45—47, 49] und die von G. HeLrmans
[118, Nr. 4, 9 und 10] und von H. Barmer [9] verdffentlichten Quellentexte.)
Die Magnetkompasse jener Zeit bestanden hauptsiichlich aus sogenannten Wasser-
oder Schwimmkompassen, d. h., die Magnetnadel oder der Magnetstein befand
sich auf einer schwimmfihigen Unterlage in einem Wasserbehilter. Auch die
Trockenkompasse, so z. B. in Form der Fadenaufhingung, wurden damals schon
erwithnt. Die Verwendung des Wasserkompasses fiihrte am leichtesten zu der
technisch notwendigen Lésung, die Magnetnadel oder den Magnetstein so zu
lagern, dafi eine méglichst geringe Reibung entsteht und die Nadel bzw. der Stein
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der Richtwirkung des erdmagnetischen Feldes folgen kann. Die fiir die folgenden
Jahrhunderte mallgebende Form der Magnetkompasse, die Trockenkompasse mit
lLagerung der Nadel auf einer Pinne, werden in den [ritheren europiischen Quellen
auch schon erwithnt. und zwar in dem Brief iiber den Magneten von Perrus Pere-
ariNUs. dessen Beschreibungen die ersten genaueren Angaben iiber die Kompasse
iiberhaupt vermitteln. Auf diese Geriite ist noch an anderer Stelle einzugehen. Die
aleichzeitige Erwiithnung eines Wasserkompasses und eines Trockenkompasses
durch diesen mittelalterlichen Autor fiithrt zu der Folgerung, dafy beide Kompali-
formen damals schon eine Zeit nebeneinander existiert haben miissen. Von der
Konstruktion her ist der Wasserkompal} als die einfachere und daher urspriing-
lichere Form anzusehen, die den wenigsten technischen Aufwand. soweit von einem
solchen iiberhaupt zu sprechen ist, erfordert. Oft wurde die Magnetnadel nur durch
ein Stiick Schilfrohr oder einen Halm gesteckt. Dies fiihrte zu der alten Bezeich-
nung fiir Magnetnadel ,,Calamita™. Die Bedeutung dieses Wortes ist in Anlehnung
an J. Kvavroru (1834) [145] von J.-J. Hess (1919) [127] ..als die mit dem Halme
versehene™ dargestellt worden. Dieses scheint gegeniiber der iiblichen Interpreta-
tion sinnvoller. wo ..Calamita® als kleiner, im Schillrohr sitzender Laubfrosch
gedeutet wird. (Vgl. J. Kuaproru [145, S. 37] und J. Neepmanm [190, S. 4], der
eine iihnliche Bezeichnung aus alten chinesischen Quellen anfiihrt, sowie E. O. vo~
Lirpmann [165, S. 34—35].)

Das verhiilltnismiillig spiite Auftreten des Kompasses in Europa ist in der Literatur
hiiufig diskutiert und nach seinem Fiir und Wider untersucht worden. Da diese
Frage fiir den Wert des Kompasses als Gebrauchsinstrument nicht ohne Be-
deutung ist und gewisse Riickschliisse aul die Herstellung dieser Geriite zulift,
sind einige Bemerkungen dazu angebracht.

Wiihrend die Fertigung astronomischer Instrumente einschlieflich der fir die
Praxis notwendigen Sonnenuhren durch die Astronomen und Mathematiker des
Altertums und der spiteren Zeit vorangetriechen und geférdert wurde, scheint die
Entwicklung der Kompasse nur durch die an diesem Hilfsmittel besonders
interessierten Personenkreise, speziell durch die Seeleute betriecben worden zu
sein. In der erwithnten einfachen Form als Wasserkompall ohne Gradeinteilung
und dergleichen konnte der Kompald lediglich als rohes Instrument zur einfachen
Abschiitzung der Nord- bzw. der Stidrichtung verwendet werden. Erst mit der
Verfeinerung der Navigation (vgl. etwa E. Gereren (1892) [88] und H. WaeNeR
(1918) [260] und beziiglich des Vorderen Orients G. Ferrano (1928) [81] und
H. Hasan (1928) [114]), wie sie Fahrten aulierhalb der Kiistenbereiche erforder-
ten, scheinen auch die Anspriiche an die Konstruktion und Giite der Kompasse
erh6ht worden zu sein. Wann dies zeitlich etwa anzusetzen ist, geht aus der
Literatur nicht eindeutig hervor. Doch ist es sicher nicht zufillig, daB etwa zur
Zeit der Kreuzziige. dem 12. und 13. Jahrhundert. die navigatorischen Methoden
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Zieles als wahrscheinlich vorausgesetzt werden konnte. Die Schiffsfiihrer hatten
an der Entwicklung des Kompasses als Orientierungsmittel ein unmittelbares
Interesse, das sich allerdings vermutlich nur auf diesen Kreis beschrinkt hat. Im
Orient dagegen, wo in China die Magnetnadel oder der Magnetstein auch als Hilfs-
mittel bei den sogenannten geomantischen Kompassen oder Deutungsscheiben,
also fiir okkultistische Zwecke benutzt wurde, und in der muselmanischen Welt,
wo die Kompasse auch zur Bestimmung der Richtung nach Mekka verwendet
wurden, lag wahrscheinlich ein allgemeineres Interesse fiir solche Instrumente vor,
das sich auf die Entwicklung dieser Geriite selbst ausgewirkt und speziell in China
das relativ frithe Vorkommen von kompaBartigen Geriten im Vergleich zu Europa
mit bedingt hat (vgl. dazu J. Neepmam [189, Bd. 4, 1] und S.77). Bei der Ver-
wendung des Kompasses nur als Hilfsmittel fiir Seefahrer ist auch die Existenz
von Berufsgeheimnissen mallgebend. Sie verhinderte oder erschwerte eine Weiter-
gabe solcher Kenntnisse iiber den Magneten an Aullenstehende. In diesem Sinne
hat G. Sarron [213, Bd. 2, 2, S. 509] das scheinbar unvermittelte Einsetzen der
Berichte iiber den Magnetkompal} in Europa beurteilt und die Verfasser der ersten
vorhandenen Quellen als ,,Aullenseiter’ gekennzeichnet, die damals noch nicht
allgemein bekannte Instrumente beschreiben oder erwiihnen. Aus dieser Aullen-
seiterrolle der Berichterstatter erklirt sich auch manche der Unvollkommenheiten
in den Geriitebeschreibungen.

Die besondere Stellung des Kompasses als ein fiir verschiedene Berufe wichtiges
Instrument ergibt sich z. B. auch aus einer Untersuchung von H. Wenn~er (1905)
[262]. Er iiberpriifte die Ostwestlagen mittelalterlicher Kirchen und glaubte dabei
Abweichungen feststellen zu miissen, die aufl die Benutzung von Kompassen beim
Einfluchten hinweisen und die in ihrer Groe etwa den Betriigen der magnetischen
MiBweisung entsprechen sollen. H. Wen~Eer schlieBt daraus, dal der Kompal fiir
bautechnische Zwecke bereits vor dem 12. Jahrhundert verwendet worden sei.
Diese Folgerungen des Autors sind verschiedentlich angezweifelt worden, so von
E. O. vo~ Lippmann [165, S. 14] und A. Nrerorpr [195], der auf die Problematik
einer solchen Bestimmung des magnetischen Azimuts bei Kirchen, insbesondere
auf die Schwierigkeiten bei der Festlegung der Gebiudeachse hinweist und durch
Untersuchungen belegt. Diese Diskussion ist in diesem Zusammenhang nur inso-
fern von Bedeutung, als H. Weuner eine solche Frage iiberhaupt aufgreift. Dabei
stittzt er sich auf folgende spitmittelalterliche Quelle: Der Straliburger Meister
Lorexz Lacuer schrieb 1516 fiir seinen Sohn Morirz Lacuer ., Item so du wildt
ein Khor an das Hochwerckh anleg wo er stehn sol, der abmerckung, der sonen
aufgang, so nimb ein Khumbast, setz den auf ein winkelmal, und laf} den magnad
auf die mitdaglinie stehn® (zit. nach A. Nieroror [195, S. 110], der diese Stelle
ebenso wie H. Weaxer dem Werk von A. REICHENSPERGER ,,Kleine Schriften
iiber die Kunst* 1848 entnommen hat). Nun gehéren fiir die genannte Zeit 1516
die ,,Kompasse, also die Sonnenuhren mit Kompall — um eine solche mag es
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sich wohl gehandelt haben —, zu bekannten Hilfsmitteln, die lingst nicht mehr
neu waren. Lediglich die Form der Weitergabe, schriftlich an den Sohn des
Meisters, ist von Interesse, da es sich hier um eine Weitergabe von Berufsfertig-
keiten oder moglicherweise um eine Bauhiittenvorschrift handelt. Diese Benutzung
des Kompasses als Instrument fiir die Losung praktischer Aufgaben findet sich
auch im Bergbau und reicht hier bis etwa zum 12. Jahrhundert zuriick (vgl. [104]
und [165]). Seit dem ersten Vorkommen des Kompasses, das aller Wahrscheinlich-
keit nach in Europa fiir eine noch frithere Zeit anzunehmen ist, als die bisher
bekannten Quellen aussagen, hat sich der Aufbau dieser Instrumente im Prinzip
wenig geiindert. Einzelheiten werden dazu im folgenden betrachtet.

1. Zum Aufbau der Kompasse

Im Trockenkompal} lagert in einer meist dosenihnlichen KompaBbiichse die
Magnetnadel auf einem in der Mitte angebrachten senkrechten Auflagestift, der
Pinne, und ist auf dieser horizontal frei beweglich. Die vertikalen Bewegungen der
Nadelenden werden durch die Hohe des Gehiuses und durch die Form des Hiit-
chens bestimmt. Das Kompafigehiiuse hat nur dann eine von der Kreisform ab-
weichende Gestalt, wenn der Kompal fiir Vermessungszwecke gebraucht wurde.
Bei solchen Kompassen ist die KompafBibiichse quadratisch oder rechteckig und
besitzt damit Anlegekanten fiir ein Lineal, Richtscheit oder dhnliches. (Moglicher-
weise hatte das von Lorenz Lacuer 1516 erwiihnte Instrument auch diese Ge-
stalt.) Die meist rechteckig geformten Klappsonnenuhren liefien sich ebenfalls fiir
diese Zwecke benutzen. (Vgl. hier und im folgenden die Instrumentenbeschreibung,
insbesondere die Kompasse, Gerite Nr. 47 und 48.) Bei den Kompassen fiir see-
miinnische Aufgaben ist das Gehiuse verhiilinismiBig hoch oder gar kesselférmig
vertieft, um der Magnetnadel bzw. der KompafBirose an ihren Enden eine grofie
Bewegungsfreiheit zu erméglichen. Das éufere Gehiiuse befindet sich in einer karda-
nischen Aufhiingung (vgl. Geriit C VI 2), damit eine horizontale Lage bei davon
abweichenden Schiffslagen gewiihrleistet wird, wie z. B. schon in den Kompal-
beschreibungen des 16. Jahrhunderts verzeichnet ist (vgl. Pepro pe Mepina (um
15455 1561), abgedruckt in [9, S. 295—309, insbes. S. 298]). Zur Vermeidung der
duBeren Einfliisse u. ii. ist die Kompafbiichse mit einem durchsichtigen Stoff, in
der Regel Glas, abgedeckt. Dabei werden auch kugelformige Abdeckgliiser ver-
wendet, die in gleicher Weise wie die kesselférmige Vertiefung des Kompalibodens
wirken. (Vgl. dazu die Gerite Nr. 20 und 21, die allerdings nur Nachahmungen
solcher Kompasse sind.)

Die Gestaltung der Windrose ist vielfiltiger. Zwar wird auch sie durch die vor-
gesehene Verwendung des Kompasses in ihrer Form bestimmt, doch ergeben sich
zahlreiche Abweichungen. Neben der einfachen Windrose, auf der lediglich die vier
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Hauptwindrichtungen sind — im 16. und 17. Jahrhundert vorwiegend mit ihren
lateinischen Namen bezeichnet — treten Steilige, 16teilige und 32teilige Wind-
rosen auf. Diese sind bei Seekompassen am gebriuchlichsten. Thre 32-Teilung
entspricht einer gleichgroBen Anzahl von Windstrichen oder Rhumben (Rhomben)
von je 11'/,°, nach denen die Festlegung des Schiffskurses erfolgte. Bei den Wind-
rosen sind im allgemeinen einzelne Hauptwindrichtungen besonders markiert. So
wird bei den Kompassen des 16. bis 18. Jahrhunderts und spiiter die Nordrichtung
durch eine stilisierte Lilie hervorgehoben, die Ostrichtung durch ein Kreuz oder
einen Stern. Bei manchen Kompassen sind auch die West- und die Siidrichtung
besonders gekennzeichnet. Die Nordmarke in Lilienform, gewohnlich als franzo-
sische Wappenlilie gedeutet, soll nach der Interpretation von A.Scutck [237,
S.25] die ..Nachahmung des pfeil- oder wurfspieformigen Magnets einer
Schwimmbussole [sein], mit den an ithm befestigten und ihn tragenden Stiickchen
Holz, die urspriinglich sich durch das Binden bogen, dann aber geflissentlich ge-
bogen und verbreitert wurden, um die Wasserfliche ruhiger zu halten™. Die An-
sicht A. Senticks erscheint zwar glaubhaft, jedoch liefern die alten Berichte iiber
die Wasserkompasse nichts, was diese Vorstellungen belegen kénnte (vgl. die
Berichte in [145, S. 57—60], [146, S. 22—23], [165] und [190]). Falls die Befesti-
gung der Magnetnadel iiberhaupt erwiithnt wird, handelt es sich meist um Durch-
stecken der Nadel durch Schilfrohr oder sonstige Halme. Diese Art der Nadel-
anbringung wird auch von einem mittelalterlichen Autor, Heixricun vox CrovE-
2/53). erwiithnt, aul den A.Scuitick [240] selbst hingewiesen hat.

witz (um 125
AuBerdem laflit die Form der Nordmarke als Wappenlilie noch andere Erklirungs-
moglichkeiten zu. so die eines einfachen Richtungspfeiles, der kiinstlerisch ver-
ziert worden ist, ohne dall unbedingt eine Bezichung zur Magnetnadel voraus-
geselzt werden mull.

Die Windrosen jener Jahrhunderte sind in der Regel in 360° feingeteilt. Dabei
erfolgt die Teilung durchlaufend oder in Form vierfacher Quadranten (0°—90°).
Dal dies oft willkiirlich vorgenommen wurde, zeigt eine kleine Zusammenstellung
die H. Winter (1935) [271] in seiner Betrachtung des Briefes von PEreGriNus
gegeben hat. In den verschiedenen Abschriften davon sind die Zeichnungen der
betreffenden Kompasse teils mit durchlaufender, teils mit Quadrantenzihlung
versehen.

Bei den Seekompassen ist die Gradeinteilung gewdhnlich mit der Teilung in Wind-
striche und ihren Vielfachen kombiniert. Der Windrosenstern, entstanden durch
die geometrische Form der Kreisteilung, bietet meist Raum zur kiinstlerischen
Ausgestaltung, so durch farbige Hervorhebung der Haupt-, Zwischen- und Neben-
windrichtungen usw. Falls die Kennzeichnung der einzelnen Zacken des Wind-
rosensterns durch Schraffur erfolgte, weisen die niederlindischen und die roma-
nischen Windrosen Besonderheiten auf. Diese sind wechselseitig, jene einseitig
schraffiert, jeweils bezogen auf den durch die Windrosenmitte gelegten Kreis-
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durchmesser (vgl. A. Scatex [237, 238]). Die Windrosenbezeichnungen sind bei
den Kompassen deutscher, englischer u. i. Herkunft durch formale Teilungen, wie
N, NE usw.gewonnen worden, aus denen sich z. B. keine Riickschliisse auf meteoro-
logische Erfahrungen ziehen lassen. Anders ist das jedoch bei den Windrosen-
bezeichnungen der Vélker des Mittelmeergebietes. So enthiilt die Windrose einer
romischen Sonnenuhr aus dem 3. Jahrhundert (vgl. [167, S. 36]) z. B. fiir Siid-
westen die Bezeichnung .. Africus® (Tunis). Damit wird das Herkunftsland dieser
Luftstromung (Advektion von Tropikluft nach modernen Vorstellungen) be-
zeichnet. Ahnliches gilt auch fiir die Namen aufl italienischen Windrosen. z. B.
Levante fiir E oder Sirocco fiir SE. Die Herkunft dieser Bezeichnungen hat
A. Ream (1916) [205, in%l)(‘%. S. 30—36] niither untersucht. (Vgl. dazu ferner
A. Breusine (1890) [37, S. 6—14].) Sirocco bedeutet auch im neueren meteoro-
logischen Sprachgebrauch einen warmen Wind féhnartigen oder advektiven
Charakters (vgl. [139, S. 462]). :

Die mit der Entstehung und Entwicklung der Windrosen zusammenhiingenden
Fragen hat besonders Hernmans eingehend verfolgt (1920) [124, S. 49—59] und
die wichtigste Literatur dariiber zusammengestellt. Wesentlich ist hier die Tat-
sache, daly die Windrosen des Mittelalters und der fritheren Zeit noch nicht immer
gleichabstindig waren, oft nur aus den vier Hauptwindrichtungen bestanden,
denen Nebenwinde oder Seitenwinde (.,Gesellen*) zugeordnet wurden, ohne daf}
die Richtung dieser Zwischenwinde einer gleichmiiligen Winkelteilung entsprach.
Eine genauere Einteilung des Horizonts ergab sich durch die Steilige Windrose,
deren Einfithrung bereits in der Antike vollzogen wurde. Nach Herrman~s wurde
der Horizont in acht gleiche Abschnitte so geteilt, daf} die vier Kardinalpunkte in
der Mitte der Sektoren der Windrose lagen. Urspriinglich waren die Windnamen
aufl die ganzen Sektoren, spiiter jedoch aul die jeweils um 45° voneinander ab-
stehenden Punkte bezogen. Durch weitere Teilungen der Sektoren ergaben sich
die 16teilige, 32teilige und G4teilige Windrose. Nach Herrvmanys Ansicht entstand
daraus die Gradeinteilung des Horizonts fiir Schiffahrtszwecke, die ,,wahrschein-
lich erst im 15. oder gar im 16. Jahrhundert®™ [124, S. 54] eingeliihrt wurde. Diese
Datierung diirfte jedoch in Hinblick auf die damals schon lingst mit Gradeintei-
lung versehenen Astrolabien u. d. zu spdt angeselzt sein. Uber die Verbreitung der
verschiedenen Windrosen bemerkte Heromanxs, dall die italienische Windrose
mit ihren mehr lokal orientierten Bezeichnungen sich fiir seemiinnische Zwecke
weniger brauchbar erwies als die formalen Windrosenteilungen der deutschen,
englischen u. i. Windrose. Diese gingen auch in die spanische und portugiesische
Literatur iiber Nautik ein. Hertman~ glaubt, sicher nicht zu Unrecht, ..dal} auch
die Taschensonnenuhren, die aus Deutschland (Niirnberg, Augsburg) nach der
iberischen Halbinsel kamen und die oft so eingerichtet waren, dal} sie zur Be-
stimmung der Windrichtung dienen konnten, zur Verbreitung der deutschen
Windnamen etwas beigetragen haben® (zit. [124, S. 56]).

il
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Die Verwendung der Klappsonnenuhren beispielsweise als Hilfsmittel zur Be-
stimmung der Windrichtung erfolgte so, dafl die zusammengeklappte Sonnenuhr
in den magnetischen Meridian bzw. den astronomischen Meridian bei Beriick-
sichtigung der MiBweisung eingerichtet wurde, wobei die Stellung der Magnetnadel
durch das Loch in der oberen Platte der Sonnenuhr beobachtet werden konnte
(vgl. z. B. Geriit Nr. 2). In die Mitte der messingnen Aquatorialuhr und damit der
Windrose wurde eine kleine, gewdhnlich messingne Windfahne gesteckt und ihre
Stellung dann beobachtet. Von Interesse ist in diesem Zusammenhang, dafl die
Windrosen mit ihren formalen Teilungen 6fter mit Witterungsangaben gekoppelt
wurden. Ein aufschlufireiches Beispiel liefert dafiir das Instrument D I 25, eine
viereckige messingne Biichsensonnenuhr eines ungenannten Herstellers, vermut-
lich von Cur. Scurssrer, etwa aus der Zeit um 1575, wo folgende Angaben ein-
getragen sind:

N:..SCHONKALT‘ NE:,,KALT SCHON* E:,SCHON‘“ SE:,, HALBSCHON"
S: ,,GEWILCK*“ SW: ,,REGEN*“ W: ,,TRIB“ NW: ,SCHONSCHVR*. (Die

Richtungsangaben sind in deutscher Bezeichnung, lediglich zur Abkiirzung wurde

hier die moderne Form gewiihlt; ,,schon‘ bedeutet ,,schén‘‘. Genau die gleichen
Angaben enthiilt eine Biichsensonnenuhr Scaissrers (?), abgebildet bei E. Zinner
[282. Taf. 40, Abb. 2]. Vgl. auch Narod. Techn. Muzeum Praha 1961. S. 8.)

Eine Betrachtung der angefiihrten Witterungsmerkmale zeigt, daf} diese Windrose
die wichtigsten meteorologischen Eigenschaften enthilt, die diejenigen Luft-
massen besitzen, welche aus den genannten Richtungen nach Mitteleuropa adve-
hiert bzw. herangefiihrt werden, so trockenkalte Festlandsluft aus den Richtungen
N und NE (im Winter) oder feucht(warme) Luftmassen aus S, SW und W. Das
typische Schauerwetter oder Riickseitenwetter aus nordwestlicher Richtung ist
ebenfalls eindeutig in dem ,,SCHONSCHVR‘ charakterisiert. In dieser Klassi-
fikation sind Merkmale zur Kennzeichnung des Wetters enthalten, die in spiiterer
Zeit. im 19. Jahrhundert, zu einer Beschreibung des Wetters mittels ..Windrosen**
gefiithrt haben, wobei die Temperaturverhiltnisse, die Niederschlagsverhiltnisse
und die Luftdruckverteilung nach Windrosen aufgegliedert wurden (vgl. etwa
H. Monx (1875) [186, S. 168-—176]; weitere Literatur siehe [150]).

Bei den Landkompassen befindet sich die Windrose gewdhnlich aul dem inneren
Boden der KompaBbiichse oder auf dem Gehiuserand. Mittagslinie der Kompal3-
Sonnenuhren und Nordsiidrichtung der Windrose stimmen nicht immer iiberein,
da 6fter die Windrosen um den Betrag der Mifiweisung gegeniiber dem Meridian
verdreht sind. Damit haben diese miflweisenden Windrosen auch Bedeutung fiir
die Werte der magnetischen Deklination, auf die noch an anderer Stelle einge-
gangen wird. AuBer den Hauptwindrichtungen, die gewdhnlich mit ihren lateini-
schen Bezeichnungen septentrio (Norden), ortus (Osten), meridies (Siiden), occasus
(Westen) benannt sind, enthalten die Kompasse der betrachteten Zeit die Wind-
namen in der Landsprache bzw. die entsprechenden Abkiirzungen. Im 17. und
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dann im 18. Jahrhundert werden Kompasse hiufiger, die eine Gradeinteilung
tragen, welche als Teilkreisring etwa in Hohe der Magnetnadel angebracht ist.
Diese Form besitzt gegeniiber den Teilkreisringen auf dem inneren Kompafboden
oder auf dem idulleren Gehiuserand den Vorteil, dall die Einstellung der Magnet-
nadel auf einen bestimmten Wert des Teilkreises bequemer und genauer abgelesen
werden kann als in den Geritekonstruktionen, wo der Abstand zwischen Teilkreis
und Nadel grofier ist. Geriite, in denen der Teilkreis ais eine Art Zwischenring
zwischen Kompallboden und Schutzglas angebracht ist, sind z. B. die Instrumente
Nr. 14 und D I 94. J. S. T. Genrer (1751—1795) [86, T. 1, S. 521—522] schreibt
in Anlehnung an P. vaAx MusscaeENBroEX (1692-—1761) und J. E. Boor (1747 bis
1826) dariiber wie folgt: ,,Auf diesem Teilkreis-Ring zeigt die Richtung der Nadel
den magnetischen Meridian, und die Abtheilung in Grade verstattet leicht, daraus
den wahren Meridian und die Lage der Weltgegenden zu finden, wenn die Grofle
der Abweichung bekannt ist.”* Falls dazu noch ein Diopterlineal benutzt wird,
habe man nach J.S.T. GEarer eine Bussole fiir ,,Operationen der praktischen
Geometrie®.

Die Landkompasse unterscheiden sich in ihrer Konstruktion von den Seekompassen
hauptsiichlich darin, dafll bei diesen das Windrosenblatt auf der Magnetnadel
befestigt ist. Dies ergibt sich aus der Benutzung des Kompasses als Hilfsmittel zur
Navigation und ermdoglicht die Innehaltung eines bestimmten Windstriches ent-
sprechend dem einzuhaltenden Kurs, wobei der jeweilige Windstrich mit einer am
KompaBgehiuse festen Steuermarke zur Deckung gebracht wird. Uber die Her-
kunft dieser konstruktiven Eigentiimlichkeit liegen in der Literatur keine ein-
deutigen Aussagen vor. Bereits der in dem Brief des Perrus Pereerinus (1269)
beschriebene Wasserkompall ist mit einer Art KompaBrose versehen (vgl. auch
S. 67). Spitere Autoren schildern diese Form, d.h. die auf der Magnetnadel
befestigte Windrose, also die KompaBirose, als ein selbstverstindliches Merkmal
der Seekompasse (vgl. z. B. die Schriften von Pepro pe Mepina (um 1545) und
Roserr Norman (um 1580), auszugsweise abgedruckt in [118, Nr. 10] und [9]).
In diesem Zusammenhang wurde besonders im 19. Jahrhundert die Frage disku-
tiert, ob die Kompalrose franzosischen oder italienischen Ursprungs sei, d. h. ob
Perrus Perecrinus oder der Lotse aus Amalfi, Giovan~t Gora (oder Fravio
Grosa, um 1300), als Erfinder zu gelten haben. Die Untersuchungen brachten keine
Entscheidung in dem einen oder anderen Sinne, sondern es zeigte sich, dall solche
Bel,l'm'hl,ungén nicht auf Europa allein beschrinkt werden kénnen und im Zu-
sammcnhun@ mit der entsprechenden Entwicklung im Orient gesehen werden
miissen. (Vgl. dazu etwa D. A. Azunt (1805) [5], F. Venanson (1808) [258],
J. Kuarrorn (1834) [145, 146], E. 0. vox Lippmany (1933) [165] und H. Barwer
(1956) [9, insbes. S. 730—731].) Ein neuerer Autor, W. Scurerr (1953) [219, S. 27],
meint zu dieser Frage sogar, dali die Kompalrose erst zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts durch englische und franzésische Instrumentenmacher eingefithrt worden
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sei, was sich jedoch mit den angefiihrten literarischen Quellen aus dem 16. und
17. Jahrhundert usw. nicht vereinbart. (Uber die Form moderner KompaBrosen
vel. etwa W. E. May und L. S. Bropie [176] sowie G. Rose [210].)

Die Magnetnadel der Kompasse ist bei den in Betracht kommenden élteren Instru-
menten im allgemeinen pfeilférmig gestaltet, wobei die Pfeilspitze sowohl das
Nordende als auch das Siidende kennzeichnen kann. Letztere Form war die
urspriinglichere. Sie beruht auf der Tatsache, daf} fiir einen Beobachter auf der
Nordhalbkegel die Sonne am Siidteil des Himmels erscheint. Auch allgemeine
Erfahrungen, wie die giinstigeren Lebensbedingungen in siidlicheren Breiten
gegeniiber nordlicher liegenden Gebieten (bezogen aul die Nordhalbkugel der
Erde), haben zu dieser Bevorzugung der Siidrichtung beigetragen. Daher scheint
es nur folgerichtig, dall die Magnetnadel zuniichst als Siidweiser auftritt und eine
nach Siiden zeigende Spitze besitzt. Vermutlich wurde diese Form auch durch die
Orientierung alter geographischer Karten mit angeregt, deren oberer Rand nach
Siiden zeigte (vgl. etwa L. Bacrow (1951) [7]).

Speziellere Begriindungen fiir die Siidorientierung, z. B. bei den Chinesen, geben
J. Krarroru [146, S. 3] und E. O. vox Lirpmann [165, S. 4]. Jener fithrt als
mafBgebend fiir diese Siidorientierung die Land- und Seereisen in siidlichere
Gebiete, dieser die Lage der wirtschaftlich reicheren Landstriche im Siiden Chinas
an. Beide Argumente sind jedoch nur von beschriinkter Giiltigkeit, da sie lediglich
auf den allgemeinen geographisch-klimatologischen Bedingungen beruhen. L. (.
R. Tavror [253], die sich auch mit den Motiven fiir die Siidorientierung u. i.
beschiftigte (auszugsweise {ibersetzt von H. Barmer [9, S. 840—843]), schreibt
dem Weltreisenden die Bevorzugung der Nordrichtung (zum Polarstern), dem
Astronomen die der Siidrichtung (Mittagshéhen der Sonne), dem Dichter die der
Westrichtung (zu den ..Inseln seiner Triume*) und dem Wahrsager die der Ost-
richtung (Sonnenaufgang) zu. Damit bringt die Autorin zwar eine besondere lite-
rarische Formulierung, doch gilt diese nur cum grano salis. Sie beruht auf der
Yoraussetzung einer strengen Arbeitsteilung in einzelne Berufe, die zwar fiir die
moderne, nicht aber fiir die fritheren Gesellschaftsordnungen erfillt ist, in denen
z. B. der Astronom oft zugleich Sterndeuter, also Wahrsager war. Die siidweisen-
den Nadeln besitzen gewdhnlich T-f6rmige oder kreuzformige Nordenden. Dabei
wird das T-[6rmige als Abkiirzung fiir die italienische Bezeichnung ., Tramontana‘
(Norden) interpretiert (vel. [176]). Abbildungen iiber die im 15. Jahrhundert und
spiiter benutzten Nadelformen finden sich z. B. in dem beriihmt gewordenen Werk
von Wirriam Gresert (1544—1603) ..De Magnete* (London 1600, insbes. Buch 4)
und in der ..Hydrographie® von Grorcrs Fournier (1595—1652; Paris 1643).
(Vel. dazu die angefiihrten Quellentexte von G. Herrvanny [118] und H. Barver
[91.)

Bei den Kompassen des ausgehenden 7. Jahrhunderts und spéter sind die Magnet-
nadeln mit ihren pfeilférmigen Spitzen vorwiegend nach Norden orientiert.
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Nicoras Brox berichtete in seinem ,,Traité de la construction et des principaux
usages des instruments de Mathématique™ (Paris 1709) iiber die Herstellung von
Magnetnadeln. Diese wurden aus Blech geschnitten und mit einem daraufgeléteten
Kupferhiitchen von gewohnlich quadratischer Form versehen. (Bei neueren Ge-
riten ist dies meist rund.) Nach N. Brox besalien die grofen Nadeln wurfpfeil- oder
pfeilformige Nordenden. Bei den mittelmiifligen und kleinen Nadeln macht man
gegen das Ende zu einen Ring, um die Seite, die sich gegen Mitternacht kehren
mul}, von der anderen zu unterscheiden, wie J. G. DorrerLmayr in seiner Uber-
setzung des Bionschen Werkes, in der ,,Mathematischen Werck-Schule* schrieb
[32,5.179]. (Vgl. auch die Instrumentenbeschreibung, Geriit Nr. 13.) Neben diesen
aus einem Stiick gefertigten Nadeln gab es auch Nadeln, die nur aus zwei zu-
sammengebogenen Drihten bestanden, wie z. B. Martix Cortiis (gest. 15827?) in
seinem Werk iiber Schiffahrtskunde 1551 anfiihrte (vgl. [118, Nr. 10] und [9,
S5.80]). Im 18. Jahrhundert hiel es iiber die Unzuverlissigkeit solcher draht-
formiger Nadeln: ,.oder (welches noch elender ist) man nimmt nur einen diinnen
Drath welcher nicht einmal in gerader Linie von Siiden nach Norden gehet, sondern
in Form einer linglichen Raute um den Mittelpunkt gebogen ist. Dergleichen
Nadeln haben niemals richtige Pole.** Die Probe iiber die Zuverlissigkeit sollte mit
Eisenfeilspiinen gemacht werden. (Zit. aus der Ankiindigung iiber einen neuen, im
Auftrage der Hamburgischen Gesellschalt zur Beférderung der Kiinste und niitz-
lichen Gewerbe herzustellenden Kompal} 1768, abgedruckt in A. Scuitick [237,
S.43].) Die Benutzung von drahtférmigen Nadeln ergab sich aus der Notwendig-
keit, die Kompalirose leicht zu machen. Dies erfolgte natiirlich auf Kosten des

magnetischen Momentes der Nadeln. J. K. Horxer (1774—1834) — in J. 5. T.
Genrer (1826) [87, Bd. 2, S. 193] — charakterisierte diese zwei Tendenzen in der

Entwicklung der Nadeln: ..So schwankt man noch bis jetzl zwischen entgegen-
geselzten Einrichtungen hin und her, indem die einen durch die Leichtigkeit der
Nadeln ihre Reibung vermindern, die anderen durch die Schwere derselben das

gilt auch in gewissem Sinne

magnelische Moment zu verstirken glauben.** Dies
fiir die Entwicklung der Magnetometer, die noch an anderer Stelle zu erwithnen
ist (vel. S. 63). Das System Nadel und Windrosenblatt wurde bei den neueren
Kompalirosen verindert und anstelle einer Nadel durch mehrfache Nadeln unter
der Windrose als Tnomson-Kompalirose ersetzt (vgl. z. B. Handbuch der Nau-
tischen Instrumente aus dem Jahre 1882 [109, insbes. S. 212—215], Kompasse
von W. THomson).

Die Magnetisierung der Nadel erfolgte durch Streichen mit einem Magneteisenstein
oder durch Anniherung eines solchen. Diese Methode wurde schon von Perrus
Perecrinus (1269) erwiihnt. Sie setzt allerdings eine geniigend grofie Polstirke
des verwendeten Magnetsteins sowie eine ausreichende Remanenz bei den be-
nutzten Magnetnadeln voraus. (Zur Geschichte der Magnetisierung vgl. I8, GErLAND
(1908) [89] und E. Wiepemann (1909) [264], der darauf hinweist, dal auf Grund
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von Versuchen das Annihern eines Magnetsteines fast den gleichen Magneti-
sierungsgrad ergibt wie das Streichen.) Da die magnetischen Eigenschaften der
Ferromagnetika nicht nur von der magnetischen Feldstirke und der Art ihrer
Einwirkung, sondern auch weitgehend von der Materialbeschaffenheit abhingen,
kommt der Giite der benutzten Magnetnadeln besondere Bedeutung zu. Hier
handelt es sich um die Eigenschaften der verwendeten Dauermagnete. Wie aus
den alten Beschreibungen, z. B. der des Perecrinus, hervorgeht, war die Qualitiit
der benutzten Nadeln damals gering, und man konnte diese kaum als kiinstliche
Dauermagnete ansehen (vgl. dazu auch E. Gerraxo [90, S. 209] und H. WinTER
[270]). Auch in spiiterer Zeit lie} die Giite der Dauermagnete noch zu wiinschen
iibrig, und der Magnetstein wurde meist als wichtigstes Hilfsmittel angefiihrt, um
die Nadeln erneut zu magnetisieren. PEpro pe Mepina meint in diesem Zusam-
menhang, dafl der Seemann den Magneteisenstein immer bei sich fithren und damit
die Nadel ,,sanft beriithren miisse (zit. nach [9, S.297—298]). Die Giite der
Magnetnadeln wurde erst im 18. Jahrhundert etwa, als die Technologie der Stahl-
herstellung gegeniiber [rither wesentlich verbessert werden konnte, soweil ent-
wickelt, dall man von zuverlissigen kiinstlichen Dauermagneten sprechen konnte,
die den gesteigerten Anforderungen an die Kompasse u. i. geniigten. Es ist nicht
verwunderlich, dal} bis dahin gréfiere Magneteisensteine sehr gefragt waren und
fiir diese ein hoher Preis gezahlt werden muf3te. Die Methode des einfachen Strei-
chens, die schon W. GiLeerT erwiihnte und die Servineron Savery (1730) in den
.,Philosophical Transactions* bekanntmachte, und dann die des doppelten
Streichens, die unabhiingig voneinander Joun Canton (1718—1782) und Micuerr
(1750) angaben. erméglichte die Herstellung von geniigend starken kiinstlichen
Dauermagneten. Auch Cu.-A. pe Covroms (1736—1806) benutzte zur Magneti-
sierung die Methode des Doppelstrichs, jedoch nach der Beschreibung von I. U. Ta.
Aerinus (1724—1802; 1759) [1]. (Vgl. Covroms (1780) [54] und (1785ff.) [55,
S. 22], auBerdem E. Gerraxp und F. Travmtrrer [91, S. 346—349].)

Die Anniiherung des Magnetsteins an die Magnetnadel, die in den alten Quellen
mehrfach erwihnt ist, bezweckte nicht nur ein erneutes Magnetisieren, sondern
diente auch dazu, die Nadel in kleine Schwingungen zu versetzen, um so eine
eventuell vorhandene mechanische Triigheit zu beseitigen, die das Einstellen der
Nadel in den magnetischen Meridian verhindern konnte. Diese auch heute noch
benutzte Auslenkungsmethode liegt auch dem Verfahren zur Bestimmung der
magnetischen Momente der Nadeln zugrunde (vgl. dazu etwa A. Seamr (1917)
[224])-

Bei den KompaBrosen, wo die Magnetnadel mit dem Windrosenblatt fest ver-
bunden werden muBite, traten 6fter Schwierigkeiten auf. Diese wurden in der
Literatur des 16. bis 18. Jahrhunderts, speziell in den Dursl,ellungen tiber die
magnetischen Seekompasse, ebenso eingehend diskutiert wie auch in der danach
folgenden Zeit. Es sind das die bekannten Fehler der Kompasse, die etwa mit der

56



Form und dem Material der Nadel und dem Grad ihrer Magnetisierung beginnen
und bei der Lagerung der Nadel aul der Pinne, der Form und dem Gewicht des
Windrosenblattes (bei der Kompalirose) enden. Fiir die Benutzung der Kompasse
auf See ergaben sich dariiber hinaus noch zusitzliche Bedingungen. Sie lassen sich
beispielsweise durch die beiden Extreme, hohe Einstellempfindlichkeit und grofe
Trigheit des Instrumentes gegeniiber den Bewegungen des Kompaltrigers, des
Schiffes, charakterisieren. Dariiber berichtete der spanische Schiffspilot PEpro pE

Mepina (um 1545) in seinem ,,Arte de Navigar ([ranzdsische Ausgabe Paris 1561
{o) el 0

abgedruckt in [9, insbes. S.297—298]) und verlangte scharfe Spitzen der Pinnen,
die bei allzugrofier Beweglichkeit der Kompalrose abgebrochen werden sollten.
Er erwihnte auch ein gut abgedichtetes Gehiiuse, um die Magnetnadel vor Luftzug
und dergleichen zu schiitzen. Ahnliches wurde in der damaligen Literatur iiber die
Sicherung des Kompaligehiiuses vor eindringendem Seewasser und damit iiber die
Verhinderung des Rostens der Nadel angefiihrt, so von dem niederlindischen
Mathematiker und Mediziner Abrraxus Merius (1571—1635; (1629) [178, S. 29]).
Die Lagerung der Kompalinadel aul der Pinne wurde ebenfalls besonders beachtet.
Die Notwendigkeit der sorgfiltigen konischen Aushohrung des KompaBhiitchens,
um die Reibung moglichst gering zu halten, betonte u. a. N. Bro~ [32, S. 178 bis
179]. Der Schutz der Pinnenspitze durch Feststellen der Magnetnadel withrend des
Transportes fand etwa im 13. Jahrhundert Anwendung. (Vgl. auch die Instru-
mentenbeschreibung, Geriit Nr. 12.) Eine besondere Vorrichtung dieser Art be-
schrieb J. K. Horxer (in [87, Bd. 2. S. 185, Fig. 56]). In der 1. Auflage seines
,.Physikalischen Worterbuches™ (1787) [86, T. 1, S. 521—527]) berichtete J. S. T.
Genrer iiber die neuere Form des KompaBhiitchens, das aus einem kleinen
Messingzylinder bestand, der oben mit einem Achat verschlossen wurde. Gleich-
zeitig fiihrte dieser Autor auch eine Methode zur Diimpfung der Schwingungen der
KompaBrose an, die durch kleine Papierfliigel unterhalb der KompaBrose erzielt
werden sollte [86, T. 1. Taf. V, Fig. 81]. Eine Verbesserung dieser Methode wird
bei den modernen Schwimm- oder Fluidkompassen benutzt. (Vgl. etwa H. L.
Hrrcurns und W. E. May [130], W. E. May und L. S. Brooie [176] und H.-R.
Fiscuer [83, S. 102—104].) Auch solche scheinbar nebensiichlichen Fragen, wie
das Verziehen der Windrosenblitter durch Witterungseinfliisse, wurde in der
ilteren Literatur iiber die Kompasse bereits erortert. So ist in den Protokollen der
Hamburgischen Gesellschaft zur Beforderung der Kiinste und niitzlichen Gewerbe
von 1769 (auszugsweise abgedruckl in [237, S. 41]) die Bemerkung eines Schiffers
festgehalten, dafl das Kriimmen des papiernen Windrosenblattes durch Anbringung
eines Messingringes vermieden werden konnte. (A. Scutick bemerkt (1910) dazu,
daBl durch Aufkleben der Windrose aul Glimmer dieser Fehler beseitigt werden
kann.) Ein anderer zeitgenossischer Autor des 18. Jahrhunderts, J. S. T. GenrERr,
beriihrte diese Frage nicht und nennt nur die zwei zusammengeklebten Papp-
scheiben, zwischen die die Magnetnadel gelegt wird [86, T. 1, 5. 521—527]. Jahr-
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zehnte spiter dullerte sich dann J. K. Horner (1826) zu diesem Thema in der
zweiten Auflage des angefithrten Werkes, dall die Windrosenscheibe auf ein Stiick
russisches Marienglas geklebt und auch die andere Seite dieses Glases mit Papier
beklebt werden miisse, um das Verzichen des Windrosenblattes zu vermeiden (in
[87, Bd. 2, 5. 186].) Ein tragharer Seekompal} befindet sich z. B. in dem Mathe-
matisch-Physikalischen Salon Dresden (vgl. Gerit C VI 2). Val. dazu A. Scatck
[233, Bd. 1].

Die angefithrten Beispiele tiber die Konstruktion einzelner KompafBiteile lassen
erkennen, wie besonders im 18. Jahrhundert die technische Durchbildung dieser
Geriite verfeinert wird. Sie werden mehr und mehr Priizisionsinstrumente, die einen
je nach Zweck bestimmten Genauigkeitsgrad gewiihrleisten. Durch das Vorhanden-
sein vorbildlicher Instrumente. wie z. B. der von G. K~xicur nach 1749 entwickel-
ten (vgl. dazu [130, S. 28-——30]), wurde auch die Herstellung der fiir die allgemeine
Praxis dienenden Geriite beeinflulit. Wie das gehandhabt werden konnte, lil3t sich
am Beispiel der oben erwiithnten Hamburger Gesellschaft zeigen. Um die Konstruk-
tion der bisherigen Kompasse zu verbessern, wurden aul Kosten dieser Gesellschaft
ein niederliindischer und ein englischer Kompall angekauft, die als vorbildlich
galten. Sie wurden so nachgebaut und verindert, bis die Neukonstruktion den
geforderten Bedingungen entsprach (vel. dazu A. Scutex [237]). Hier zeigte sich
ein fiir die Entwicklung der Instrumente wesentliches Verfahren, Neuerungen, die
sich an anderen, bereits verbesserten Geriiten finden, ohne weiteres zu tibernehmen.
Damit wurden konstruktive Leistungen einzelner Instrumentenhersteller mehr
oder weniger bald Allgemeingut aller, die solche Geriite fertigten. Es mul} aller-
dings vorausgesetzt werden, dafl gleiche oder ihnliche technische Hilfsmittel zur
Verfiigung standen, die ihrerseits wieder von dem jeweiligen Stand der gesellschaft-
lichen Bedingungen abhingen. Das Nachbauen hatte auch seine Schwierigkeiten.
So lieferte der Hamburger Mechaniker zuniichst nicht alle Geriite entsprechend den
gestellten Anforderungen. Einige Instrumente muBiten sogar zur Uberarbeitung
zuriickgegeben werden. Trotzdem waren sie wesentlich besser als die in der damali-
gen Praxis verwendeten Kompasse. An den alten Kompassen wurde die mangel-
hafte Beschaffenheit der Magnetnadeln, die Nichtiibereinstimmung ihrer magneti-
schen und geometrischen Achse und die rauhen und schlecht polierten Hiitchen
geriigt. Sie lieBen bisweilen die Kompalirose erst dann frei beweglich werden, wenn
der Kompallkasten .,geschiittelt” wurde. Die neuen Kompasse dagegen hatten,
wie es in der gedruckten Ankiindigung der Hamburgischen Gesellschaft von 1768
weiter heil3t. Stahlnadeln nach englischem Vorbild und aulerdem glidserne Pfannen
(Hiitchen). Diese bewiihrten sich jedoch nicht und wurden aul Vorschlag des
Hamburger Mechanikers wieder abgeschalft. Als konstruktive Besonderheit hatten
diese Seekompasse die Magnetnadel oberhally der Windrose. Das Hiitchen sall an
der Unterseite der Nadel. (Vgl. [237, S. 43, Taf. 7, Fig. 1—3], wo ein solcher
Kompal, allerdings erst vom Jahre 1790, abgebildet worden ist.)

=
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Neben den beiden grollen Anwendungsbereichen der Kompasse auf dem Land oder
auf See gab und gibt es auch Kompasse [iir Spezialaufgaben. Dazu zithlen die
Azimutal-, die Ingenieur- und die Bergwerkskompasse. Diese Klassifizierung
wurde etwa seit dem 17. Jahrhundert hiufiger benutzt. Zu den Azimutal- oder
Reisekompassen, die fiir Richtungsbestimmungen auf dem Festland oder auf dem
Meer verwendet wurden, gehorte und gehort als wichtigster Konstruktionsteil die
aul dem Kompall angebrachte Visiereinrichtung. Sie bestand gewdhnlich aus
einem um den Mittelpunkt der KompafBiteilung drehbaren Lineal, das zwei senk-
rechte Schattenstifte oder Querstege trug, die Locher zum Visieren enthielten. Bei
den Seekompassen waren oft die Wiinde des Gehéuses so hochgezogen, dal} sie mit
zwei gegeniiberliegenden Schlitzen zum Visieren versehen werden konnten. Das
Diopterlineal oder die lLochabsehe oder Alhidade ist ein altes Hilfsmittel der
Richtungsbestimmung. Es findet sich z. B. bei den rémischen Agrimensoren, die
es in Form der ..groma® oder ,,stella® als kreuzformiges Diopterlineal zum Ein-
fluchten u. d. benutzten (vgl. A. Ruporrr [211, S. 336—348]). Auch als Hilfs-
einrichtung bei astronomischen Instrumenten, so z. B. bei den Astrolabien, war es
vorhanden. (Vgl. dazu R. T. Guxraer [106], W. Harr~xer [113] und H. MicneL
[180], die die Entwicklung der Astrolabien verfolgt haben, sowie Gerit C 11 3.)
Fiir Azimutbestimmungen wurde das Diopterlineal dem Kompal} beigefiigt. Die

Verfeinerung dieser Visiereinrichtung der Azimutalkompasse ist im Laufe der Zeit
eng mit der Entwicklung der Beobachtungstechnik, speziell der astronomischen
verbunden (vgl. etwa E. Horrpe [131]). Als wichtige Verbesserungen traten etwa
im 17. Jahrhundert die Anwendung des Fadenkreuzes oder zweier ausgespannter
FFiiden senkrecht an den Enden des Diopterlineals oder dann auch die Benutzung
von Fernrohren auf, mit denen das terrestrische oder extraterrestrische Ziel
anvisiert wurde (vgl. F.Scamior [222, S.207] und M. Dauvmas [59, insbes,
Pl. 2-—3]). Entsprechend dem Charakter des Magnetkompasses handelt es sich
dabei immer um die Bestimmung des magnetischen Azimuts, das nach Kenntnis
der magnetischen Deklination fiir den betreffenden Beobachtungsort in das astro-
nomische Azimut verwandelt werden kann. Als Hilfsmittel zur Azimutbestimmung
besallen oder besitzen die Seekompasse meist noch einen Schattenstab, der in der
Mitte bzw. in Verlingerung der Pinne angebracht war. Durch Beobachtung der
bei korrespondierenden Sonnenhdhen geworlenen Schatten, eine von den Indern
stammende Methode, konnte die Richtung des Meridians oder bei Kenntnis der
Mifiweisung ein beliebiges Azimut der Sonne festgestellt werden. Oft waren die
Kompasse auch mit einer Horizontalsonnenuhr versehen, wie z. B. in Form der
Geriite Nr. 32 und 33. Ersteres besteht aus einer kleinen ringférmigen Horizontal-
sonnenuhr mit abklappbarem Poldreieck, die zu einer kleinen elfenbeinernen
Himmelskugel mit Kompall gehdrt (vgl. Gerdt Nr. 46). Uber den Gebrauch der
Diopterlineale oder Lochabsehen etwa zur Bestimmung der magnetischen Mif-
weisung auf Grund bekannter Azimutwerte von Gestirnen édulBlerte sich Abrianus
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Metrius (1626) [178, S. 29]: Sie ist am besten durchfiithrbar, wenn zwei Beobachter
diese Bestimmung vornehmen. Der eine visiert das Gestirn an, in der Regel die
Sonne, ungefihr bei Sonnenaufgang oder Sonnenuntergang, der andere liest die
von der KompaBnadel angezeigten Werte am Teilkreis ab, wobei die astronomi-
schen Koordinaten des Gestirns und die Lage des Schiffsortes (bei Beobachtungen
aul See) als bekannt vorausgesetzt werden. (Wegen des Refraktionseinflusses ist
diese Methode zur Bestimmung der magnetischen Deklination nur bedingt brauch-
bar. Zur Theorie der astronomischen Ortsbestimmung vgl. C. W. Wirrz (1904)
[273].) Eine andere Verfeinerung des Diopterlineals oder der Lochabsehe besteht
in der Verwendung eines Sonnendhrs, z. B. in Form einer kleinen Sammellinse, die
auf dem gegeniiberliegenden Teil der Visiervorrichtung ein kleines Bild der Sonne
erzeugt und damit ihre jahreszeitliche Stellung markiert. Ein solches Instrument
ist die Aquatorialsonnenuhr (Geriit Nr. 15) aus der Mitte des 18. Jahrhunderts.
Sie kann auch als Azimutalkompal} verwendet werden. Ein ihnliches Gerit von
Georce Graypon (1824) behandelt J. K. Horxer (in [87, Bd. 2, 5. 171, Fig. 617).
Das Auffangen eines kleinen Sonnenbildchens mittels Lochabsehen ist dabei keine
technisch neue Entwicklung des 18. bzw. des 19. Jahrhunderts, sondern bei den
Zweikreisinstrumenten, den Ringsonnenuhren friitherer Jahrhunderte, allerdings
ohne Benutzung von Linsen, anzutreffen. (Vgl. E. Zinxer [282, inshes. Taf. 44
und 45] sowie die Geriite Nr. 40, D [ 61 und 81, ferner W. Scutick [236].)

Die Ingenieurkompasse des 16. bis 18. Jahrhunderts traten auBer in Form des
Azimutalkompasses hauptsiichlich als einfache Bussolen auf, die, wie erwiihnt,
Gehiuse mit geraden Seitenflichen parallel zu den vier Haupthimmelsrichtungen
zwecks Anlegen von Richtscheiten usw. besaflen. Die Bussolen fanden sich auch
als Zusatzeinrichtungen zu den iiblichen Mefigeriiten des 16. bis 18. Jahrhunderts.
Dies gilt besonders fiir die WinkelmelBgeriite, die Quadranten und Astrolabien
(letztere besafien aullerdem noch andere Funktionen). Auch die Instrumente, wo
ein Horizontal- und ein Vertikalkreis zur Seiten- und Hohenwinkelmessung ver-
bunden waren, wurden mit einem Kompal} ausgeriistet und fiithrten zur Entwick-
lung der Theodoliten. (Vgl. z. B. [222, S. 275 und S. 302—303], [59, PL 5] und
[278, S. 13—27]. Uber die Genauigkeitsforderungen, die in neuerer Zeit an solche
WinkelmeBinstrumente, inshesondere an die fiir astronomische Zwecke, zu stellen
sind, vegl. F. Con~ [53].) Ein friithes Beispiel fiir ein solches Priizisionsgerit liefert
das Universalinstrument (1576) von Josua HasermerL (arbeitete etwa von 1565
bis 1590); vgl. M. ExceLmann [71] und A. Rompe [209, S.67, Abb. 90]. Die
Bussolen wurden den verschiedenartigsten [nstrumenten beigefiigt, so den Propor-
tionalzirkeln u. i., die beispielsweise Cur. Scursster in kiinstlerisch und technisch
vollendeter Gestalt fertigte (vgl. dazu M. Bosincer [34] und Geriit D I 58).

Die besonderen Merkmale des Markscheiderkompasses bestehen gegeniiber den
angefithrten Kompassen darin, daB sie eine hakenformige Aufhingung in Richtung
der Figurenachse des Geriites und eine drehbare Kreisteilung mit gehiusefesten
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Ablesemarken besitzen. Die Kreisteilung entspricht dabei der in der bergménni-
schen Praxis gelidufigen Orientierung nach Stunden, d. h. nach einem gleich-
geteilten Zifferblatt von zweimal 12 oder einmal 24 Stunden. Nach J. K. HorNER
der sich auf Curistorn Traveorr Derrus (1728—1779) beruft, war die 24-Teilung
in Ungarn gebrduchlich (in [87, Bd. 2, S. 187]; iiber den damaligen Bergbau in
Ungarn vgl. auch J. Mimavovirs [183] und A. TArczy-Hornocu [251, 252]).
Zwecks bequemerer Ablesung erfolgte die Bezeichnung der Windrichtungen ent-
gegen dem Uhrzeigersinn, d. h., W und E waren vertauscht. Diese linksliufige
Form der Bezifferung usw. ist auch bei den modernen Grubenkompassen vorhanden
(vel. dazu etwa K. Neuserr [193, S. 69—71]). Der an eine ausgespannte Schnur
gehiingte Kompal} ermdglicht die Bestimmung des horizontalen Winkels zwischen
der Richtschnur und dem magnetischen Meridian, also z. B. der horizontalen
Streichrichtung einer geologischen Lagerstiitte. Fiir die Verwendung bei nicht
horizontal verlaufenden Messungen wurde die Aufhiingevorrichtung, das Hinge-
zeug, so gedindert, dafl der Kompal} in einer waagerechten Lage verblieb. Der in
der Hellmannschen Sammlung vorhandene Kompaf}, das Gerit Nr. 47, kann
allerdings nur waagerecht aufgehiingt werden. Auch ist die Bezifferung rechts-
liufig angebracht. Instrumente von der Form wie Geriit Nr. 47 sind natiirlich auch
fiir nichtbergminnische Vermessungsaufgaben zu verwenden.

Das Spezifische dieser und édhnlicher Bussolen ist ohne Zweifel die Drehbarkeit
des Teilkreises bzw. der KompaBbiichse mit dem darauf befestigten Teilkreis,
wobei die KompaBbiichse oft noch in einem Trigergehiuse gelagert ist. Die Her-
stellung drehbarer Kreisteilungen war, wenn man an die viel iltere Entwicklung
der Astrolabien denkt (vgl. [106, 113 und 1807]), auch im 16. Jahrhundert eine
selbstverstindliche Fertigkeit. Es ist daher nicht verwunderlich, daB3 z. B. Caris-
stopr Scuisster verschiedene Bussolen herstellte, die eine verstellbare Kreis-
teilung besaBlen, so in Form von doppelten Kreisteilungen, von denen die
innere mit der KompafBbiichse drehbar war, withrend die duflere gehiiusefest blieb
(vgl. M. BosingeEr [34, S. 87, Abb. 30]). Damit liefl sich auch die MiBweisung
beriicksichtigen, falls die Nullpunkte der Teilungen so orientiert wurden, daB sie
um den Betrag der beobachteten oder angenommenen Miflweisung unterschiedlich
waren. (Vgl. zu dieser Frage S. 75 und 127, Arbeit von H. Micurr 1956.)

Die Verwendung von Kompassen mit drehbarem Teilkreis liegt zeitlich etwa gleich
mit der Einfiithrung der Bergwerkskompasse iitberhaupt, soweit aus den vorhan-
denen Belegen geschlossen werden darf. Die Benutzung dieser Kompasse geht
besonders auf Acricora (Geora Baur) (1490—1555) zuriick (vgl. [146, S. 48—49]
und [202, S. 1117). Doch scheint auch hier wahrscheinlicher zu sein, daf} die Mark-
scheiderkompasse friither verwendel wurden, als Belege dariiber existieren. So
spricht ein Zeitgenosse Acricoras, der Rektor und Prediger Joman~es Marnesius
aus Joachimsthal (1504—1565), in einer Sam mlung von ,,bergminnischen Predig-

ten‘, die etwa nach 1545 entstanden und 1562 unter dem Titel ,,Sarepta oder Berg-
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postill. .. in Niirnberg erschienen, mit einer gewissen Selbstverstiindlichkeit vom
Kompal} fiir Bergleute: ,,Drumb wie ein rechter Bergkmann ohne liecht/fewerzeug

(zit. nach F. Kirnsaver [144, S.63]). Desgleichen

143

und compast nicht einferet/. . .
heilt es bei Marumesius tber die Niirnberger Kompal-Sonnenuhren (zit. nach
E. Gerranp [90, S. 234]): ,,Der Magnet in Niirnbergischen Compasten, soll bil}
zehn grad vom mittag in morgen sich lencken.” (Predigt von 1559; auf die Gerraxp
in der neueren Literatur wieder aufmerksam gemacht hat und aufl die darin ent-
haltenen Aussagen iiber den Kompall hinwies.) Marsesius’ Erwihnung des
Kompasses deckt sich auch mit einer AuBerung von Acmirres P. Gasser (1505 bis
1577) aus dem Jahre 1558, in der der Kompal} als jahrhundertealtes Instrument
fiir Wanderer und Seefahrer genannt wird (vgl. H. Batmer [9, S.251]). Nach
A. Scutcexk soll bereits um 1200 in Toskana eine Art Markscheiderkompal} benutzt
worden sein (zit. nach [104, S. 34—35]). K. Gerraxp [90, S. 233] fiihrt in diesem
Zusammenhang eine Betrachtung von M. Scuyint (1892) an, wo die Einfihrung
des Kompasses in den Bergbau auf das 14. Jahrhundert datiert wird.

Fir die wissenschaftlichen Untersuchungen wurden ebenfalls Kompasse ent-
wickelt. Thre Anfertigung erfolgte meist aul gesonderte Bestellung oder durch die
Forscher selbst, die sich mit erdmagnetischen Fragen beschiiftigten (vgl. dazu die
angefiithrte Literatur iiber die Geschichte des Geomagnetismus). Besonders be-
rithmt fir die Herstellung solcher Geriite waren gegen Ende des 17. Jahrhunderts
und im 18. Jahrhundert die Physiker, Mechaniker und Uhrmacher Englands.
Frankreichs und der Schweiz (vgl. dazu M. Davmas [59] und A. Cuarurs [51]).
In diesem Zusammenhang darf an die Deklinatorien von J. D. Cassine (1748 bis
1845) und G. C. F. pe Proxy (1755—1839) erinnert werden, die der Instrumenten-
bauer H.-P. GamBey (1787—1847) verbesserte. Auch das Inklinatorium von J. C.
Borpa (1733—1799), das 1772 von E. Lexorr (1744—1832) gefertigt wurde, ist
hier zu erwiithnen. Die Meister. die solche Instrumente herstellten, sei es Joux
Dorraxo (1706—1761), Jonn Birp (1709—1776), James Swort (1710—1768),
Geore Frieprica Branoer (1713—1783), Jrsse Ramspen  (1730—13800) oder
Jacoues-Friptric Hourier (1743—1830), um nur einige zu nennen, waren hervor-
ragende Kiinstler und Mechaniker, die durch ihre Instrumente beriithmt wurden.
(Als biographische Literatur vgl. [42], [51], [59], [66], [117], [282], [283].)

Das Schwergewicht in der Konstruktion lag bei den wissenschaftlichen Geriiten
aul einer besonders einwandfreien Funktion aller Teile, speziell bei den Kompassen
auf der Giite und Beschaffenheit der verwendeten Magnetnadeln und auf der
Priizision der Teilkreise. Ende des 18. Jahrhunderts wurden fiir diesen Zweck
Teilkreismaschinen entwickelt, die die notige Genauigkeit der Teilungen bei der
Herstellung der Instrumente gewiihrleisteten (vgl. dazu z. B. die Abb. 110 bis 115.
Teilkreismaschinen von Ramspex u. a., bei M. Davmas [59]). Uber die Her-
stellung von Windrosenteilungen fiir Kompasse schrieb J. K. Horxer (in [87.
Bd. 2, S. 186]): ,,Die Gradeinteilung ist nicht gezeichnet, sondern der Abdruck
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einer auf der Teilmaschine eingeteilten Kupferplatte, nicht zur Bequemlichkeit
des Kiinstlers, sondern weil die Striche feiner und gleicher werden.** Gegeniiber
den Gebrauchsgeriiten wurde bei den Deklinatorien und Inklinatorien etwa gegen
Ende des 18. Jahrhunderts die Ablesegenauigkeit durch die Verwendung von
Ablesemikroskopen und Lupen wesentlich erhéht. Auch besalien diese Instru-
mente oft ein kleines Fernrohr als Visiereinrichtung. (Vgl. dazu J.S. T. Genvrer
[87, Bd. 1, Tab. II, Fig. 15], A. von HumBorpr [134, Bd. 1, S. 432] und L. Kerr-
NeErR [140], wo das Gambeysche bzw. das Bordasche Instrument beispielsweise
erwithnt oder abgebildet sind. Unter J. C. Borpas bzw. A. von Humsorors Namen
bringt H. Batmer [9, 5. 487] die Abbildung eines Inklinatoriums, das jedoch nicht
von diesen Gelehrten, sondern von Rosert Normax (etwa 1576) stammt, vgl. die
Quellenangabe bei H. Barver: T. Bromme, Atlas zu Humboldts .. Kosmos® (1851),
S. 67, Taf. 14.)

Die zur Bestimmung der erdmagnetischen Elemente, der Horizontalintensitit, der
magnetischen Deklination und der magnetischen Inklination notwendigen wissen-
schaftlichen Instrumente wurden in ihrer Konstruktion durch die theoretischen
und experimentellen Arbeiten von C. F. Gavss und W. Weser in den dreiliiger
Jahren des 19. Jahrhunderts bedeutend geférdert. Das erfolgte auch in Anlehnung
an bereits vorhandene konstruktive Lésungen, wie z. B. durch Verwendung der
von J. C. Poceexporrr (1826) [200] entwickelten Spiegelablesung. (Vel. C. I
Gauss (1867) [85, Bd. 5, S. 79—118], Abdruck der ,,Intensitas. .. vom Jahre
1832.) C.F.Gauss fiithrte mit seiner Methode erstmals eine genaue Absolut-
bestimmung der Horizontalintensitiit des erdmagnetischen Feldes durch, die auf
einer genauen Bestimmung des magnetischen Moments der benutzten Magnet-
nadeln bzw. Magnetstibe sowie aul einer sorgfiltigen Ermittlung aller HilfsgroBen.,
wie Torsion des Aufhiingefadens, Trigheitsmoment der Nadeln usw.. beruhte.
(Vgl. dazu J. Barrers [11], S. Cearman und J. Barrens [48]. Uber die Aus-
breitung der Gaullschen Methoden vgl. J. Barrers [11—13], E. ScnoeNsErG und
A. Peruick [224], S. Caapman [46, 47], H.-G. Korser [149, 151], L. KELLNER
[140], K.-R. Biermanny [27] sowie E. Scoornsere und Tu. Geraroy [225].) In
bezug aul die Konstruktion der Gaulischen Magnetometer ist von Interesse, dalf}
er anstelle leichter Magnetnadeln, wie bis dahin allgemein iiblich, schwere Magnet-
stiibe verwendete. In einem Brief vom Anfang August 1836, den C. F. Gauss an
A. vox Humsorpr richtete, begriindete er eingehend die Wahl solcher Magnet-
stiibe. Gauss bevorzugte sie wegen ihrer grolieren Trigheit gegeniiber Bewegungen
der Luflt und ihrer liingeren Svhwingungsd:lll(‘l' (vel. K.-R. Brermasy und H.-G.
Korser [28]). In der weiteren Entwicklung der Magnetometer ist man jedoch
besonders auf Grund der Untersuchungen von J. von Lamont (1849) [159] davon
wieder abgegangen und zu kleineren Dimensionen bei den Magnetnadeln und
Magnetstiben zuriickgekehrt, die die Vorteile besserer Handlichkeit, geringerer
Schwingungsdauer und damit besserer Eignung als Variometer sowie eines kleine-
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ren Einflusses der Torsion des Aufhingeladens besitzen (vgl. A. Scamipr [221,
S. 305] und F. Kourrauscu [158, Bd. 1, S. 74 und Bd. 2, S. 74]).

Fiir die allgemeine Praxis der KompalBherstellung und dhnlicher Geriite hatten die
angefithrten wissenschaftlichen Untersuchungen den Vorzug, dal nunmehr die
magnetischen Momente der benutzten Nadeln genau berechnet werden konnten.
Auch wirkte sich die Prizision der fiir wissenschaltliche Zwecke verwendeten
Instrumente auf die Fertigung der Gebrauchsgerite aus. lhre Anzeigegenauigkeit
u. 4. liel sich mit Hilfe der wissenschaltlichen Instrumente, der Deklinatorien
usw., iiberpriifen.

Insgesamt gesehen bleibt in dem vorwiegend betrachteten Zeitraum des 16. bis
18. Jahrhunderts zwar der konstruktive Aufbau der Kompasse im wesentlichen
gleich, erfihrt aber doch in einzelnen Teilen der Instrumente eine Vervollkomm-
nung, sei es in der Gestaltung und Teilung der Windrosen oder in der Form und
Beschaffenheit der Nadeln und ihrer Lagerung. Die MeBgenauigkeit und die Zu-
verlissigkeit fiir den allgemeinen Gebrauch werden erhéht. Das zeigt auch ein
Vergleich der élteren und neueren Geriite in den betrachteten Sammlungen, so
z. B. der Gerite Nr. 6 oder D I 88 mit den Geriten Nr. 15, 16 oder D I 7. Diese
sind oder enthalten Kompasse, die den Anforderungen an ein hinreichend genaues
Gebrauchsgerit durchaus geniigen.

Im 19. Jahrhundert ergab sich durch die neue Schiffsbautechnik, die Verwendung
von Eisen und Stahl als Bauelement sowie die Benutzung von Antriebsmaschinen
u. i. fiir die Konstruktion von magnetischen Seekompassen ein neues Problem.
Esist die Deviation, d. h. die durch das magnetische Verhalten des eisernen Schiffs-
korpers und sonstiger in ihm enthaltenen Eisenteile bedingte Abweichung der
Magnetnadeln vom magnetischen Meridian. Zwar waren diese storenden Einfliisse
beim Kompal schon seit langem bekannt. Die Kompafmacher hatten sie in die
Regel gefaBt, die sie ihren Kompassen beifiigten: ,.,Und richtet sie nicht nahe bei
Eisen‘, wie die Inschrift auf Gerit Nr. | lautet, das von einem der Niirnberger
Meister Hans Tucuer, die 1615 bzw. 1632 starben, stammt und 1579 gelertigt
wurde. Fast mit den gleichen Worten ,,auch so der Compal} recht weisen soll, muf}
er nicht nahe zum Eisen gestellt werden®* vervollstindigte ANprEAS VoGLER aus
Augsburg (gest. 1808), einer der letzten KompaBmacher in Deutschland, die
Gebrauchsanweisung zu einer Aquatorialsonnenuhr mit Kompal}, die um 1760
von ihm gefertigt wurde. (Vgl. A. Rompr [209, S. 25] und das da abgedruckte
Faksimile der Gebrauchsanweisung. Zit. ebd.) Zur Beseitigung oder Verminde-
rung dieser durch die Eisenmassen der Schiffe bedingten Sl,(")rungen. die je nach
Beschaffenheit der Eisenteile und nach Arvt der Entstehung temporiir oder perma-
nent waren, wurden im 19. Jahrhundert eingehende theoretische und experimen-
telle Untersuchungen angestellt. Sie fiithrten zu verschiedenen Verfahren der
Kompensation, so z. B. zur Anbringung zusiitzlicher Eisenmassen am oder im
KompaBhaus, d.i. das Gehiiuse eines groflen Schiffskompasses. Fiir die Praxis
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wurde der von W. Tromson (Lorp Kervix) (1874) [255] konstruierte Seekompal}
mit geringer Deviation bedeutend. Kervin diskutierte eingehend alle Fehler-
quellen und benutzte ein dullerst leichtes Rosenblatt sowie ein System von mehre-
ren leichten Magnetnadeln mit genau berechneten magnetischen Momenten,
symmetrischer Massenverteilung bei den Nadeln usw. Diese Geriite fanden unein-
geschriinkte Anerkennung in der Praxis (vgl. zur Geriitebeschreibung [109, S. 212
bis 215]). In diesem Zusammenhang kann erwiithnt werden, dali F. Biprinemaier
1901—1093 auf der deutschen Siidpolarexpedition einen Doppelkompal} fiir
wissenschafltliche Zwecke konstruierte, der zwel vertikal verschiebbare Tuomson-
Kompalirosen besitzt, die bet Anwendung des Geriites mit ithren Achsen um einen
Spreizwinkel gegeniiber dem erdmagnetischen Meridian ausgelenkt sind und bei
Kenntnis der erforderlichen Bestimmungsstiicke, wie magnetische Momente der
Rosen, ihres Vertikalabstandes u. é., die Messung der Horizontalintensitit ermog-
lichen (vgl. F. Borinemarer [26], G. Fanserav [78] und K. Lenenine [162]).
Bei diesen modernen Forschungen von W. Tuomson (Lorp KerLvin) und anderen
handelt es sich selbstverstindlich nicht mehr um eine einfache Weiterfiihrung der
jahrhundertelang betriebenen rein empirischen Forschungen. Diese begannen in
Europa etwa mit den Kompafibeschreibungen des Perrus Perecrizus (1269) und
bedeuten einen Fortschritt gegeniiber den fritheren phantastischen und ver-
schwommenen Vorstellungen vom Magneten und seinen Eigenschaften. In den
Arbeiten von Wirriam GiuBerr (1600) erreichte das Wissen dariiber einen ersten
Hohepunkt. Die neue, moderne Etappe in der Entwicklung magnetischer Instru-
menle ist durch eine weitgehende theoretische wie auch experimentelle Erfassung
der Probleme des Magnetismus gekennzeichnet, die es ermoglichte, die Fertigung
von Kompassen und anderen magnetischen Geriiten bis in Einzelheiten auf einer
exaklen Grundlage durchzufiihren. Wiihrend in der Anfangsentwicklung der
Kompasse die Herstellung dieser Instrumente half, Vorstellungen iiber die Theorie
des Magnetismus zu gewinnen, ist in der neueren Naturforschung die Entwicklung
bereits so. dali durch die erreichte Vervollkommnung der Theorie die Fertigung
der empirischen Hilfsmittel, der Instrumente, qualitativ verbessert werden
kann.

Weitere Fortschritte in der KompaBtechnik ergaben sich ebenfalls durch eine
Anwendung der mathematischen Theorie auf die von der Praxis gestellten Auf-
gaben. Sie fiihrten allerdings in eine andere Richtung. Da der Kompensation der
magnetischen Deviation Grenzen geselzt sind, suchte man nach neuen, nicht-
magnetischen Verfahren der Richtungsbestimmung. Sie konnten mit Hilfe der
Theorie der Kreiselbewegungen entwickelt werden. Nach dieser Theorie behilt die
Drehimpulsachse eines kriftefreien symmetrischen Kreisels ihre Lage im Raum
unveriindert bei. Auf dieser Gesetzmiiligkeit beruht der Kreiselkompall. Er geht
aul eine ldee von L. Foucavrr (1842) zuriick, der einen richtungssuchenden
Kreisel mit zwei freien Achsen, ein sogenanntes Gyroskop, konstruierte. Dieser
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Foucaultsche Kreisel wurde 1908 von H. Axscntrz-Kaempre umgeiindert und
in Form eines Kreisels mit einer freien Achse technisch brauchbar gemacht; damit
wurde der Kreiselkompall geschaffen (vgl. H.-R. Frscuer [83, S. 104—110 und
Abb. 80—83] sowie S. Gintaer [103, S.495—496] und A.SommERFELD [244,
Bd. 1, S. 148—149]).

2. Zur Beriicksichtigung der magnetischen Deklination und
magnetischen Inklination bei Kompassen

Da das Wissen iiber die Kompasse auch mit der Frage nach den friiheren Kennt-
nissen iiber die magnetische Deklination und Inklination in enger Verbindung

steht, sind hierzu einige Bemerkungen erforderlich.

a) Magnetische Deklination

Die Frage. wann in Europa die ersten Kenntnisse iiber die magnetische Deklination
auftreten. liflt sich, wie bereits erwihnt, nicht mit Sicherheit beantworten. So
vergingen, wie aus der Geschichte des Geomagnetismus bekannt ist (vgl. etwa
S. Go~ntrER [102, Bd. 1, S. 1—43], G. Herman~ [120, 121]), bald drei Jahr-
hunderte, ehe von den ersten literarischen Belegen und ihren fehlenden oder
unsicheren Aussagen iiber die magnetische Deklination im 12. und 13. Jahrhundert
die ersten eindeutigen Belege iiber die Kenntnis dieses Phiinomens in Form von
Taschensonnenuhren mit Kompal} und eingezeichnetem Milweisungspfeil aus der
Zeit um 1450 vorlagen. In der Zeit der fritheren Entwicklung der geomagnetischen
Kenntnisse, also in der Zeit vor dem 14. Jahrhundert etwa, wurde die Tatsache,
daf} die Magnetnadel nicht genau in Richtung des Meridian (zum Polarstern, wie
es damals hiell) zeigt. soweit man eine Abweichung iiberhaupt feststellte, als
Eigenschaflt der betreffenden Magnetnadel gedeutet (vgl. dazu A. Cur. MircuerLL
[185, Kap. Il und II1]). In diesem Zusammenhang ist von Interesse, dall noch
etwa ein Jahrhundert nach dem Vorhandensein von Kompassen mit Milweisungs-
pfeil (um 1450) der bekannte Nautiker Pepro pe Mepina (1545) Zweifel an der
Existenz der magnetischen Deklination duflerte. Allerdings setzle er sich damit in
Gegensalz zu seinen Zeitgenossen. Jomanses Keprer (1571—1630) widerlegte
e 5 5 c o 0 5 3 . OQ = <
spiiter diese Ansichten, wie aus Briefen dieses Gelehrten. die er 1598-—1599 schrieb,
P 7 & 73 (5

hervorgeht (vgl. J. Keprer [141, Bd. 13, Briefe Nr. 121 und 123], abgedruckt auch
von H. Batmer [9, S. 403—413]). (Uber die entsprechende Entwicklung in China
vgl. S. 81.)

Allgemein liBt sich zur Frage der magnetischen Deklination feststellen. daf auch
fiir die Zeit, in der die Quellen iiber dieses Phinomen fraglicher werden, eine Be-

stimmung der Abweichung des magnetischen vom astronomischen Meridian

durchaus im Bereich des damals Moglichen gelegen haben kann. Beriicksichtigt
man die eingehenden Kenntnisse iiber das Ziehen der Mittagslinie in der antiken
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und mittelalterlichen Gnomonik oder betrachtet man den Stand der instrumen-
tellen Ausriistung damaliger Sternwarten, z. B. die in Meraga (1269) oder die des
Urve Bee (1393—1449) in Samarkand, so scheint eine solche Feststellung der
magnetischen Deklination als wahrscheinlich. (Vgl. iiber Meraga J. A. Repsorp
[208] beispielsweise, iiber Samarkand T. N. Karv-Nwsazov [138] und iiber
islamische Observatorien J. M. Mirras-Varuicrosa [184]). Hierbei mull jedoch
die eine Bedingung erfiillt gewesen sein, daf} die Milweisung hinreichend grofe
Betriige aufwies, die bei einer Beobachtung aufgefallen wiiren. Dies kann z. B. fiir
die in Betracht kommende Zeit im Bereich des éstlichen Mittelmeeres angenom-
men werden (vgl. die Bemerkung A. vox Humsorors [133, Bd. 2, S. 22] und die
eingehenden Untersuchungen von L. A. Baver [19] und W. vax BEMMELEN
[22]). G. Heruman~ [121] sah die Kiisten der Ost- und Nordsee als besonders
gilinstig an.

Die aufschlureichste literarische Quelle aus dem 13. Jahrhundert ist ohne Zweifel
der Brief des PErrus PErEGRINUS vON Maricourt iiber den Magneten (1269). Die
Geschichte dieser Handschrift und ihrer Editionen in spiiterer Zeit ist in der Lite-
ratur mehrfach dargestellt worden, so von E. Gerrano (1913) [90, S. 204—214]
und neuerdings von H. Barmer (1956) [9. S. 242—260]. Den Text dieses Briefes
haben G. Heruman~ [118, Nr. 10] in der lateinischen Fassung und H. BarLmer in
deutscher Ubersetzung [9, S. 261—277] abgedruckt. Die Meinungen iiber Perrus
Perecrinus sind unterschiedlich. Wihrend ihn Barmer in Anlehnung an andere

3

Biographen des Perecrinus als ,,magister experimentorum‘ wiirdigt, sieht
H. Winter (1935) [271, S. 306] in PErEGRINUS nur einen ,,gliinzenden Literaten.
der einen wissenschaftlichen Stoff behandelt*. In Anbetracht dieser nicht ein-
deutigen Situation scheinen einige Bemerkungen zu dieser Frage von Interesse zu
sein.

Von Perecrinus sind nur eine Handschrift iiber die Astrolabien (1241) und die
Beschreibung des Magneten bekannt (1269). Nach E. Zinner [282, S. 141—142]
verriit die Darstellung iiber die Astrolabien keine sehr griindlichen Kenntnisse
dieses Instruments. In dem Brief vom Magneten beschreibt PeEreEGrINUS zwei
Kompasse, einen Wasserkompall und einen Trockenkompal}. Sie sollten zugleich
als Hilfsmittel zur Zeitbestimmung dienen, ohne dafl Perecrinus aufl diese Funk-
tion niher eingegangen ist, wenn man von der [iir diesen Zweck angebrachten
Alhidade und ihrer Beschreibung absieht. Die beiden Kompasse des PEREGRINUS
besitzen Besonderheiten in ihrer Konstruktion, auf die in der Literatur bereits
eingegangen worden ist (vgl. A. Semticx [238, Bd. 2, S. 17{f.], H. Winter [270]
und H. Barwer [9], der allerdings die Arbeit von Winter nicht erwihnt). In dem
Wasserkompal} ist der Magnetstein in einer Holzschachtel untergebracht. Von dem
Trockenkompal} ist bemerkenswert, dal die Magnetnadel ihnlich wie bei den
Wasserkompassen mit Schilfrohr und durchgesteckter Nadel durch die metallene
Achse hindurchgefiihrt worden ist. Beide Kompasse sind hinsichtlich der Mif3-
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weisung unterschiedlich konstruiert. Beim Wasserkompall mufite nach der
Konstruktionsanleitung des Perecrinus eine Art KompaBrose auf dem Deckel
der Holzschachtel mit dem Magnetstein eingezeichnet werden, wobei nach BALmer
unbestimmt bleibt, ob das Wassergefil}, in dem die Schachtel mit der ,,Nadel*
schwimmt, nach dem astronomischen oder nach dem magnetischen Meridian aus-
gerichtet worden ist [9, S. 272]. Diese Orientierung erfolgte so, daf} ein Faden iiber
das Gefdll gespannt wurde. Nach der Konstruktionsanleitung des Perecrinus
mull man jedoch annehmen, daf} dieser Faden nach astronomisch Nord ausge-
richtet wurde. Die Bestimmung der ,.zwei Seiten der Welt, nimlich der siidlichen
und nordlichen® (zit. nach der Ubersetzung von H. Barmer [9, S. 271]), gehérte
zu den Zeiten des PerecrINUSs schon lingst zu den elementaren Kenntnissen der
Feldmesser und éhnlicher Berufe. Nach dem Urteil von Rocer Bacon (1214 bis
1294) war Perecrinus mit Aufgaben betraut, die heute etwa in der Bezeichnung
. Militdringenieur (zit. nach Barmer [9, S.244]) gefalit werden konnen. Es
erscheint daher nicht verwunderlich, dafl PErecrinus diese fiir ihn wahrscheinlich
selbstverstindliche Form der Bestimmung von Nord und Siid ohne Erklirung
gelassen hat. Jahrhunderte spiter hat Jomannes Keerer diese Richtungs-
bestimmung fiir ein Gefall mit einem Wasserkompall (nach Einsicht in die Aus-
gabe des Perecrinus-Briefes von 1558 [9, S. 413]) verschiirft. Er benutzte ein
quadratisches Gefdll, dessen senkrecht zum Meridian befindliche Seiten #qui-
distant geteilt sind. Durch Ablesung der entsprechenden Teile auf jeder Seite ergab
sich dann eine genaue Richtungsbestimmung. (Einzelheiten iiber dieses Verfahren
hat J. KepLeEr in seinem Brief vom 30. Mai 1599 an Herwarr von HoneEnsure
(1554—1622) mitgeteilt [141].) Bei Orientierung des Wassergefiles nach astro-
nomisch Nord ist der Kompall des Perecrinus ein rechtweisendes Gerit, d. h.,
die auf der Schachtel mit dem Magnetstein aufgezeichnete Windrose ist um den
Betrag der Milweisung korrigiert. Auf diese Tatsache ist besonders H. Winter in
seinen Untersuchungen iiber die Kompasse des Perecrinus eingegangen. Im
Vergleich zu dem Wasserkompal ist der Trockenkompal} ein miBweisendes Geriit,
d. h., die Nordsiidlinie der Windrose ist nach der Richtung der Magnetnadel
orientiert. Auf Grund dieser unterschiedlichen Konstruktion folgert H. Winter,
daf} die MiBweisung zur Zeit des PErecriNus und noch vordem bekannt gewesen
sein muBl. E. Zinzer [282, S. 141—142], H. Barmer [9] und andere verneinen
diese Folgerung. Diese differierenden Urteile laufen letztlich darauf hinaus, ob

Perecrinus seine beiden Kompasse absichtlich oder unabsichtlich beziiglich der
MiBweisung verschieden gestaltete. H. Winter unterstellt dem Perecrinus ein
bewulites Handeln in dieser Frage. Das ist natiirlich heute nicht mehr zu ent-
scheiden. Allerdings diirften folgende Betrachtungen dabei nicht aufier acht ge-
lassen werden: Die beiden Kompasse des Perecrinus sind beziiglich ihrer Funk-
tion als Hilfsmittel zur Richtungsbestimmung véllig gleichwertig, von Unter-
schieden in der Konstruktion beider Geriite, auf die H. WinTER nither eingegangen
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ist, abgesehen. Trotz dieser Gleichheit hat Perrus Perecrinus den Zweck seiner
beiden Kompasse verschieden bestimmt. So heilit es bei diesem mittelalterlichen
Autor in der Beschreibung des Wasserkompasses iiber die Bezugsrichtung. iiber
die Mittagslinie: ,,... diese wird die immer giiltige Mittagslinie fiir jede Gegend
sein®* bzw. ..et erit perpetua linea meridionalis in omni regione® (zit. nach H. Bar.-
meR [9, S. 272] bzw. G. Herimanw [118, Nr. 10, S. 8]). Dies liB3t sich dahin inter-
pretieren, dafl diese Bestimmung in jeder Gegend angewendet werden kann und

3

dann die Mittagslinie ergibt. Die Frage, ob in ..allen* oderin ..jeder Gegend (Ort).
ist von H. Winter [270, S.356] diskutiert worden, wobei eine Entscheidung
wegen der verschiedenen Handschriften, die von dem Perecrinus-Briel existieren,
offenbleibt. Dariiber hinaus scheint wesentlich, dafi die Mittagslinie als ,,perpetua
linea meridionalis® (Hervorhebung von H.-G. Kérser) charakterisiert wird. Nun
ist die gewiihlte Bezugsrichtung, hier die Mittagslinie, auch in der damaligen
Astronomie eine eindeutig definierte Gréfle, eine konstante Richtung, die zwar
zuniichst bestimmt werden muf}, dann aber fiir einen gegebenen Ort festliegt. Da
Perecrinus diese Unverinderlichkeit besonders erwiihnt, kéonnte das entweder
eine einfache Unterstreichung oder aber auch eine stillschweigende Voraussetzung
sein, die besagen soll. dall Abweichungen von dieser Richtung méglich sind. Dies
wiire jedoch nur sinnvoll, wenn man an die von Magneten angezeigte Nordsiid-
richtung denkt. Daraus lafit sich weiter folgern, dafl PErecrinus die magnetische
Abweichung indirekt erwihnt. ob mit oder ohne Absicht, bleibe zunichst dahin-
gestellt. Moglicherweise konnte dieser Autor damit auch die Anomalie der Magnel-
nadel charakterisiert haben wollen, mit der vor dem 14. Jahrhundert das Phiino-
men der magnetischen Deklination gleich gesetzt wurde (vgl. A. Car. MrrcHELL
[185. Kap. II und III]).

Die Zweckbestimmung des von Perecrinus beschriebenen Trockenkompasses
hingegen lautet: ,.Mit diesem Geriit kannst du deine Schritte zu Vélkern und
[nseln und allen beliebigen Orten der Erde hinlenken, wo immer du sein wirst, aul
dem Lande oder auf dem Meere, wenn nur die Lingen und Breiten der Orte dir
bekannt sind.** Oder im Originaltext: ,,Per hoc Instrumentum diriges gressus tuos
ad civitates et insulas, et loca mundi quecumque, et ubicumque fueris. in terra
vel mari, dummodo longitudines et latitudines sint tibi note.** (Zit. nach [95S 22151
bzw. [118, Nr. 10, S. 11].) Uber die alten Verfahren der geographischen Orts-
bestimmung und die Schwierigkeiten bei der Lingenbestimmung wegen des Feh-
lens von Chronometern iiberhaupt oder von zuverlissigen Uhren vgl. etwa L. A.
Brown [7, Kap. 7 und 8]. Die uneingeschriinkte Anwendbarkeit, die PErEGrINUS
diesem Kompal} zuspricht, ist gegeniiber dem im Prinzip gleichwertigen Wasser-
kompaB auffillig. Hinzu kommt noch beim Trockenkompal} die zusitzliche Be-
dingung nach Kenntnis der geographischen Ortskoordinaten. Damit sind die
wichtigsten Yoraussetzungen fiir eine Orientierung, niamlich die Kenntnis des
eigenen Standpunkts und einer Bezugsrichtung erfiillt.
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Es bleibt die Frage offen, ob sich Perecrinus iiber den Sinn der beiden unter-
schiedlichen Zweckbestimmungen im Klaren war. Beriicksichtigt man die ,,Aullen-
seiterrolle’* der ersten Berichterstatter und die Tatsache, dal} sie keine Seeleute
waren und daher wohl auch keine navigatorischen Kenntnisse besallen, zieht man
ferner die Miingel in der Darstellung in Betracht, auf die besonders H. WinTer
[270, 271] bei Perecrinus hinwies, so kann man die genannte Frage verneinen.
Dies wird auch durch das Zeugnis von Rocer Bacon bestiirkt, der in seinem Opus
tertium iiber Perecrinus schrieb (zit. nach der auszugsweisen Ubersetzung von
H. Batmer [9, S. 246]): ,.So kennt er die Naturdinge durch die Erfahrung: die
heilkundlichen, alchemischen und alles Himmlische und Irdische. Er schimt sich
zutiefst, wenn ein Laie, eine alte Frau, ein Soldat oder ein Bauer vom Lande etwas
weill, worin er selber nicht kundig ist. Daher hat er alle Arbeiten der Metall-
schmelzer und derer, die mit Gold und Silber, den andern Metallen und Gesteinen
arbeiten, selber erforscht; er hat alles, was den Kriegsdienst, die Waffen und die
Jagd anlangt, selber kennengelernt, alles in bezug auf Bodenbebauung, Land-
vermessung und Landarbeiten untersucht, auch die Erfahrung, Weissagung und
Spriiche der alten Frauen und der Zauberer erwogen, ebenso die Gaukeleien und
Kunststiicke der Spielleute, damit nichts, was man wissen miisse, ihm verborgen
Aus dieser

bleibe, und damit er alles Falsche und Tiuschende zu verwerfen wisse.”
Charakterisierung geht hervor, dafl sich Perecrinus auch auf das Wissen der
Praxis stiitzte, das gewdhnlich nur in miindlicher Form iibermittelt wurde. Ver-
mutlich beruhen die betrachteten KompaBbeschreibungen auf solchen Quellen, bei-
spielsweise auf Mitteilungen von Seeleuten. (Fiir das 13. Jahrhundert ist in der
Mittelmeerschiffahrt der Gebrauch von Karten und Kompassen bereits nachweisbar
und die Kenntnis der magnetischen Deklination als wahrscheinlich anzunehmen.
Vgl. E. Gercrcn [88, Bd. 1, S. 29] und besonders H. Waener [260] und L. BAcrow
[7, S. 47—53].)

In diesem Zusammenhang ist wesentlich, wann die Anderungen der magnetischen
Deklination von Ort zu Ort zuerst bekannt wurden. Eindeutig lif3t sich aber auch
diese Frage nicht beantworten. Doch ist sicher, da} die rdumlichen Variationen
der Deklination nicht erst wihrend der Amerikareisen des Caristorn Korumsus
(1446—1506) festgestellt, sondern bereits um die Mitte des 15. Jahrhunderts
erkannt wurden, wie aus den MiBBweisungsbetriigen von KompaBl-Sonnenuhren
hervorgeht. Fiir die zwei Jahrhunderte vor dieser Zeit wurde, wie schon erwiihnt,
das Phinomen der magnetischen Abweichung als Eigentiimlichkeit der verwen-
deten Magnetnadeln angesehen.

Die Tatsache, dafi die Kompasse des Perrus PeErecriNus beziiglich der Mil3-
weisung unterschiedlich konstruiert waren, wird bemerkenswert, wenn man zwei
zeitlich spiitere Verfahren betrachtet. So wurde im 17. Jahrhundert die magneti-
sche Deklination bei den Kompassen in zweierlei Form beriicksichtigt. Das eine
Verfahren beruhte aufl der Korrektur der magnetischen Abweichung durch Ver-
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drehen der Windrose gegeniiber der Magnetnadel um den Betrag der beobachteten
Milweisung. Mit diesem rechtweisenden Geriit wurde in der hleinen Navigation
gearbeitet. Das andere Verfahren beruhte auf Ubereinstimmung von Windrosen-
und Nadelachse und ergab ein miiweisendes Geril. Es diente als Hilfsmittel in
der grofien Navigation. Der Mathematiker und Nautiker Apriaxus Merius (1626)
[178, S. 31] hat diese Methoden wie folgt beschrieben: ,,In vulgaribus Compassis
quibus utuntur Naucleri in navigationibus minori, Rosae Index adnectitur, secun-
dum declinationem Magnetis 8 aut 9 grad. At Majoribus navigationibus, Index
respondet examussim linea Meridianeae, neque ullam habet declinationem, utque
propterea a Naucleris observandum, quantum ad declinationem Indicis addendum
sit.”* Die unterschiedliche Beriicksichtigung der magnetischen Deklination liegt in
der Tatsache begriindet, daf} bei kleinen Entfernungen der Schiffe vom Ausgangs-
ort die lokale Anderung der magnetischen Deklination in der Regel klein, bei
groBen Entfernungen gewéhnlich grof3 ist, wobei von zeitlichen Anderungen ab-
gesehen ist. Soweit es die Siikularvariation betrifft, wird diese erst bei Schiffsreisen

von ein- und mehrjihriger Dauer wirksam. Die Korrektur der Milweisung ist also
an die Voraussetzung gekniipft, dafl die magnetische Deklination sich auch bei
Reisen von geringerer Entfernung nicht wesentlich éindert. Dies trifft jedoch nicht
[iir alle Gebiete der Erde gleichmifBig zu, und schon die Fahrten im Atlantik,
besonders in westistlicher Richtung und umgekehrt fiihrten zu Fehlnavigationen
bei der Benutzung von Kompassen fiir kleine Navigation. Die Reisen des CarisTopn
Korumsus (Corumsus) 1492 und in den folgenden Jahren, wo von Korumsus
verschiedene Bussolen, so genuesische und flandrische verwendet wurden, liefern
Beispiele dafiir (vgl. A. voxn Humsorpr [133, Bd. 2, S. 21{f.]). Wiihrend aus den
Berichten von Korumsus nur hervorgeht, dali er Kompasse mit unterschiedlich
verdrehten Windrosen, also im wesentlichen Kompasse fiir kleine Navigation
besal, brachte Perpo pe Mepina in seiner Seefahrtskunde von 1545 (franzosische
Ausgabe 1561, 6. Buch, 4. und 5. Kap. auszugsweise iibersetzt von H. BALMER
[9, S. 307

riicksichtigung der magnetischen Deklination. Dieser spanische Pilot wendete sich

308]) eine Kritik an den beiden unterschiedlichen Verfahren zur Be-

dagegen, den Kompal fiir eine Seereise von 100 Meilen anders einzurichten als fiir
eine solche von 2000 Meilen, wortlich: ,.Ich behaupte, es bestehe ebensowenig ein
Grund, dem Kompal} fiir eine Seereise von nur hundert Meilen eine solche Blick-
richtung zu geben, wie fiir eine Seereise von zweitausend Meilen. Daher geht es
nicht an, daB man zwischen der Blume und dem Stahl der Kompasse (entre
la fleur et les aciers des aiguilles) einen Unterschied macht. Sie sollen genau gleich
gerichtet sein, um iibereinstimmend zu zeigen.™ (Zit. nach [9, S. 308].) Mit ,,Blick-
richtung® ist die Mittagslinie aufl der Windrose oder ,,Blume* gemeint, die gegen-
iiber der magnetischen Achse der Nadel verdreht wird. Von dieser Entwicklung
des 16. und 17. Jahrhunderts aus gesehen, erscheinen die beiden Kompafbeschrei-
bungen des Perrus Perecrizus als Vorliufer dieser Methoden. Kompasse fiir

7



kleine Navigation anders herzurichten als fiir grole Navigation. Da in der unter-
suchten Literatur genaue Belege, speziell fiir die Zwischenzeit, also [ir das 14. Jahr-
hundert fehlen, lilit sich diese Parallelitit in der konstruktiven Entwicklung nur
vermuten. Doch scheinen diese Analogien mehr als nur zufillig zu sein. Der unter-
schiedlichen Form der MiBlweisungsberiicksichtigung bei den Kompassen des
PerecriNus und dem Verfahren fiir die grofie und kleine Navigation im 17. Jahr-
hundert und spiiter liegen aller Wahrscheinlichkeit die praktischen Erfahrungen
zugrunde, die die Seeleute mit den verschiedenen Kompassen und ihrer unter-
schiedlichen Korrektur oder Nichtkorrektur der Milweisung gesammelt hatten.
Dabei war zuniichst ohne Bedeutung, ob die Unterschiede in dem Anzeigen der
Richtung als Eigenschaft der betreffenden KompaBnadeln oder schlieBlich als
richtige Erkenntnis in den Unterschieden der magnetischen Deklination von Orl
zu Ort (spiter auch als zeitliche Variationen) erklirt wurden. Die Giite ,,genu-
esischer” oder ..flandrischer” Kompasse beispielsweise, in denen die Hersteller in
der Regel einen bestimmten Wert der magnetischen Deklination fixiert hatten.
erwies sich in der Praxis der Orientierung auf See oder aul dem Land als ausschlag-
gebend. Die Griinde dafiir wurden gesucht und fiihrten schliefflich zur Ausbildung
der genannten Verfahren. Da Perrus Perecrinus diese schon im Prinzip be-
schreibt, miissen solche Erfahrungen bereits damals gemacht worden und unge-
achtet einer Deutung einem bestimmten Kreis, wahrscheinlich nur den Schiffs-
fiithrern oder Piloten, bekannt gewesen sein. Nach dem Urteil von Rosert Norman
(1581) erfolgte die Korrektur der magnetischen Deklination bei Kompassen auf
Grund ,,alten Herkommens® (zit. nach [9, S. 102]).

b) Werte der magnetischen Deklination nach einzelnen
Instrumenten und Bestimmung unbekannter Geriite
mittels Deklinations- und Polhohen

Die magnetische Deklination in Form eingebrannter oder eingravierter Mif3-
weisungspfeile oder in Form miBweisender Windrosen ist seit dem 15. Jahrhundert
bei vielen Instrumenten beriicksichtigt. Auch die Geriite der untersuchten Samm-
lungen enthalten solche Deklinationswerte. Sie sind als empirisches Material fiir
die Verteilung dieses geophysikalischen Elements in den fritheren Jahrhunderten
aufschluBreich, soweit sich diese Daten dazu eignen. (Vgl. hier und im folgenden
die Tabellen La, I b und 2 auf S. 109 {f.)

Tabelle 1a enthiilt die Werte der magnetischen Deklination und der Polhéhen (bei
Sonnenuhren) nach dem Herstellungsjahr, Tabelle 2 enthilt diese Werte nach dem
Herstellungsort der Instrumente geordnet. In Tabelle 1b sind einige Vergleichs-
werte der magnetischen Deklination beigefiigt, die Kompassen auf alten Stichen
entnommen wurden. Die entsprechenden Daten wurden durch Ausmessen der

Geriite bzw. der Zeichnungen ermittelt.



In Tabelle La ist auffillig, daBl die Werte der magnetischen Deklination den
bekannten siikuliren Gang zeigen, insbesondere den etwa um die Mitte des
17. Jahrhunderts einsetzenden Vorzeichenwechsel der magnetischen Abweichung,
die Richtungsinderung von Ost nach West. Das verdeutlicht die Tatsache, dal} die
untersuchten Gebrauchsinstrumente im allgemeinen dem jeweiligen Stand der
geomagnetischen Kenntnisse angepalit und die MiBBweisung entsprechend den
vorhandenen Beobachtungen beriicksichtigt wurde. (Uber die Struktur des geo-
magnetischen Hauptfeldes in fritheren Epochen vgl. L. A. Baver [19], W. vax
Bemmeren [22] sowie G. voNn Neumaver [194] und S. GontaER [102]. Neuere Beob-
achtungsergebnisse finden sich bei P. Maverssercer [174].) Betrachtet man die
Werte in Tabelle 1a im einzelnen. so finden sich hiufiger solche Werte, die ganzen
Windstrichen oder Vielfachen oder auch Teilen davon (halben Windstrichen)
entsprechen, wobei fiir eine 32teilige Windrose ein Windstrich gleich 111/,° bzw.
[iir eine 36teilige gleich 10° ist. Das Vorkommen von Werten mit 5° bzw. 6° oder
10° bzw. 11° oder 20° bzw. 22° deutet darauf hin, dafi die Hersteller ihre Kompasse
gewdhnlich mit einem pauschalen Wert der magnetischen Deklination versahen.
Die Beriicksichtigung dieser Griofle erfolgte in summarischer Form, die einfachen
Forderungen der Praxis geniigte, soweit es sich um Gebrauchsinstrumente
handelt.

Fiir die Bestimmung der Herstellungszeit unbekannter und undatierter Geriite
liefern die Deklinationswerte ebenfalls Anhaltspunkte (vgl. dazu auch [204]). So
gehoren die Instrumente mit den Mibweisungshetrigen etwa von —10° und grof3er,
die in den Tabellen aufgefiihrt sind, dem ausgehenden 17. und besonders dem
18. Jahrhundert an, einer Zeit also, in der solche Werte der magnetischen Dekli-
nation beobachtet wurden. (Vgl. dazu auch die in einer Anmerkung zu Tabelle 1a
gebrachten Daten der Pariser MeBreihe der magnetischen Abweichung.) Verwendet
man zur nitheren Bestimmung einzelner Instrumente noch die bei den Kompali-
Sonnenuhren vorhandenen Bezifferungen der Horizontalsonnenuhren, dann
ergeben sich Hinweise iiber die Polhdhen, fiir die diese Geriite gedacht waren, falls
nicht die Hersteller Mehrfachzifferblitter fiir bestimmte Polhéhen angebrachil
haben. Aus Tabelle 2 ist zu ersehen, daBl besonders im 18. Jahrhundert die in
Augsburg gefertigten Sonnenuhren fiir eine Stundenbezifferung von 3 bis 12 bis
9 Uhr. d. h. fiir Polhéhen etwa grofier 55°, eingerichtet wurden.

Die Daten aus zwei bekannten Instrumenten (den Geriiten Nr. 10 und 18) z. B.
lassen sich mit den entsprechenden Werten eines unbekannten Geriites (Nr. 17)
vergleichen. Es besitzt einen Deklinationswert von —20°, ein Poldreieck fiir 49°
Polhéhe und eine Bezifferung der Horizontalsonnenuhr fiir Polhéhen grofer 55°
Daraus ergibt sich als wahrscheinliche Herstellungszeit die Zeit etwa nach 1750,
als vermutlicher Herstellungsort wegen der Polhihe Niirnberg oder Augsburg und
als wahrscheinliches Verwendungsgebiet das mittlere und nérdliche Europa (oder

Gebiete entsprechender geographischer Breite). Das deckt sich mit dem bereits
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anderweitig bekannten Ergebnis, dali viele solche Instrumente in den siiddeutschen
Werkstitten, in Niirnberg, Augsburg usw.. oder in anderen Herstellungszentren
Europas, so in Paris, gefertigt wurden.

AuBler diesen numerischen Daten, die wichtige Anhaltspunkte zur Identifizierung
geben und auf die leider in den verschiedenen Instrumentenbeschreibungen nur
selten niither eingegangen worden ist, miissen natiirlich Einzelheiten der techni-
schen und kiinstlerischen Gestaltung betrachtet werden. Sie kénnen zu einer
Anderung in der Datierung oder auch in der Lokalisierung des betreffenden unbe-
kannten Geriites fithren. Besonders aufschluBBreich sind in diesem Zusammenhang
die Gestaltung und Ausfiithrung der Beschriftung speziell der Zahlen (vgl. iiber die
frithen Formen etwa I. G. Bascamaxowa und A. P. Juscukewrirscu [l4, S. 39,
Taf. 4]. Yon diesen Gesichtspunkten aus ist das betrachtete Instrument Nr. 17
seiner Entstehung nach mehr der ersten Hiélfte des 18. Jahrhunderts zuzuordnen.
Ungeachtet der Tatsache., wie ein unbekanntes Gerit endgiiltig bestimmt wird,
liefert die Beriicksichtigung der eingetragenen Deklinations- und Polhéhenwerte
wertvolle Hinweise, die ohne Schwierigkeiten durch Ausmessen oder Berechnung
gewonnen werden konnen. (Vgl. dazu auch in der Instrumentenbeschreibung die
Geriite Nr. 28 und 29, die chinesische Beschriftung tragen, jedoch wegen ihrer
Polhéhenwerte wahrscheinlich in Europa hergestellt wurden.)

Bei der bisher angefiihrten Form des Milweisungspleils oder der um den Betrag
der magnetischen Deklination verdrehten Windrose handelt es sich um die Mar-
kierung von bestimmten Werten dieses geomagnetischen Elements. Da dieses jedoch
wie auch die meisten anderen geophysikalischen Grofien nicht blof rdumliche,
sondern auch zeitliche Variationen aufweist, mufite auch die Beriicksichtigung der
magnetischen Deklination bei Kompassen variabel gestaltet werden. Die Kennt-
nisse der Zeitabhiingigkeit dieser Grofie gehen aufl Hexry Gerrumranp (1597 bis
1636; 1635) zuriick. Er fiihrte genaue Beobachtungen der magnetischen Deklina-
tion in London durch und stellte dabei eine Abnahme der Werte im Vergleich zu
fritheren Messungen fest. In der Konstruktion von Kompassen scheint diese
Tatsache erst gegen Ende des 17. Jahrhunderts mit beriicksichtigt worden zu sein.
Speziell bei den Potsdamer Instrumenten sind in dieser Hinsicht die Geriite von
Jomany WiILLEBRAND repriisentativ. Er versah seine KompalB-Sonnenuhren mit
verstellbaren MiBlweisungspfeilen, die auf Werte bis +40° eingestellt werden
konnten (vgl. dazu die Instrumentenbeschreibung, Geriite Nr.8 und 9). Eine
Horizontalsonnenuhr mit abklappbarem Poldreieck und mit einer Windfahne,
hergestellt von Lupewie aus Dresden um 1725. besitzt ebenfalls einen verstellbaren
Milweisungspfeil. Dieser kann mittels einer aul dem Rand des Geriites angebrach-
ten Skala und eines kleinen Einstellzeigers auf Werte bis 420° eingestellt werden.
(Vel. dazu E. vox Bassermann-Jornan [17. 5. 29, Abb. 217, der diese Kompal3-
Sonnenuhr aus seiner Sammlung abgebildet und beschrieben hat.) Mit diesen und
iihnlichen verstellbaren Miflweisungspleilen konnten die lokalen und zeitlichen



Anderungen der magnetischen Deklination innerhalb der vorgegebenen Grenzen
beriicksichtigt werden. Ob die Hersteller, die eine solche Konstruktion in ihren
Kompassen verwendeten, nur an die lokalen oder auch an die zeitlichen Variationen
der Deklination dachten, lifit sich auf Grund der Instrumente nicht entscheiden.
Vermutlich hatten sie damit die Méglichkeit eines grofieren Absatzgebietes ihrer
Geriite im Sinn, z. B. die Benutzung der Kompasse auch in aulereuropiischen
Gebieten. Da jedoch zu jener Zeit die sikulire Anderung der magnetischen
Deklination bereits festgestellt worden war, konnte auch das die Kompafimacher
und sonstigen Instrumentenhersteller zu diesem Ubergang zu variablen MiB-
weisungspfeilen bewogen haben.

Friithere Belege als diese Kompasse mit variabler Deklinationseinstellung existieren
ebenfalls. Hier ging es jedoch nur um die Korrektur der lokalen Variationen, da
die zeitlichen noch nicht bekannt waren. Instrumente mit solchen Vorrichtungen
hat z. B. schon im 16. Jahrhundert Curisrorm Scurssrer der Altere (1556 und
1558) konstruiert. Soweit aus der Literatur zu entnehmen ist (vgl. M. BosiNGER
[34, S. 87 und Abb. 30] und E. Zixner [282, S.506]), handelt es sich dabei um
eine drehbare KompaBbiichse mit einer Ablesespitze, die auf die Werte eines
instrumentenfesten Teilkreises eingestellt werden kann. (Eine Abbildung eines
solchen Kompasses unbekannter Herkunft, vermutlich aus dem 17. Jahrhundert,
hat E. Zixxer [282, Taf. 39, 1] gegeben.) Ein weiteres Beispiel liefert ein Instru-
ment aus dem Technischen Nationalmuseum in Prag. So besitzt der Kompal}
dieser halbkugelformigen messingnen Taschensonnenuhr von Markus PurMmany
aus dem Jahre 1583 einen 1°-markierten Millweisungsbereich von +30°, um den
die KompaBbiichse verdreht werden kann. Er ist bezeichnet mit ,,* Gradus * De-
clinacio * Magnetis **. (Vgl. Z. Horsk¥ und M. Pravec: Poznavéani Vesmiru.

Praha 1962, Abb. vor S. 113.)

¢) Magnetische Inklination

Die magnetische Inklination spielt bei der Konstruktion der Kompasse nur eine
sekundire Rolle. Trotzdem ist die Beobachtung dieses Phinomens, d.h. der
Winkelabweichung einer Inklinationsnadel gegeniiber der Horizontalebene unter
Wirkung der Vertikalintensitiit des erdmagnetischen Feldes, zuerst bei der Her-
stellung von Kompassen gemacht worden. So schrieb der Niirnberger Pfarrer und
[nstrumentenmacher Geore Harrmany (1489—1564) an den Herzog ArsreEcHT
vox PreussEn am 4. Miirz 1544: ,.Ich finde am Magneten nicht nur, daf} er sich
von der Nordrichtung abwendet und um 9 Grad mehr oder weniger gegen Osten
abweicht, wie ich berichtet habe, sondern auch, daf} er abwiirts zieht. Dies erkennt
man so. lch mache ein fingerlanges Ziinglein, das schon waagrecht oder wasser-
waagrecht aul einem spitzigen Stifte steht. so daf} es sich nirgends zur Erde neigt,
sondern auf beiden Seiten im Gleichgewicht steht. Wenn ich nun aber eine der
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Seiten — gleichgiiltig, welche — mit dem Magneten bestreiche, so bleibt das
Ziinglein nicht mehr waagrecht stehen, sondern sinkt auf einer Seite um 9 Grad
oder mehr oder weniger abwirts. Die Ursache, weshalb das geschieht, weil} ich
[hnen nicht anzugeben.* (Zit. nach H. Barmer [9, S. 291].) Wie aus dieser Brief-
stelle deutlich wird, hat Harrmanx eine Horizontalnadel benutzt, die infolge ihrer
lLagerung nicht geeignet ist, brauchbare Werte der Inklination zu liefern. Daher
sind die 9° anstatt der etwa 70° fir die Inklination nur qualitativ zu bewerten. Von
F. Dannemanny [58, S. 77] und dann von A. Car. Mrrcuerr [185, Kap. 111, S. 79]
ist auf diesen ungenauen Wert kritisch hingewiesen worden, ohne allerdings zu
erwithnen, dal Harrman~y gar nichts anderes als eine gewisse Neigung beobachten
konnte, deren Betrag hichstens Aufschluf3 iiber den Offnungswinkel des Hiitchens
der benutzten Nadel, nicht aber tiber den Betrag der Inklination selbst erlaubt.
Lediglich H. Barmer [9, S. 289] gibt hier einen Hinweis, dall die Neigung der
Nadel begrenzt ist. Eine Gegeniiberstellung der Werte von 9° und 70° scheint
daher, wie sie 1im vorliegenden Fall in der Literatur vorgenommen worden ist.
wenig sinnvoll. Geore Harrmany stellte nur fest, dafl die Magnetnadel .,abwirts
zieht™, und gab trotz seiner Zahlenangabe nur eine qualitative Aussage.

Die erste Bestimmung der Inklination stammt von Rosert Norman (um [1581).
der ein Nadelinklinatorium konstruierte und der mit der um eine horizontale Achse
drehbaren Magnetnadel iiberhaupt erst in der Lage war, die Inklination quanti-
tativ zu bestimmen. (l"'l)er die Arbeiten Normans, sein Werk .., The Newe Attrac-
tive” u. a., vgl. G. Heremany [118, Nr. 10] und H. BaLmer [9, S. 316—340]; zur
Datierung vgl. A. Car. Mrrcuerr [185, Kap. L1, S. 78].)

Uber die Ausschaltung des Einflusses der Vertikalintensitit bei den Magnetnadeln
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der Kompasse finden sich schon im 16. Jahrhundert Bemerkungen. So dullerte der
Nautiker PEpro pE MEpina iiber die Kompalrose: .,,Wenn sie sich ein wenig neigt
und nicht genau im Gleichgewicht schwebt, so mufl man am leichtern Arme ein
wenig Wachs oder Pech ankleben, so viel, daf} die Rose gleichmiiBig schwebt, ohne
sich auf einer Seite tiefer zu neigen als auf der andern.* (Zit. nach [9. S. 298].)
Diese Methode zur Herstellung des Gleichgewichts ist in der Folgezeit nur wenig
veriindert worden. J. K. Hor~xer machte 1826 dazu den Vorschlag, jede Nadel
mit einem kleinen messingnen Laufgewicht zu versehen (auf der Nordhalbkugel
der Erde auf dem siidlichen Teil der Nadel). Bei Kompassen allerdings, die keine
bedeutende Ortsveriinderung erfahren. geniigt nach dem eben genannten Autor
das Anbringen von ein paar Tropfen Siegellack, um das notige Gleichgewicht her-
zustellen (in [87. Bd. 1. S. 196]). Das entspricht ganz dem alten Verfahren. Bei
den modernen Kompassen mit ihren mehrfachen Nadeln [iBt sich das Ausbalan-
cieren durch entsprechendes Verschieben der Magnetnadeln erreichen, falls man
nicht auch mit Laufgewichten arbeitet wie bei den verschiedenen neueren Vario-
metertypen. (l"'l)m' das bei chinesischen Kompassen gebriuchliche Verfahren des
Ausbalancierens vgl. den folgenden Abschnitt.)
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IV. UBER BESONDERHEITEN CHINESISCHER UND
ARABISCHER KOMPASSE UND KOMPASS-SONNENUHREN

Wie schon einleitend erwiihnt wurde, war die Aufgabenstellung der Kompasse im
Orient im Vergleich zu Europa erweitert und blieb nicht auf die Richtungsermitt-
lung allein beschriinkt. So gehérte der Kompall bei den Muselmanen neben der
Sonnenuhr zu den Hilfsmitteln, mit denen die Gebetsrichtung, d. h. die Richtung
nach Mekka ermittelt wurde. Bei den Chinesen wurde der Kompall in Form des
geomantischen Kompasses als Hilfsmittel fiir Wahrsagerei benutzt. Diese be-
sonderen Anforderungen scheinen sich auf die Entwicklung dieser Geriite ausge-
wirkt zu haben und mdéglicherweise mit zu dem frithen Auftreten der Kompasse
in China gefithrt zu haben. Zugleich lassen sich aus dieser erweiterten Funktion
der Kompasse gewisse Eigenheiten in der Konstruktion erkliren.

1. Zum Aufbau chinesischer Instrumente

Die fritheste bisher bekannt gewordene Anwendung des KompafBprinzips, d. h. der
Richtwirkung des erdmagnetischen Feldes auf natiirliche oder kiinstliche Magnete,
ist durch chinesische Quellen und archiologische Funde in China belegt. Dies ist
vor allem ein Ergebnis der im 19. und 20. Jahrhundert angestellten Forschungen,
deren Ergebnisse sich u. a. in den Arbeiten von J. Krarroru (1834) [145, 146],
E. C. Bror (1844) [33], L. pE Saussure (1919) [215—217], M. Hasnrmoro (1926)
[115], Wane Cuen-to (Wane Tscuen-to) (1948—1951) [261] und J. NEEDHAM
(1961) [190] niedergelegt sind. Die Entwicklung dieser Kenntnisse hat J. NeED-
#aM in seinem mehrbiindigen Handbuch ,.Science and Civilisation in China® (1954
bis 1962) [189] eingehend und umfassend dargelegt, wobei im Band 3 das Wissen
der Chinesen iiber die Sonnenuhren und im Band 4,1 das iiber die Kompasse
diskutiert wird.

Nach der Zusammenfassung von J. Neepuam [190] ist von Interesse, dall im Ver-
lauf der neueren Untersuchungen, so von A. Scutick [238, Bd. 3, S. 3] u. a.. die
Legende von den magnetischen Wagen, die die Chinesen besessen haben sollen
(vgl. die Abb. A und B auf PL 2 bei J. Krarrorm [145]), zerstort worden ist. Bei
diesen Gerdten handelt es sich um eine holzerne menschliche Figur mit ausge-
strecktem Arm aul einem Wagen, die durch ein mechanisches System in eine
bestimmte Richtung zeigen kann. Diese Wagen haben nichts mit dem Magnet-
k()mple zu tun, wie noch von J. Kraprora und spiiteren Autoren angenommen
wurde. J. Neepmam [190, S. 1—2] bemerkt zu dieser Frage, ,,that such south-
pointing carriages there were, but that they had nothing to do with the magnetic
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compass — they were assemblies of gear-wheels something like those in modern mili-
tary combat vehicles which maintained (once set) an indicator pointing in a parti-
cular azimuth direction.” Auf Grund archiiologischer Funde muf} die Entstehungs-
zeit solcher Wagen etwa auf das 3. Jahrhundert u. Z. und nicht, wie es in Legenden
heifit, auf die Zeit um 2300 v. u. Z. angesetzt werden.

Die Verwendung des KompaBprinzips scheint in China zuerst in Form der Deu-
tungsscheiben, genannt lo-king oder lo-pan (Schale), als sogenannte geomantische
Kompasse aufgetreten zu sein, wenn nicht eine gleichzeitige Entwicklung von
Deutungsscheiben und Kompassen angenommen wird. Das friitheste Geriit dieser
Art. das man bisher kennt, ist eine Deutungsscheibe aus der Zeit der Han-Dynastie
(202 v. u. Z. bis 263 u. Z.). Es ist ein hélzernes quadratisches Wahrsagebrett etwa
aus der Zeit um 100 u. Z., zu dem ein Loffel aus Magneteisenstein gehorte. Das
Brett und der Léffel wurden von dem chinesischen Archiiologen Wane CHEN-TO
(Wane Tscuen-to) (1952) [261, S. 119ff.] nachgebildet. (J. Neekpmam hat die
Arbeiten dieses Forschers besonders beriicksichtigt und die entsprechenden Ab-
bildungen gebracht, vgl. [190, S. 3] und [189, Bd. 4, 1, S. 261-—268, insbes. iiber
diese Wahrsagescheibe Fig. 329 und 330] sowie [23, Abb. 7a auf S. 237] bei J. D.
Ber~ar, die J. NeEepuam vermittelte.)

Betrachtet man nach diesen Abbildungen die alte Wahrsagescheibe aus der Han-
Dynastie und vergleicht sie mit den wesentlich spiiteren geomantischen Kompassen
etwa aus dem Anfang des 19. Jahrhunderts, wie sie in der Hellmannschen Samm-
lung vorhanden sind, so ist auffillig, daf} die Gestaltungsprinzipien sich fast zwei-
tausend Jahre lang ziemlich unverindert erhalten haben. Neben Beschriftungen
fiir geomantische Zwecke (vgl. dazu die Instrumentenbeschreibung, Gerit Nr. 54)
finden sich auch Zeichen, die ungeachtet ihrer sonstigen Bedeutung lediglich fiir
Richtungsangaben dienen. Zwar bestehen diese beim Wahrsagebrett aus der Han-
Dynastie nur aus dem Symbol fiir Siiden. Dagegen besitzen die modernen Deu-
tungsscheiben eine vollstindige Windrose, die aus 24 Teilen besteht. Die Bezugs-
richtung wird jedoch bei beiden Geriitetypen auf magnetischem Wege, also durch
Jinstellen der Nadel oder des Loffels aus Magneteisenstein in Richtung des erd-
magnetischen Feldes bestimmt. Dabei muBite der als Magnet wirkende Laffel so
beschaffen sein, dafi der Griff freischwebend blieb und als Richtungsanzeiger
dienen konnte. Dies wurde durch eine entsprechende Formgebung, einen kurzen
und dicken Stiel, eine Eigentiimlichkeit der chinesischen Loffel iiberhaupt. er-
reicht. Zum anderen mufite die Loffelunterseite abgerundet und geglittet sein,
um mdglichst wenig Reibung zwischen Léffel und Brett zu verursachen. (Diese
Bedingungen sollen nach Versuchen von Wane Cuen-to, an denen J. NEEpHAM
1952 in Peking teilnahm, durchaus zu verwirklichen und fiir den genannten [rithen
Zeitraum, das 1. Jahrhundert u. Z.. zu vertreten sein, vgl. [190, S.3].) Nach
Orientierung der Deutungsscheiben in Richtung des magnetischen Meridians
erfolgte dann die Festlegung der fiir das Anlegen von Grabstiitten oder fiir den
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Bau von Tempeln u. i. zu wiihlenden Richtung. Sie wurde mittels eines pseudo-
wissenschaftlichen Systems bestimmt, das unter dem Namen Geomantie oder
Feng-shui (,,Windwasser**) bekannt ist (vgl. etwa W. Gruse (1910) [101, S. 179
bis 182] und J. Neepmam [189, Bd. 2, S. 359—363, und Bd. 4, 1, S. 239—245)).
Dieser okkultistischen Lehre liegt die Vorstellung zugrunde, dafl in der Natur,
speziell im Erdinneren, zwei Krifte, .,Yin* und .,Yang®, wirken sollen, die zwar
als nicht materiell gedacht. in ihrem Ausbreiten und Wirken aber durchaus als
materiell angesehen werden. beispielsweise wie eine Fliissigkeits- oder Wiirme-
stromung. Daher spielen die ridumliche Orientierung und die Lage der Bodenober-
fliche in Form der Abhinge und sonstiger geneigter Ebenen in der geomantischen
L.ehre eine besondere Rolle. Die Deutung erfolgt so. dafl Aussagen iiber giinstige
oder ungiinstige Einfliisse, iiber ein giinstiges oder ungiinstiges Feng-shui fiir den
zu betrachtenden Ort oder fir die betreffende Richtung gemacht werden.

Abgesehen von dieser Wahrsagerel, die die wissenschaftlichen Erkenntnisse iiber
die Natur lange Zeit in China gehemmt hat, bleibt die Feststellung wesentlich, dal}
diesen okkultistischen Geriiten eine einwandlreie Beobachtung zugrunde liegt,
niimlich die Einstellung des Magnets in Richtung des magnetischen Meridians.
Dieser wird zur Bezugsrichtung genommen. Damit findet bei den Deutungs- und
Wahrsagescheiben das KompaBprinzip seine erste Anwendung, die, wie erwiihnt,
maoglicherweise mit der Benutzung von einfachen Kompalformen, insbesondere
den Wasserkompassen, parallel gegangen ist. Beriicksichtigt man die Tatsache,
dal} die Verwendung der Deutungsscheiben als .,Hilfsmittel** bei der Anlage von
Griibern, Gebiiuden u. . weit hiufiger vorkam als die Anwendung der Kompasse
zur reinen Richtungsorientierung, die meist nur der Seemann oder andere Reisende
bendtigten, so erscheint das frithere Auftreten der Deutungsscheiben im Vergleich

zu den Kompassen in China — soweit aus den vorhandenen Belegen geschlossen
werden darf — als sehr wahrscheinlich. Die Verwendung der Wahrsagescheiben

entsprach, wie bereits erwiihnt, damit einem allgemeineren Bediirfnis als die der
Kompasse.

In diesem Zusammenhang muf} eine Ansicht von E. O. vox Lippmann angefiihrt
werden, in der Zweifel an der Benutzung der Magnetnadel im alten China aus-
gesprochen werden. E. O. von Lippman~ schreibt [165, S. 5]: ,,Falls sich die Be-
hauptung bestiitigt, dall der Magnet schon in ,friihester Zeit® eine Rolle beim Bau
von Tempeln und 6ffentlichen Gebiuden gespielt habe, kann es sich nicht um ein
JAusrichten® nach den Weltgegenden mit Hilfe der Magnetnadel gehandelt haben,
sondern nur um irgend einen Aberglauben, oder etwa um das Versenken eines
zauberischen® Magnetsteines in die Fundamente.** Nach den obigen Betrachtungen
iiber die alten und neuen Deutungsscheiben und die Gleichartigkeit ihres Prinzips
bedarf es keiner weiteren Begriindung. dafi diese Vorstellungen E. O. von Lipe-
mann~s nicht mehr aufrecht erhalten werden kénnen. Es ist immerhin merkwiirdig,
daB dieser Autor, der die Geschichte der Magnetnadel sehr eingehend verfolgte, zu



einer solchen offensichtlichen Fehleinschiitzung beziiglich der Chinesen gekommen
ist. Einer der Griinde scheint darin zu liegen, dafi E. O. vo~ LippmannN wie auch
manche anderen Autoren, etwa H. Winter [270], die Entwicklung der Magnet-
nadel mehr vom Standpunkt der Prioritit als vom Standpunkt der jeweiligen
gesellschaftlichen Verhiltnisse und den unterschiedlichen Anforderungen der
Verwendungsmoglichkeiten dieser Geriite betrachtet haben.

Nach den Untersuchungen von J. Neepuam [189, Bd. 4, 1] sowie [190] ist das
Auftreten der magnetischen Kompasse in China bereits etwa zwei Jahrhunderte
vor der entsprechenden nachweisbaren Entwicklung in Europa belegt. Die erste
zuverliissige Quelle, die in ihrer Bedeutung etwa mit den AuBlerungen von ALexan-
pER voN NeEckam (1190) verglichen werden kann, wie J. Neepnam [190] darlegt,
liefert ein Werk von Smex Kuva, betitelt ,,Méng Chhi Pi Than* (Dream Pool
{ssays) etwa um das Jahr 1080. Darin heifit es (hier und im folgenden wird nach
der Umschrift und der Ubersetzung von J. Neepmam [190, S.2—3] zitiert):
.»Magicians rub the point of a needle with the lodestone, after which it is able to
point to the south. But it always inclines slightly to the east, and does not point
directly at the south.” Ein spiiterer chinesischer Autor, Knou Tsune-suin, wieder-
holt 1116 in seinem Werk ,.Pén Tshao Yen I'* (The Meaning of the Pharmacopeia
Elucidated) die Ansichten von Suex Kua und fiigt aullerdem die Beschreibung
eines Wasserkompasses sowie eine Bestimmung der magnetischen Deklination mit
dem Wert von +15°, also 15° éstlicher Abweichung, und eine nicht zutreffende
Erklirung fiir diese Anomalie hinzu. Die Verwendung eines Wasserkompasses mit
einem holzernen Fisch und einer Magnetnadel sowie eines Trockenkompasses mit
einer kleinen hélzernen Taube, die auf einer Bambusspitze sitzt, beschreibt der
Verfasser einer Enzyklopidie namens Cunex Yvan-cauine um 1135, Vor der
Zeit um 1080, also vor dem Autor Swex Kua, gibt ein anderer Verfasser Tsine
Kune-trane 1040 in seiner Schrift ,,Wu Ching Tsung Yao® (Essentials of Military
Technology) ebenfalls eine Beschreibung des nach Siiden zeigenden Fisches. Dieser
istnach J. Neepmams Darstellung ,,a leaf-like piece of iron magnetised not rubbing
on the lodestone but being heated and cooled while oriented in the earth’s magnetic
field, and then floated on water to do its office. Diese Methode, die Magneti-
sierung durch Erhitzen und Abkiihlen bei gleichzeitiger Orientierung in Richtung
des erdmagnetischen Feldes zu erreichen, ist fir jene Zeit beachtlich, da in dieser
Beschreibung als Beobachtungen enthalten sind: 1. die Anderung der magneti-
schen Eigenschaften des Eisens mit der Temperatur und 2. der Einflufy des Erd-
feldes auf Ferromagnetica. Aus den angefithrten chinesischen Quellen folgt, dal}
die magnetischen Kompasse zur Zeit der Sung-Dynastie (981—1280) schon in
Gebrauch waren, und zwar in einer, was Einzelheiten und Verfahren anbetrifft,
durchaus beeindruckenden Weise. Vor dieser Zeit werden, wie J. NEgepuam urteilt,
die vorhandenen chinesischen Quellen fraglicher (they .,are more obscure™). Sie
enthalten beziiglich des Magneten meist nur Berichte iiber die Deutungsscheiben
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und Wahrsagescheiben, deren frithester Beleg schon eingangs erwiihnt wurde. Eine
andere Frithform dieser Wahrsagescheiben mit dem Sternbild des ,,groen Béren*
hat J. Neepuam in Anlehnung an Waxe Cuex-to ebenfalls diskutiert [189, Bd. 3,
S. 141—142 und Bd. 4,1, S. 261—268 und Fig. 326—327].

a) Chinesische Kompasse

Der Aufbau der chinesischen Kompasse einschlieBlich der Deutungsscheiben und
Kompasse in Sonnenuhren ist von den europiischen Kompassen verschieden.
Darauf wurde bereits an anderer Stelle (H.-G. KérBer [155]) eingegangen. Die
folgenden Betrachtungen (bis zum Absatz tiber die chinesischen Windrosen) be-
ruhen auf diesem Beitrag. Diese Unterschiede gelten speziell fiir die Geriite etwa
seit dem 18. Jahrhundert, iiber die Berichte von Chinareisenden vorliegen. Ob
auch die Kompasse aus friitheren Jahrhunderten diese im folgenden zu betrachten-
den Unterschiede aufweisen, dariiber gibt die benutzte Literatur keinen Auf-
schlufl. Doch kann man auch hier den Einflull alter Traditionen annehmen, die
im Laufe der Zeit zu einer besonderen Entwicklung in der Konstruktion der
chinesischen Kompasse fithrten.

Die wichtigste Quelle fiir eine genaue Beschreibung chinesischer Magnetkompasse,
die im 18. Jahrhundert in Europa verdffentlicht wurde, ist eine Darstellung von
Sir Jou~ Barrow (1764—1848). Dieser nahm als Sekretiir an der englischen
Gesandtschaftsreise des Grafen MacarrNey nach China in den Jahren 1792—1794
teil. Nach den verdffentlichten Reiseberichten (vgl. Georce Macarrney 1797
[173, Bd. 1, S. 441{f.] und J. BArrow 1804 [10]) hat J. Kraproru (1834) [145,
S. 98] die Angaben von J. Barrow wortlich iibernommen, spiiter dann auch
J. Neepuam [190, S. 7] in sinngemiiller Form. Da dieser Bericht aus dem letzten
Dezennium des 18. Jahrhunderts fiir die damaligen chinesischen Kompasse sehr
aufschluBBreich ist, wird im folgenden diese Textstelle wiedergegeben, allerdings
nur nach der Ubersetzung von A. Wrrrstein (in J. Kraprorm [146, S. 13—14];
die englischen Originale konnten nicht eingesehen werden): « ,,Die Magnetnadel
ist selten linger als ein Zoll und dicker als eine Linie. Sie ist mit der dulersten
Feinheit schwebend erhalten und einzig in ihrer Empfindlichkeit, d. h. sie scheint
sich zu bewegen, wenn die Biichse, in der sie untergebracht ist, nur ein wenig nach
Westen oder Osten gedreht wird, obwohl in der That die Natur des Magnets und
die Vollkommenheit des Kunstwerkes, das ihn enthilt, darin bestehen, daf} die
Nadel keinerlei Bewegung ausfiihrt. sondern unverinderlich nach derselben
Himmelsgegend hin gerichtet bleibt, wie grofl auch die Geschwindigkeit sein
mage, mit der die Biichse des Kompasses oder die iibrigen Theile ihrer nichsten
Umgebung gedreht werden. Nach dem, was Barrow in Erfahrung gebracht hat,
ist diese Regularitiit des chinesischen Kompasses die Folge einer vorziiglichen
Einrichtung desselben, niimlich: ,,Man bringt um die Mitte der Nadel herum ein
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Stiick diinnen Kupferbleches an und befestigt es mit seinen Rindern an der
AuBenseite einer kleinen und umgestiirzten, kupfernen Schale von Halbkugelform.
Diese Schale ruht auf einem Stahlzapfen, der aus einer, in dem Gehiuse der
Bussole, einem runden Stiicke sehr leichten Holzes oder Korkes. befindlichen
Héhlung hervorragt. Die Oberflichen von Schale und Zapfen haben, um so viel wie
nur moglich jegliche Reibung zu vermeiden, eine feine Politur. Zur Vermehrung
des Gewichtes der Schale sind 1hre Riinder verhiiltnismiflig breit und bewirken
dadurch, daf} jene Halbkugel, in Folge ihrer horizontalen Lage. das Bestreben hat,
in allen Stellungen der Bussole das Gleichgewicht, fast bis zum vélligen Zusammen-
fallen von Schwerpunkt und Aufhiingepunkt zu bewahren. Die Hohlung, in der
so die Nadel schwebt, hat eine kreisformige Gestalt und ist nicht viel gréfler als
nothig, um die Nadel ebenso wie Schale und Zapfen aufzunehmen. Uber der
Hohlung befindet sich ein diinnes durchsichtiges Talk-Stiickchen, welches ver-
hindert, daf die diuBere Luft die Nadel beeinflusse, deren geringste Bewegung aber
unschwer zu beobachten erlaubt.** » (1 Zoll ~ 2.6 ¢cm, 1 Linie ~ 2,2 mm).

Durch die Untersuchung eines chinesischen Kompasses aus der Hellmannschen
Sammlung lift sich diese Beschreibung von Joux Barrow in einigen Punkten
erweitern. (Uber die herkommliche Nadellagerung wie bei den europiischen Kom-
passen vgl. Gerdit Nr. 57 sowie J. Neepuwanm [189, Bd. 4, 1, Fig. 339].) In Bild 28
ist ein Vertikalschnitt durch einen chinesischen Kompall dargestellt. aus dem sich
die Besonderheiten in der Nadellagerung usw. ergeben. Es handelt sich dabei um
das Instrument Nr. 56 der Hellmannschen Sammlung, das von Fane Hstu-Snur
etwa zu Anfang des 19. Jahrhunderts gefertigt wurde.

Wie aus der Abbildung ersichtlich, zeigen sich auch bei diesem Kompal} die bereits
im obigen Zitat genannten Eigentiimlichkeiten in der Konstruktion. also im
wesentlichen die drahtférmige Magnetnadel, die mit einer Klemme oberhalb eines
Kupferhiitchens befestigt ist. Die Enden der Klemme sind, wie sich aus der Unter-
suchung von Geriit Nr. 56 ergibt, in zwei kleine Schlitze des an zwei Seiten ver-
breiterten Hiitchenrandes eingefiigt und dann umgebogen, so dalj eine mechanisch
feste Verbindung entsteht. Ein weiteres Konstruktionsmerkmal ist die Art, in der
Nadel und Hiitchen vor dem Herabfallen von der Pinne geschiitzt sind. Zu diesem
Zweck enthilt der Kompafl eine metallene Zwischenscheibe, auf die bisher noch
nicht in der Literatur eingegangen worden ist (vgl. auch [155]). Sie besteht aus
einer diinnen Bleifolie, die bei dem untersuchten Gerit in Form eines Vieleckes
beschnitten ist, vom Hersteller also nicht genau der zylindrischen KompaBbiichse
angepalBt wurde. Diese wird durch zwei zylindrische Ausbohrungen gebildet, die
inmitten des schalenférmigen Holzgehiiuses angebracht sind. Der untere und
engere Zylinder enthilt die Pinne und wird durch die kleine Zwischenscheibe
abgedeckt. Sie enthiilt ein Loch in der Mitte, das gerade so grof ist, dafl das
Kupferhiitchen mit der Klemme und Nadel aufgesetzt werden kann. ohne die
Zwischenscheibe entfernen zu miissen. Der obere und weitere Zylinder ist nur
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wenig grofler als der Durchmesser der Nadel und wird durch das Schutzglas ab-
geschlossen. Dieses ist in einen kleinen Holzring eingefiigt, der zylindrisch nach
unten verlingert ist und beim Einpassen auf die Zwischenscheibe driickt und diese
festhilt. Sie ist entweder eben oder flach kegelférmig. Zur Markierung der Nord-
siidrichtung ist ein Durchmesser durch Einritzen kenntlich gemacht.

Der Zweck dieser Metallscheibe ist folgender: Durch die Lagerung der Magnet-
nadel oberhalb des Schwerpunktes des aus Hiitchen, Klemme und Nadel bestehen-
den Systems ist dieses als Ganzes fiir Stérungen aus der Gleichgewichtslage
empfindlich. Deshalb werden die Bewegungen der Nadelenden in vertikalen
Richtungen durch zwei Begrenzungsflichen eingeschriinkt. Die obere ist wie iiblich
durch das Schutzglas gegeben, die untere durch die Zwischenscheibe. Diese
gewiihrleistet trotz der hohen Einstellempfindlichkeit der Nadel eine gute Lagerung
des ganzen Systems und damit die Sicherheit im Gebrauch. Da durch diese Scheibe
der Ausschlag der Nadelenden durch die Hohe des Auflagepunktes begrenzt wird.
kann die Nadel mit dem Hiitchen bei schiefen Lagen des Geriites nicht herunter-
fallen. Bei dem untersuchten Kompal} ist das Kupferhiitchen mit einer bliulich
schimmernden Masse, vermutlich einem Halbedelstein oder dergleichen, ausge-
fillt, der die Reibung vermindert. Der Siidteil der Nadeln ist bei den Deutungs-
scheiben mit rotem Lack iiberzogen. Das untersuchte Geriit, ein reiner Magnet-
kompal3, bildet hier eine Ausnahme. Bei ithm ist der Nordteil der Nadel rot lackiert.
Dies ist gegen die iiblichen Gepflogenheiten der Chinesen und deutet auf europii-
ische Einflisse hin.

Uber die Vorteile dieser Halterung der Magnetnadel oberhalb des Hiitchens heif3t
es bei Joun Barrow (frei iibertragen nach J. Kraprorn (1834) [145, S. 98])1):
..Die kleine Nadel der Chinesen hat einen grofien Vorteil in bezug auf ihre Neigung
gegeniiber dem Horizont gegeniiber denjenigen (Nadeln), die man in Europa
benutzt; diese erfordern, dall das eine dullerste Ende schwerer gemacht wird als
das andere, um die magnetische Anziehung(skraft) auszugleichen. Da aber diese
Inklination in den verschiedenen Teilen der Welt verschieden ist, kann die Nadel
nur wirklich genau sein an dem Ort, wo sie konstruiert worden ist. Bei den
kurzen und leichten Nadeln, aufgehiingt nach der Art der Chinesen, ist das Ge-
wicht, das unterhalb des Aufhiingepunktes ist. mehr als geniigend, um die Kraft

1) Der Text in Kraprorus Arbeit [145, S. 98] (A. Wrrrsteix [146] bringt keine Uber-
setzung dieser Stelle) lautet: ,,La petit aiguille de la boussole des Chinois a un grand aven-
tage sur celles dont on se sert en Europe, relativement a I'inclinaison vers I’horizon; ce qui
dans les derniéres, exige qu’une extrémité soit plus pesante que I'autre pour contre-balancer
I’attraction magnétique. Mais cette inclinaison étant différente dans les diverses parties du
monde, I'aiguille ne peut étre véritablement juste que dans 'endroit ot elle a été construite.
Dans les courtes et légeres aiguilles, suspendues d’aprés la manicre des Chinois, le poids
qui est audessous du point de suspension est plus que suffisant pour vaincre le pouvoir ma-
gnétique de I'inclinaison dans toutes les parties du globe. Aussi ces aiguilles n’ont jamais de

déviation dans leur position horizontale.
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der magnetischen Inklination in allen Teilen der Erde zu iiberwinden. Uberdies
haben diese Nadeln niemals in ihrer horizontalen Lage eine Abweichung.

Der letzte Satz dieser Barrowschen Bemerkung enthilt die Aussage, dall die
chinesischen Nadeln keine horizontale Abweichung, d.h. keine magnetische
Deklination zeigen. Das ist nur ein von Ort und Zeit abhingiges Ergebnis. Es ist
dadurch bedingt, daf} fiir den in Frage kommenden Zeitraum der Isogonenverlauf
in China etwa meridianparallel war und auflerdem nur um Werte bis 4-2° etwa
schwankte, d. h., die zu beobachtenden Abweichungen waren sehr gering und fiir
den praktischen Gebrauch vernachliissighar klein (vgl. L. A. Baver [19, Taf. 1,
Peking]). Wie jede andere Magnetnadel stellt sich auch die Nadel in den chine-
sischen Kompassen in die Richtung des magnetischen Meridians ein.

Die AuBerungen Barrows iiber die Inklination, die J. Kraprorm und spiter
J. Neepuam!) wiedergaben, sind ebenfalls nicht widerspruchsfrei. Eine solche
Unabhingigkeit der chinesischen Magnetnadeln von dem Einflufl der magneti-
schen Inklination, wie in der angefiihrten Textstelle behauptet wird, existiert
nicht. Das zeigt folgende Uberlegung: Die Magnetnadel mit dem Hiitchen und der
Klemme stellt bei symmetrischer Massenverteilung einen gleicharmigen Hebel dar,
der um den Auflagepunkt, die Spitze der Pinne, gedreht werden kann (vgl.
Bild 28). Setzt man nur die Schwerebeschleunigung voraus, dann greifen an den
Hebelenden zwei gleichgrofie Kriifte an. Sie bewirken eine Gleichgewichtslage
parallel zur Horizontebene, genauer in einer Aquipotentialfliche des Schwere-
feldes. Da jedoch die Hebelarme, die durch die Magnetnadel gebildet werden, ein
magnetisches Moment, niimlich das der Nadel, besitzen, treten zusitzliche Krifte
auf. Sie sind entgegengesetzt gerichtet und bilden sogenannte Kriftepaare. Das
eine bewirkt wegen des Vorhandenseins des erdmagnetischen Feldes ein Dreh-
moment in der Horizontalebene, das andere ein Drehmoment in der Vertikalebene.
Daraus resultiert das Einstellen der Magnetnadel in Richtung des erdmagnetischen
Feldes und in die entsprechende isodynamische Fliche, wobei hier die eine Kompo-
nente des vertikalen Kriiftepaares in und die andere Komponente entgegen der
Richtung der Schwerebeschleunigung angreift und damit zur Neigung der Nadel
in die isodynamische Fliche fiithrt. Aulerdem ist dabei zu beriicksichtigen, welche
Freiheitsgrade die Nadel als Horizontal- oder als Vertikalnadel besitzt. Fiir die
erstere spielen noch die Ausschlagshéhe der Nadelenden und die Bewegungs-
moglichkeiten zwischen IHiitchen und Pinne (GroBe des Offnungswinkels) eine
Rolle.

Betrachtet man fiir den vorliegenden Fall einer KompalBnadel der Einfachheit
=
halber nur die Horizontalintensitit /1, dann folgt aus der Beziehung H = ‘Fi cos [
1) Neepmam [190, S. 7] schreibt: ,,Moreover, the fact that the weight was concentrated
above the point of suspension meant that it was quite sufficient to overcome the dip, or

inclination of the needle downwards.* (Auf die unterschiedliche Darlegung ,,audessous* hei
J. Kraproru und ,,above’ bei J. Neepmawm sei hier nur hingewiesen.)
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(]ﬁl Totalintensitit des erdmagnetischen Feldes bzw. Betrag des magnetischen
Feldvektors F, I magnetische Inklination), dafl am magnetischen Aquator, wo
I = 0 ist, das vertikale Kriiftepaar verschwindet und die Magnetnadel kein Dreh-
moment in dieser Richtung erhiilt. Fiir alle anderen von Null verschiedenen Werte
der magnetischen Inklination existiert ein solches vertikales Drehmoment auf
entsprechend gelagerten Nadeln. Dies gilt auch fiir die betrachteten chinesischen
Kompasse und ihre besondere Konstruktion. Durch sie wird zwar ein sehr kleines
Triagheitsmoment der Nadeln und damit ein kleines Drehmoment ermdéglicht,
nicht aber dieses beseitigt. Wenn trotzdem die chinesischen Kompasse, wie sie in
der Hellmannschen Sammlung vorhanden sind, kaum eine vertikale Neigung ihrer
Nadeln zeigen, so beruht das ebenso auf einem genauen Ausbalancieren wie bei
den europiiischen Kompassen. Die betrachtete besondere Konstruktion der chine-
sischen Kompasse erlaubte dabei eine sehr einfache Methode. Die Nadel wird in
der Halterung, in der sie umschlieBenden Klemme, ein wenig aus dem Mittelpunkt
verschoben, so dal} ein ungleicharmiger Hebel entsteht und damit die durch die
Inklination bedingte vertikale Neigung kompensiert wird. Dies gilt streng nur fiir
einen bestimmten Wert der raum- und zeitabhiingigen Inklination. Fiir die Ge-
rite des praktischen Gebrauchs kann dies jedoch so weit vernachliissigt werden,
dal} sie fiir einen bestimmten Wert, meist den des Herstellungsortes, eingestellt
werden. Eine andere Form der Ausbalancierung durch unsymmetrische Massen-
verteilung bei den Trigern der Magnetnadel, dem Hiitchen und der Klemme,
scheint, soweit aus dem untersuchten Kompall (Nr.56) hervorgeht, nicht ange-
wendet worden zu sein. UUberdies befinden sich die zwei Befestigungen der Klemme
an den beiden gegeniiberliegenden Seiten des Hiitchens senkrecht zur Nadel und
kommen daher fir einen Gewichtsausgleich nicht in Betracht. Sie tragen nur zur
mechanischen Stabilisierung des Systems bei. Das gilt auch in gewisser Weise fiir
die Massenverteilung in der Vertikalen. Zwar befindet sich der Schwerpunkt ober-
halb des Auflagepunktes. Da jedoch die Masse der Nadel klein gegeniiber der von
Klemme und Hiitchen ist, dieses aullerdem verhiltnismifig weit nach unten
gezogen ist, soweit es die Seiten mit der Halterung fiir die Klemme betrifft, bilden
Hiitchen und Klemme ebenfalls eine Art gleicharmigen Hebel, der sich um den
Auflagepunkt drehen kann. Der Massenschwerpunkt liegt daher nur wenig tiber
dem Auflagepunkt, und die nichtmagnetischen Teile des Systems sind ebenfalls
in sich ausbalanciert.

Die oben beschriebene Zwischenscheibe aus unmagnetischem Metall (Zinn, Blei
u. dgl.) bewirkt iibrigens eine so starke Diampfung der kleinen drahtférmigen
Magnetnadel, dal bei horizontaler Auslenkung dieser Nadel durch einen zweiten
Magneten etwa um den Winkel /2 der damit eingeleitete Schwingungsvorgang
nahezu aperiodisch abklingt. Im Gegensatz dazu verliuft der analoge Schwingungs-
vorgang, der in gleicher Weise bei einem holzernen Kompall ohne metallene

Zwischenscheibe hervorgerufen werden kann, so bei dem Gerit Nr. 57, in der zu
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erwartendenden Form, d. h. als langsam gedimpfter Schwingungsvorgang, der
periodisch abklingt. Wegen der wahrscheinlichen Herstellungszeit dieser Kompal3-
typen (Ende 18. Jh./Anfang 19. Jh.) diirfté die Anwendung dieses magnetischen
Dimpfungseffektes durch Induzierung von Wirbelstromen in einer unmagnetischen
Metallscheibe dhnlich wie bei anderen metallenen Kompassen vorhergegangener
Jahrhunderte lediglich auf praktischen Erfahrungen und Beobachtungen der
Kompallmacher beruhen.

Durch die beschriebene Konstruktion erhalten die Nadeln eine grofle Sensibilitit.
Sie konnte moglicherweise auch zur Interpretation oder zum ,,Nachweis** geoman-
tischer Einfliisse benutzt worden sein; denn zur einfachen ridumlichen Orien-
tierung reicht auch eine Nadel mit geringer Einstellempfindlichkeit aus. Da jedoch
eine hohe gewiihlt wurde, die bei diesen gewdhnlich auf dem festen Land gebrauch-
ten Geriiten nicht unbedingt erforderlich erscheint, kénnte man entweder an diese
Interpretation der Nadelbewegungen im Sinne der Geomantie oder auch an die
Moglichkeit denken, die Nadel mittels eines anderen Magneten oder Eisengegen-
standes schnell auszulenken, ohne dall dies anderen Beobachtern auffillt. In
diesem Fall wiirden dann die Deutungsscheiben als bloBe ..Gaukler-Bussolen®
(vel. dazu A. Scutick [241]) aufzufassen sein. Nach diesen Annahmen wiiren die
Eigentiimlichkeiten in der Konstruktion der chinesischen Kompasse und kompaf3-
iihnlichen Geriite speziell durch die Aufgaben der Deutungsscheiben mit angeregt
worden. Zieht man die Verwendung der Kompasse auf See in Betracht, so kénnte
sich das ebenfalls auf die Entwicklung dieser Konstruktionsform ausgewirkt
haben. Weshalb die chinesischen KompaBBmacherihren Instrumenten einen solchen
Aufbau gaben, bleibt jedoch im ganzen noch unbestimmt und li3t sich auf Grund
der untersuchten Geriite und der benutzten Literatur nicht entscheiden.

Die Windrosen der chinesischen Kompasse sind gewdhnlich 4teilig, Steilig oder
24teilig. Die 4teilige Windrose besteht aus den vier Erdrichtungen oder Welt-
cegenden, die 8teilige Windrose aus den acht Himmels- oder Raumrichtungen und
die 24teilige aus einer Dreiteilung der acht Himmelsrichtungen. Zur Kennzeich-
nung werden bei dieser Einteilung Symbole aus einem Zehner- und Zwéolferzyklus
benutzt, die aus den zehn ,,Himmelsstimmen*‘ bzw. den zwoll ,.Erdstimmen**
bestehen. Kombinationen der Elemente dieser beiden Zyklen fithren auf einen
Sechzigerzyklus, der in der Chronologie der Chinesen Bedeutung besitzt. Neben
den Symbolen der Erd- und Himmelsstimme treten als Zeichen in der Kompal3-
einteilung auch Trigramme auf. Sie entstehen durch Permutation von drei ganzen
Strichen (mit der Bedeutung ,,Erde’) mit drei halben Strichen (mit der Bedeutung
..Himmel*). Die Grundlage fiir die Einteilung der chinesischen Windrosen beruht
aul einem fiir die alte chinesische Kultur eigentiimlichen System, bei dem astro-
nomische Vorgiinge, wie der jihrliche Umlauf der Erde auf ihrer Bahn um die
Sonne, mit astrologischen und geomantischen Vorstellungen verkniipft wurden.
Einzelheiten dariiber sind in der neueren Literatur besonders von L. pE SAussURE
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in verschiedenen Arbeiten iiber die Astronomie der Chinesen [215—218] und von
J. Neepmam [189, Bde. 3 und 4, 1] dargelegt worden. Das Charakteristische der
chinesischen Windrosen besteht nicht in einer formalen Zweiteilung der Haupt-
richtungen, Zwischenrichtungen usw. oder in einer einfachen Benennung einzelner
Winde, wie bei den deutschen oder romanischen Windrosen, sondern in einer
Mehrdeutigkeit der Richtungsbezeichnungen, die auf Grund des verwendeten
kosmologisch-geomantischen Systems festgelegt wird. Dieses lifit verschiedene
Méglichkeiten, wie die Zuordnung von Kigenschaften, Farben u. d. zu Haupt-
richtungen, zu (Vgl. dazu im einzelnen J. Kraprorm [145, S. 110ff.] und L. pE
Saussure [218, S. 11, insbesondere die auf dieser Seite abgedruckte Tabelle mit
den verschiedenen Varianten, die Windstriche der europiiischen KompaBrose
durch chinesische Bezeichnungen wiederzugeben].)

Neben den Orientierungskompassen sind in diesem Zusammenhang die geoman-
tischen Kompasse oder Deutungsscheiben zu erwihnen. Sie besitzen als Um-
randung des Kompasses eine Anzahl von Beschriftungsringen, die teils zur
Richtungsbestimmung, teils fiir Deutungszwecke benutzt werden. (Uber die Auf-
teilung dieser Ringe fiir Deutungszwecke vgl. die Instrumentenbeschreibung,
Geriit Nr. 54 und die dort angegebene Literatur.) Soweit die Beschriftungsringe
fiir Richtungsbestimmungen in Betracht kommen, also Windrosen sind, miissen
bei den geomantischen Kompassen die dreifach vorhandenen 24teiligen Windrosen
genannt werden. Sie enthalten azimutale Teilungen, die bei den drei entsprechen-
den Beschriftungsringen gegeneinander verdreht sind. Die beiden #uBeren Wind-
rosen sind jeweils um 7'/,° gegeniiber der inneren Windrose verschoben. Die eine
weicht nach Osten, die andere nach Westen um den genannten Winkelbetrag ab.
Hierbei werden die auf den astronomischen Meridian bezogene Teilung chéng chen
(orthodoxe Nadel), die auf die éstliche Abweichung bezogene Teilung féng chen
(Saum-Nadel) und die auf die westliche Abweichung bezogene Teilung chung chen
(zentrale Nadel) genannt (vgl. J. Kraprorn [145, S. 110ff.] und J. NeEpHAM
[189, Bd. 4.1, 5. 299] und [190, S. 5]). Durch das Verschieben der Windrosen wird
eine Beriicksichtigung der unterschiedlichen MiBweisungen moglich. Diese Methode
ist alten Ursprungs und geht aul Zeiten zuriick, in denen sowohl eine éstliche als
auch eine westliche Abweichung der Magnetnadel in China beobachtet wurde. Als
Belege fiithrt J. Neepmam mittelalterliche chinesische Quellen an, in denen iiber
Diskussionen der Geomantiker berichtet wurde, welches die korrektere Richtung,
die der orthodoxen Nadel usw.,sei. (Zur Arbeitsweise mit den geomantischen
Kompassen vgl. die Abbildung bei J. Neepuam [189, Bd. 2, S. 362, Fig. 46], in
der eine entsprechende chinesische Zeichnung wiedergegeben wird.)

Die Form, wie die Milweisung bei den geomantischen Kompassen beriicksichtigt
wurde, ist aufschlufireich. Sie erinnert an die europiiischen Kompasse, die z. T.
mit MiBweisungsbetriigen in Form ganzer oder halber Windstriche versehen
wurden. Da die 24teiligen Windrosenkreise der chinesischen Deutungsscheiben
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aus 15°-Sektoren bestehen, ergibt sich durch eine einfache Teilung dieses Winkels
der Betrag von 7!/,°, um den die beiden dulleren Windrosen gegeniiber der inneren
verdreht sind. Die Beriicksichtigung der Milweisung erfolgte also nur in summa-
rischer Form. In diesem Zusammenhang mul} auf die eingeritzte Nordsiidmarkie-
rung der schon betrachteten metallenen Zwischenscheibe hingewiesen werden. Sie
ist nicht gehiusefest angebracht, soweit aus dem untersuchten Gerit (Nr. 56)
gefolgert werden darf, und kann nach Abnehmen des Schutzglases auf die jeweilige
..Nadel* (orthodoxe usw.) eingestellt werden kann. Da die Deutungsscheiben als
dullere Umrandung eine Grobeinteilung in 28 nichtgleiche Sektoren, in die
28 Héuser der chinesischen Ekliptik, genannt ,,sieou’® (franzésische Umschrift,
vel. J. Kearrora [145, S. 110]), und eine Feineinteilung von 360'/,°, die etwa
mit dem tropischen Jahr korrespondiert, besitzen, wire prinzipiell eine Orien-
tierung der Bezugsrichtung auf dem Geriit (Markierung der Nordsiidrichtung auf
der Zwischenscheibe) fiir jeden vorgegebenen Wert der magnetischen Deklination
moglich. Damit ergiibe sich eine genaue Richtungsbestimmung, soweil sie ohne
Visiereinrichtung durchgefithrt werden kann. Von dieser Erhéhung der Genauig-
keit wurde jedoch bei den geomantischen Kompassen kein Gebrauch gemacht.
Die Feineinteilung gilt nur in Verbindung mit den Angaben iiber die chinesische
Ekliptik, die Teilung in 28 Héiuser. (Vgl. L. e Saussure, der diese Fragen niher
behandelt und auch Zeichnungen iiber die Aufteilung des Horizontkreises in die
28 chinesischen Hiuser usw. bringt, [215 und 216, insbes. die Abb. auf S. 8],
[217, insbes. S. 214—231] und [218, S. 28 (Abb.) und S. 36 (Feineinteilung)].)
Wiihrend die geomantischen Kompasse oder Deutungsscheiben in ihrer Konstruk-
tion etwa mit den Trockenkompassen europiischer Meister verglichen werden
kénnen, ist das fiir die chinesischen Seekompasse nicht der Fall. Sie wurden im
Fernen Osten vielmehr lange Zeit nur in Form der Wasserkompasse benutzt. (Vgl.
dazu die von A. Scutick [241], R. Hexnic [126], W. E. May [175] und J. Neep-
aam [189, Bd. 4, 1. insbes. Fig. 333 und 334] sowie [190] angefiithrten Belege.) Erst
mit der Anwesenheit der Jesuiten in China (nach 1644) scheinen sich europiische
Einfliisse bei der Konstruktion von Seekompassen und anderen Instrumenten
stirker geltend gemacht zu haben. Als neueres Beispiel kann ein chinesischer
Schiffskompal} erwiihnt werden, der von quadratischer Form ist und die iibliche
Pinnenlagerung der Magnetnadel wie bei europiischen Geréten besitzt. Dieser
Kompal} stammt von einer chinesischen Dschunke aus dem Anfang des 19. Jahr-
hunderts und wurde von H. L. Hrrcains und W. E. May [130, PL. 1] abgebildet.
(Uber die Schwierigkeit, mit solchen einfachen, rohen Geriten ausreichend naviga-
torisch zu arbeiten, vgl. die eben angefiihrten Arbeiten.)
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bh) Chinesische KompaB-Sonnenuhren

Die Gnomonik der Chinesen ist von J. Neepuam [189, Bd. 3] im Zusammenhang
mit der Astronomie in China eingehend dargestellt worden. In der Konstruktion
von chinesischen Reise- oder Taschensonnenuhren, wie sie in der Hellmannschen
Sammlung vorhanden sind, finden sich einige Besonderheiten, die im folgenden
betrachtet werden. Ebenso wie bei der Fertigung von Kompassen und Deutungs-
scheiben besitzen die Chinesen in der Herstellung von Sonnenuhren eine auffillige
Abhiingigkeit von alten Traditionen. Nach J. Neepuam [189, Bd. 3, S. 310 bis
314] lassen sich die tragbaren Sonnenuhren der Chinesen in drei Gruppen oder
Typen gliedern. Typ A umfafit Klappsonnenuhren mit Fadengnomon. Seine
Eigentiimlichkeit ist, dal} diese Geriite dquidistantgeteilte Zifferblitter besitzen.
Daraus lift sich folgern, dal} die chinesischen Hersteller die Fehler, die sich durch
eine solche Zifferblattgestaltung ergeben, nicht kannten oder aufier acht lieBen.
Wie bereits angefiihrt, ist eine Gleichteilung der Zifferblitter nur bei den Aqua-
torialsonnenuhren gegeben. Die Entstehungszeit solcher chinesischer Klapp-
sonnenuhren mit gleichgeteiltem Zifferblatt wird fiir die Zeit der Ming-Dynastie
(1368—1644) angenommen. Korrekturen der Zifferblattkonstruktion finden sich
zu Ende der Ming-Dynastie, also mit der Ankunft der Jesuiten etwa. Gleichzeitig
entstand neben der alten Bezeichnung .,»phing mien jih kuei* die Benennung
.-yang kuei (fremde Sonnenuhren). Typ B umfalit Sonnenuhren verschiedener
Art, die jedoch alle eine verstellbare Zifferblattebene besitzen und zur Gruppe der
Aquatorialsonnenuhren gehdren. Dieser Typ, dessen Entstehungszeit etwa in der
Sung-Dynastie (981—1280) liegt, repriisentiert die Hauptform der chinesischen
Sonnenuhren. Nach J. Negpuam wurzelt sie ganz in der chinesischen Tradition,
und es gibt keine Griinde, die fiir eine Einfiihrung dieser Sonnenuhrform durch
die Jesuiten sprechen. Typ C dagegen verdankt seine Konstruktion europiischen
Einflissen und gehort in die Zeit der Tsing-Dynastie (1644—1911). Er besteht aus
einer Anzahl Eisenplatten, die mit einem kleinen Schattenstab und dem Liniennetz
fiir die Tageslingen und die Stunden versehen sind und fiir bestimmte Polhéhen
angefertigt wurden.

In der Hellmannschen Sammlung sind nur Geriite vom Typ A und B der genann-
ten Klassifikation vorhanden, die iiberdies erst dem 19. Jahrhundert etwa ent-
stammen. Trotzdem sind sie geeignet, die wichtigsten Merkmale in der Konstruk-
tion, speziell vom Typ B zu zeigen. Zunichst mull vorausgeschickt werden, dal}
die chinesische Stundenziihlung aus einer Bezifferung der gleichlangen Doppel-
stunden (1-—12) besteht, die jeweils in Ober- und Unterstunden geteilt sind. Die
Zihlung beginnt mit 23 Uhr.

Das Charakteristische der Sonnenuhren vom Typ B ist eine Jahreszeitenskala, die
etwa mit der Polhohenskala bei den europiischen Klappsonnenuhren verglichen
werden kann. (Die deutsche Bezeichnung ,Jahreszeitenskala® wurde vom Verfasser
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des vorliegenden Beitrages gewiihlt, um den Inhalt dieser Skala hervorzuheben.)
Die Jahreszeitenskala besteht aus 24 Perioden von etwa 14 Tagen Dauer, die als
,.chhi® (englische Umschrift) bzw. ..tsi¢” (franzosische Umschrift) bezeichnet
werden und urspriinglich soviel wie Knoten des Bambusrohres bedeuteten. Diese
Benennung stammt aus der alten chinesischen Kalenderrechnung, der lunar-
solare Einteilungsprinzipien zugrunde liegen. Ein lunarer Monat umfaf3t die Zeit
von Vollmond zu Vollmond (chhi bzw. tsi¢). Die lunaren Monate 1 bis 3, vom
Friihlingsanfang, nicht vom Friithlingsiquinoktium gezihlt, gehéren zum Friih-
ling, die entsprechenden lunaren Monate 4 bis 6 zum Sommer, 7 bis 9 zum Herbst
und 10 bis 12 zum Winter (vgl. dazu L. pe Saussure [217, S. 325—350, Abschnitt
epaam [189, Bd. 3, S.405]). Bei dieser Einteilung

treten im Vergleich zum tropischen Jahr gewisse Anderungen auf, so beim Beginn

,,Le Calendrier*] und J. Ne

der einzelnen Jahreszeiten usw., die auch in der im folgenden zu betrachtenden
Jahreszeitenskala des Geriites Nr.30 aus der Hellmannschen Sammlung zum
Ausdruck kommen. C. A.S. Wirrtiams [269, S. 71] bezeichnet den Aufbau der
Jahreszeitenskala treffend als ..twenty-four fortnightly climatic periods of the
solar circle® (24 vierzehntigige klimatologische Perioden der Ekliptik). Sie sind
gewohnlich als 6. Kreis in den Deutungsscheiben angebracht.

Die Jahreszeitenskala steht bei der betrachteten Sonnenuhr als Beschriftung auf
beiden Seiten einer in die Grundplatte des Geriites eingefiigten Rasterung. Mittels
einer kleinen Metallstiitze, die in die Rasterung eingreift, kann die Zifferblatt-
scheibe der Sonnenuhr gegeniiber der Grundplatte, also der Horizontebene ge-
hoben werden. Dieser Erhebungswinkel (x) umfaBt den Wertebereich von
15°< o< 50° und indert sich von Rasterstellung zu Rasterstellung um rund 3°
(vgl. dazu die folgende Zusammenstellung). Die Beschriftung der Jahreszeiten-
skala besteht aus Angaben iiber den Beginn der einzelnen Jahreszeiten usw. und
aus klimatologischen Angaben. Diese gelten streng nur fiir einen bestimmten Ort
oder fiir ein begrenztes Gebiel. Im Laufe der historischen Entwicklung ist jedoch
auf diese Tatsache keine Riicksicht mehr genommen worden. Die Hersteller solcher
Sonnenuhren haben vielmehr ihre Gerite mit einer gleichbleibenden Form der
Skala, ,,standard chhi‘ nach J. Neepmam, versehen. Die nachfolgende Zusammen-
stellung zeigt die Gliederung der Jahreszeitenskala, wie sie sich nach dem Gerit
Nr. 30 ergibt. Dabei werden die Angaben in englischer Umschrift und in deutscher
Ubersetzung gebracht, die der Verfasser Herrn E. Yane. Berlin, verdankt. Zur
weiteren Erlduterung werden in der Zusammenstellung Daten iiber den Beginn
der einzelnen jahreszeitlichen Perioden und in einigen Fillen auch abweichende
englische oder franzosische Ubersetzungen gebracht, die dem Abdruck der Jahres-
zeitenskala bei J. Neepmam [189, Bd. 3, S. 405]) bzw. bei L. pe Saussure [217,
S. 335] entnommen wurden. Die ferner beigefiigten Angaben iiber die Griofie des
Hrhebungswinkels ergaben sich durch Ausmessen des Gerites Nr. 30. (Vgl. dazu
die Instrumentenbeschreibung.)
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(Geriit Nr. 30,

linke Seite

tung chi (22. 12.)
Wintersmitte
Wintersolstitium

ta hsii (7. 12.)
grofler Schnee

hsiao hsii (23. 11.)
kleiner Schnee

li tung (8. 11.)

W mlels«m[ang
shuang giang (24. 10.)
Reiffall, Reifbildung

gelée blanche

han lu (9 10.)

kalter Tau

chiu fen (24. 9.)
Herbstmitte
Herbstiquinok tium

bai lu (8. 9.)

weiller Tau, klarer Tau

chu ch’u (24. 8.)
Hitzeende

li chiu (8. 8.)
Herbstanfang
ta chu (24. 7.)
arofle Hitze

Jahreszeitenskala

Blick auf den Geriitérand, vgl. Abb. 30b)

Erhebungswinkel

iliaf™

18°

241°

30°

41°

44°

9!

rechte Seite

tung chi (22. 12.)
Wintersmitte
Wintersolstitium

hsiao han (6. 1.)
kleine Kiélte
ta han (21. 1.)

grofle Kilte

li chun (2. 2.)
Friithlingsanfang

yii shui (20. 2.)
Regenfall

gin chi (7. 3.)

Tiere (Insekten) bewegen
sich

awaking of creatures
grouillement (des insects)

chun fen (22. 3.)
Frithlingsmitte
Frithlingsiquinoktium

ching ming (6. 4.)
frisch und klar
pure clarté

. &
gu yi (21. 4.)
Reisregen
grain rain
pluie pour les céréales
Ii hsia (6. 5.)
Sommersanfang
hsiao man (22.5.)
kleine Fiille, alles bliiht, reift
lesser fulness
petite plénitude (du grain)



Jahreszeitenskala (Fortsetzung)

linke Seite Erhebungswinkel rechte Seite
hsiao chu (8.7.) 47° man chung (7. 6.)
kleine Hitze Korn reift

grain in ear
barbe des épis

hsia chi (22. 6.) 50° hsia chi (22. 6.)
Sommersmitte Sommersmitte
Sommersolstitium Sommersolstitium

Die Namen der 24 Perioden (gleich 13 Rasterstellungen) lassen nach J. NEEpDmAM
vermuten, dal} diese Benennungen zuerst im Tal des Gelben Flusses, des Hwang-ho,
oder nordlich davon entstanden. Das wird auch bestitigt, wenn man die in der
obigen Tabelle niedergelegten klimatologisch-meteorologischen Erfahrungen be-
trachtet. Hier finden sich typische Merkmale des nordchinesischen Klimas, so
z. B. der Eintritt der sommerlichen Héchsttemperaturen im Monat Juli anstelle
des Monats August fiir vergleichbare gemiiligte Breiten. Die winterliche Trocken-
periode kommt ebenfalls, allerdings nur angeniihert zum Ausdruck, wie z. B. der
Gang der Monatsmittel fiir Peking zeigt, das um einen Breitengrad nordlicher als
der Unterlauf des Gelben Flusses liegt (genaue Koordinaten 39°54” N und
116° 28" E):

Winterliche Jahreszeit

Monat XI XIT I II 111
Temperatur 4,0 —2.7 —4.,5 —1,5 5,4 2@
Niederschlag 7 2 4 4 8 mm

Sommerliche Jahreszeit

Monat IV A% VI VII VIII IX
Temperatur 13,8 20,3 24,7 26,4 25,3 20,1 °G
Niederschlag 16 34 83 256 144 58 mm

(Die Zahlenangaben wurden B. P. Arissow [3, S. 78] entnommen.)

Die Bezeichnung ,,frisch und klar* auf der Jahreszeitenskala, mit der die Periode
von etwa Anfang bis Mitte April charakterisiert wird, weist auf die in der Uber-
gangszeit auftretenden Einbriiche von Polarluft hin, die in Nordchina meist
kontinentaler Herkunft (cP) ist. Nach neueren klimatologischen Daten (B. P.
Arissow [3, S. 82—83]) betriigt fiir Peking das Monatsmittel der relativen Feuch-
tigkeit im April 409/, und erreicht damit ein Minimum, d. h., der April ist klima-
tologisch gesehen der trockenste Monat des Jahres, also von ,.pure clarté®.
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(Polarluft ist im Vergleich zu anderen Luftmassen, wie Tropikluft usw., von
geringerem Kerngehalt und sonstigen Triibungsbestandteilen und dadurch als
Luftmasse mit guten bis ausgezeichneten Sichtverhéltnissen charakterisiert.) Auch
phiinologische Beobachtungen sind in dieser Jahreszeitenskala festgehalten, wie
..kleine Fiille® oder ,.Korn reift*, die etwa mit dem Ahrenschieben oder dem
Ausreifen des Getreides bei uns verglichen werden kénnen. Da es sich bei dieser
Einteilung um eine Festlegung jahrhundertelanger meteorologischer Erfahrungen
handelt, in denen nur allgemeine Ziige des nordchinesischen Klimas zum Ausdruck
kommen, ist eine Betrachtung von weiteren Einzelheiten dieser Skala nicht
erforderlich, zumal dann eine genaue Lokalisierung notwendig wire. Sie aber
entspricht nicht dem Zweck der Jahreszeitenskala, die, wie erwiithnt, durch
.standard chhi® gebildet wurde. Diese Einteilung, fiir die wegen ihres klimato-
logischen Charakters (vgl. auch [269, S. 71]) der Name ,,Jahreszeitenskala* ge-
wiithlt wurde. ist nicht nur auf dem Instrument Nr. 30 der Hellmannschen Samm-
lung vorhanden, sondern nach J. Neepmam [189, Bd. 3, S. 310] auf zahlreichen
Sonnenuhren dieser Form anzutreffen (vgl. auch B. Sticker [290, S. 24].)

Nach diesen Betrachtungen iiber den Inhalt der Jahreszeitenskala sind noch
einige Bemerkungen iiber die Konstruktion erforderlich, die ebenfalls bisher in
der Literatur noch nicht gegeben worden sind.

Entsprechend der angeliihrten Einteilung ist der Erhebungswinkel (x) bei winter-
lichen Perioden, also bei niedrigen Sonnenhéhen, klein und durch den Wert von
=15° begrenzt, bei sommerlichen Perioden, also bei hohen Sonnenstinden, grofy
und durch den Wert von < 50° begrenzt. Orientiert man die Sonnenuhr in den
Meridian, d. h., zeigt die Offnung des Erhebungswinkels nach Siiden, dann erhiilt
die zum Zifferblatt senkrechte Ebene, die Ebene des Polstabes also, beim Aulf-
treffen der Sonnenstrahlen in jeder Jahreszeit maximale Beleuchtung. Damit ist
gesichert, dal} die Schattenliinge hinreichend grof} ist, um alle Sektoren des Ziffer-
blattes zu iiberstreichen und eine einwandfreie Ablesung der Zeitangaben zu
erméglichen. Im Vergleich zu den europiischen Aquatorialsonnenuhren ist bei den
chinesischen Geriiten dieser Form eine besondere Konstruktion benutzt worden.
Wiihrend bei jenen Instrumenten die unterschiedlichen Sonnenhéhen im Laufe
eines Jahres durch Umklappen des Polstabes um 180° beriicksichtigt werden
konnen (vgl. dazu z. B. die Aquatorialsonnenuhren in der Instrumentenbeschrei-
bung), erfolgt bei den Sonnenuhren vom Typ B ein Nachstellen des Zifferblattes
etwa nach dem jihrlichen Gang der Sonnendeklination. Durch dieses Verfahren
wird allerdings das Prinzip der Aquatorialsonnenuhren durchbrochen; denn das
dquidistant geteilte Zifferblatt gilt nur fiir die Sonnenuhren, deren Zifferblatt-
ebene gegeniiber der Horizontebene um den Winkel der Polhohe bzw. der geo-
graphischen Breite des betreffenden Ortes geneigt ist (mit Ausnahme zur Zeit der
Aquinoktien). Da China sich etwa von 20° bis 50° N geographischer Breite erstreckt,
sind in dem Intervall, in dem der Erhebungswinkel o variieren kann, auch die
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Polhohen aller chinesischen Orte enthalten. Auf die Polhéhe eines bestimmten
Ortes 1st jedoch die Sonnenuhr vom Typ B nur zweimal 14 Tage im Jahr genau
(oder angeniihert wegen der 3°-Rasterung) eingestellt, d. h. x = @. Nur in dieser
Zeit gibt die Sonnenuhr zuverlissige Werte. Fiir alle anderen Perioden wiire das
gleichgeteilte Zifferblatt entsprechend dem Entwurf fiir inklinierende Sonnen-
uhren abzuindern. Daraus ergibt sich, dal} diesen Sonnenuhren als Zeitmesser im
Vergleich zu den europiiischen Aquatorialsonnenuhren nur ein sehr geringer Wert
zukommt. Abgesehen von dem genannten Zeitraum eignen sie sich lediglich zur
Bestimmung von 128 wahrer Ortszeit, genaue Orientierung des Geriites in den
Meridian vorausgesetzt. Diese Miingel in der Konstruktion gelten in gewisser
Weise auch fiir den Typ A der chinesischen Sonnenuhren, die Klappsonnenuhren
mit Polfaden, bei denen ebenfalls das Zifferblatt nicht auf die entsprechende Pol-

hohe abgestimmt ist; vgl. dazu Geriit Nr. 31.

¢) Hersteller und Herstellungsorte der betrachteten
chinesischen Instrumente

Die in der Hellmannschen Sammlung vorhandenen chinesischen Geriite gehoren
alle der neueren Zeit an und sind in der Tsing-(Mandschu-)Dynastie (1644—1911)
entstanden. Dabei ist von besonderem Interesse, dal} dret der Instrumente von
dem gleichen Hersteller stammen, der schon bei J. Kraprorn (1834) [145, 5. 116
und PL ITI] erwiihnt wird, wenn man von der Méglichkeit zweier Hersteller
gleichen Namens absieht. Auf den in Frage kommenden Geriiten der Hellmann-
schen Sammlung sind wie auch auf dem von Kraprorn wiedergegebenen Instru-
ment der Herstellername und der Herstellungsort eingetragen, und beide Angaben
stimmen bei dem Klaprothschen Instrument und den Hellmannschen Geriten
iiberein. Es handelt sich um den chinesischen Hersteller Fane Hsru-snur aus der
Gemeinde Hsiu-i, Kreis (Distrikt) Hsin-an. Seine Lebensdaten sind unbekannt.
doch scheint er Anfang des 19. Jahrhunderts gearbeitet zu haben, wie aus der
Ausfiihrung seiner Instrumente geschlossen werden kann. Einen weiteren zeit-
lichen Anhaltspunkt liefert die Erwithnung dieses Herstellers durch J. Kraprorn.
dessen Arbeit [145] 1834 erschien. Mit diesem Erscheinungsjahr lil3t sich etwa die
Schaffensperiode des chinesischen Instrumentenmachers zur Gegenwart hin ab-
grenzen.

In dem Zusammenhang ist der Hinweis angebracht, daf} A. vox Humsoror auf
seiner Asienreise 1830 einen chinesischen Kompal} als Geschenk erhielt (vgl. dazu
G. Scamint (1910) [223, S. 254—255] und H. Beck (1959—1961) [20, Bd. 2, S. 129
und Anm. 237]. Aus den angefiihrten Literaturstellen geht nicht hervor, ob dieser
Kompal}, den Humsorpr bekam, ein Orientierungskompall oder geomantischer
Kompall war.) Da J. Kraprorn auf Humsorprs Anregungen seine Studien iiber
die Erfindung des Kompasses vollendete und die Ergebnisse seiner Untersuchungen
sogar in Form eines Briefes an A. von HumBorpr veriffentlichte, ist die Ver-
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mutung nicht ganz von der Hand zu weisen, bei dem von J. Kraprorn zur Ab-
bildung gebrachten chinesischen geomantischen Kompal} kénnte es sich vielleicht
um das Geriit aus dem Besitz A. von Humsorprs gehandelt haben. Leider gibt
jedoch Krarrorn keine Quelle fiir die Herkunft des Instrumentes an, das er
abzeichnen lief. so dal} sich fiir die angefiihrte Vermutung keine Bestiitigung
erlangen lief3.

Zur Datierung der in der Hellmannschen Sammlung vorhandenen chinesischen
Geriite laBt sich noch ein konstruktives Merkmal, niimlich die Halterung des
Schutzglases bei den Kompassen heranziehen. Die von Faxe Hsru-suaur stammen-
den Geriite Nr. 31 und 56 tragen das Schutzglas in einer Art Holzzylinder, dessen
Deckplatte das Schutzglas bildet. Das Geriit Nr. 30, ebenfalls mit dem Namen
Fanxe Hsru-suur signiert, hat eine Art Sprengring, der nicht aus einem einfachen
Drahtring, sondern aus einem Hohlring besteht, der an seiner Unterseite offen
bzw. abgeschnitten ist. Setzt man voraus, dafi die zuletzt genannte Form ein
irgebnis der neueren Entwicklung ist, dann miissen die Geriite mit einer solchen
Halterung des Schutzglases im 19. Jahrhundert, méglicherweise Ende bis Anfang
des 20. Jahrhunderts entstanden sein. (In der Instrumentenbeschreibung werden
sie auf das 19. Jahrhundert etwa festgelegt.) Von dem eingangs erwiihnten Fang
Hsru-smur existieren Instrumente mit Holzpassung fiiv das Schutzglas und mit
metallenem Sprengring.!) Diese Tatsache konnte nun als das Ergebnis von frithen
und spéten Arbeiten des genannten Meisters erklirt werden. Eine andere Méglich-
keit, die auf Grund dieser konstruktiven Eigenart in Betracht zu ziehen ist, ergibt
sich aus der grofien Gebundenheit an die Tradition, die ganz allgemein in der
chinesischen Kunst und im Kunsthandwerk festzustellen ist. Danach kénnten die
verschiedenen Geriite, die mit dem Namen eines bestimmten Meisters. hier Faxc
Hsru-smur versehen sind, nicht allein von diesem gefertigt worden, sondern auch
Arbeiten seiner Schiiler gewesen sein, die aus Achtung vor ihrem Meister sich
dessen Herstellervermerkes bedienten.?) In solchen Fillen miifite dann der
Fertigungsvermerk als .,hergestellt in der Manier oder Art des Fang Hsiu-shui*
gedeutet werden, wobei jedoch auf die Vorausselzung zu achten ist, dal} der

.-hélzerne™ und der ..metallene Befestigungsring in ihrer Entstehung zeitlich
verschieden angenommen worden sind. Ein genauer Nachweis dariiber fehlt.

IFir die Hersteller der anderen Geriite in der Potsdamer Sammlung diirfte als
Zeitraum ihrer Arbeiten das 19. Jahrhundert und spiter wahrscheinlich sein; denn
die Geriite besitzen alle einen metallenen Befestigungsring fiir das Schutzglas. Das
1) Ein von Fane Hsui-saur signierter Kompal} mit fiinl Beschriftungsringen und metalle-
nem Befestigungsring fiir das Schutzglas befindet sich in Privatbesitz. (Herrn K. MarteNs,
Warnemiinde, ist der Verfasser fiir freundliche Hinweise auf dieses Geriit und fiir Abbildun-
gen zu Dank verpflichtet.)

2) Auf diese Méglichkeit wurde der Verfasser von Frau Dipl.-Phil. R. Viorer aufmerksam
gemacht.
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Instrument Nr.57 der Hellmannschen Sammlung, das in einer Werkstatt, der
Cheng-nan-tang (Cheng-nan-Halle) gefertigt wurde, ist hinsichtlich seiner Kom-
paBlagerung (Pinne und Hiitchen) ganz in europiischer Manier, wenn auch minia-
turisiert gefertigt, und gehort dem ausgehenden 19. Jahrhundert an.

Uber die Lage des Herstellungsortes Hsiu-1, Kreis (Distrikt) Hsin-an, lassen sich
keine eindeutigen Aussagen machen. Es gibt vier Distrikt- oder Kreisstidte mit
dem Namen Hsin-an, die in den chinesischen Provinzen Anhui, Honan, Hope und
Kwangtung liegen. Als wahrscheinliche Herstellungsgebiete kommen dabei die
kiistennahen Provinzen Anhui und Kwangtung in Betracht, die zugleich auch
Zentren der Lackindustrie sind. (Alle betreffenden chinesischen Gerite sind
lackiert.) J. Neepuawm scheint die zuletzt genannte Provinz wahrscheinlicher, wo
im Bezirk der Handelsmetropole Kanton ein Ort Hsin-an liegt. (Niihere Unter-
suchungen dariiber hat J. NEepmam jedoch nicht anstellen kénnen; briefl. Mit-
teilung an den Verfasser.) Ein anderer Autor, H. LéscuNer, erwiihnt in seiner
Gnomonik [167, S. 90—91], ,.dafl in China und Japan kleine traghare Sonnen-
uhren mit seidenem Fadenzeiger gefunden werden, welche seit altersher in der
Provinz Nganhwui aus Buchsbaumholz gefertigt und gewdéhnlich in chinesischen
Stidten gekauft werden®. Eine Quelle fiir diese Angabe der am unteren Jangtse
kiang gelegenen Provinz Anhui (alte Schreibung Nganhui) wird von H. Léscaner
nicht mitgeteilt. (Eine von Fane Hsiu-Suur hergestellte kleine Klappsonnenuhr
mit Polfaden fiir 40° Polhéhe befindet sich in der Hellmannschen Sammlung, vgl.
Geriit Nr. 31.) Beriicksichtigt man die eben angefiithrten Angaben und die erwihn-
ten klimatologischen Gesichtspunkte, dann scheint das Hsin-an in der Provinz
Anhui als Herstellungsort bzw. -gebiet zutreffender. Ubrigens gehéren noch zwei
der Hersteller von chinesischen Geriiten, die sich in der Hellmannschen Sammlung
befinden, zu dem Kreis der Instrumentenmacher in Hsin-an.

Die Art und Weise, wie die chinesischen Geriite der Sammlung nach Europa ge-
kommen sind, bleibt weitgehend unbestimmt. Wahrscheinlich gehoren sie zu der
groflen Gruppe der Reiseandenken, die in China an fremde Seeleute und andere
Reisende verkauft wurden. Vgl. etwa R. T. Guxrrer [107, S. 119]. der eine 39 ¢cm
grofe chinesische Deutungsscheibe erwiithnt, die ein englischer Marineoffizier 1821
mitbrachte, und J. Neepuam [189. Bd. 4, 1, Fig. 338], der 1946 einen geomanti-
schen Kompal} in Shanghai kaufte.

In Europa sind umgekehrt auch Instrumente fiir den Export nach China gefertigt
worden, so beispielsweise Taschenuhren (Rideruhren) usw. Zifferblitter u. .
solcher Taschenuhren haben u. a. L. pe Saussure [216, 5.5, Fig. 5—10] und
A. Cuarurs [60] abgebildet und beschrieben. Auch in der Hellmannschen Samm-
lung sind chinesische Geriite vorhanden (Nr. 28 und 29). die vermutlich zu dieser
Art von Ausfuhrartikeln gehérten und in ihrer kiinstlerisch-technischen Form auf
europiische Einfliisse hindeuten (vgl. dazu die Instrumentenbeschreibung). (Uber
eine neurere Arbeit von Lirou Stex-rcueou von 1956, in der u. a. auch chinesische
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Sonennuhren behandelt werden, vgl. die Rezension von P. Huarp und M. Wone
(1956) [132]. In diesem Zusammenhang mul} auch auf ein sehr frithes Beispiel
einer chinesischen Réderuhr hingewiesen werden, das in einem Werk tiber Armillar-
sphiren und Globen von Su Sune 1090 erwiithnt wird, wie J. Neepuam, Wane Line
und D. J. Price (1956) [191] und (1960) [192] niiher ausgefiithrt haben.)

2. Zum Aufbau arabischer Instrumente

In der muselmanischen Welt waren, wie aus bisher vorhandenen Belegen ge-
schlossen werden kann, Wasserkompasse und Trockenkompasse seit dem frithen
Mittelalter bekannt. So setzt H. HASAN [114, S. 111] nach F. Hirtu fir die erste
Verwendung des Seekompasses das 12. Jahrhundert an. Der Aufbau dieser
Instrumente deckt sich im wesentlichen mit dem der europiischen und chinesischen
Kompasse. Beispiele fiir solche arabischen Geriite sind in den Werken und Arbeiten
zur Geschichte des Magnetkompasses vielfach aufgefithrt, so da hier nur darauf
verwiesen werden darf. In einer Reihe von Spezialuntersuchungen haben vor allem
E. Wiepeman~ [264—267] die Kompasse und C. Scuoy [226—234] die Sonnen-
uhren der Araber betrachtet. (Vgl. dazu auch E. WiepEman~ und J. Frank [268],
E. Zinner [282, S. 12—14] und A. Sumeyr Unver [249]. Hinzugefiigt werden
mul}, dafl hier und im folgenden unter ,.,Arabien‘* und ,,arabisch* die Linder des
islamischen Kulturkreises zu verstehen sind.)

Wie bereits einleitend erwiithnt, besal und besitzt der Kompal} bei den Arabern
auch eine zusiitzliche Funktion. Er wird als Hilfsmittel zur Bestimmung der
Gebetsrichtung benutzt. Dabei handelt es sich um die Ermittlung der Richtung
nach Mekka, genauer zur Ka'ba, nach der der Mohammedaner sein Gesicht beim
Gebet wenden muB. Diese Richtung wird als Kibla (Qibla) bezeichnet. (Uber die
Doppelbedeutung des Wortes Kibla, das sowohl in dem genannten Sinne als auch
fiir Siiden (Ganub) benutzt wird, vgl. J. Kraproru [145, S. 31] und [146, S. 18
bis 19] sowie C. Scmoy [234].) Die Festlegung der Richtung fiir das Nachmittags-
gebet wurde dagegen gewdhnlich mittels Sonnenuhren durchgefiihrt (vgl. C. Scroy
[232]). Diese Form der Uhren fand ebenfalls bei der Kiblabestimmung Ver-
wendung, da einmal am Tag der Schatten des Gnomons oder Polstabes in die
Richtung der Kibla fiel. Das wurde offentlich ausgerufen. Die Bestimmung der
Kibla, die noch betrachtet werden muB, hat zuniichst mit dem Kompal} nichts zu
tun. Dieser liefert nur eine Bezugsrichtung. Die Losung der Aufgabe, fir zwei
gegebene Orte das Azimut oder Gegenazimut festzustellen, ergibt sich aul Grund
der sphiirischen Trigonometrie. Dabei miissen als Bestimmungsstiicke die geo-
graphischen Koordinaten der beiden Orte bekannt sein. Wie C. Scuoy in seiner
Abhan(llung ..Mittagslinie und Qibla* [228] sowie in verschiedenen Quellen-
publikationen [229—231] niher dargelegt hat, bedienten sich die arabischen
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Astronomen und Mathematiker dazu sowohl Niherungsverfahren als auch strenger
Methoden und bestimmten durch Rechnung oder durch geometrische Konstruk-
tion die Kibla. So benutzte der Mathematiker [sx Yun~us (gest. 1009) den Kosinus-
satz der sphirischen Trigonometrie. Isx AL-Harrmam (gest. 1039) legte seiner geo-
metrischen Konstruktion den Kotangentensatz zugrunde. Darin zeigt sich ebenso
wie in der arabischen Gnomonik (vgl. dazu insbesondere C. Scmoy [232], wie ein-
gehend die Kenntnisse waren, die die muselmanischen Gelehrten auf mathemati-
schem und verwandten Gebieten besaBen. (Uber Leben und Werk der arabischen
Mathematiker und Astronomen vgl. H. Surer [250] und H. P. J. Rexauvp [206]).
Dies gilt nach Betrachtungen von A. P. Juscukewrrsce und B. A. RosExreLp
[137, insbes. S. 68-—74] ganz allgemein fiir die Entwicklung der Mathematik im
nahen und fernen Orient. Besonders fiir die Zeit des spiten Mittelalters erreichte
hier das mathematische Wissen einen Stand, der die Kenntnisse der Hellenen, von
denen die Araber ausgegangen waren, weit iibertraf. Die Griinde dafiir liegen
sowohl in den allgemeinen gesellschaftlichen Verhiltnissen als auch in der Ver-
vollkommnung der mathematischen Hilfsmittel. In den damaligen zentralistisch
gelenkten Feudalstaaten war die Anwendung mathematischer Methoden fiir
wichtige praktische Aufgaben, so z. B. fiir die lebensnotwendige Bewiisserung,
aber auch fiir die Innehaltung religioser Gebriuche erforderlich. Zwar ist in diesem
Zusammenhang gesehen die Herstellung von Kompassen und Sonnenuhren nur
eine der vielfiltigen Aufgaben. Doch ist sie nicht unwesentlich, da sich auch bei
threr Lésung zeigt, daBl nur durch die Beherrschung von theoretischen wie prak-
tischen Kenntnissen ein wirklicher Erfolg zu erzielen war. (Uber andere arabische
Instrumente und ihre Hersteller vgl. die Literaturiibersicht von F. Mappison [288].)

a) Ein persischer Gebetskompal}

Ehe auf dieses Geriit eingegangen wird, mufl erwihnt werden, dal} das bisher
fritheste Zeugnis eines arabischen Trockenkompasses mit Windrosenblatt und
Markierung der Kibla in dem Werk eines Zauberkiinstlers, des Ar-Zacuuri, aus
dem Jahre 1399/1400 vorliegt, wie E. Wiepemann [264, S. 262ff.] gezeigt hat. In
dem Buch dieses Arabers wird von Taschenspielerkunststiicken berichtet. Damit
ist zugleich eine frithe Anwendungsform magnetischer Erscheinungen belegt. In
dem Bericht wird u. a. ein Kompal} beschrieben, der zwei Nadeln besitzt, die eine
Papierscheibe tragen, auf der die Gebetsnische der Mohammedaner, genannt
Mihrab, in Form eines gezeichneten Halbkreises zur Markierung des Stiidpunktes
und damit der Kibla enthalten ist. Ar-Zacuuri lebte in Agypten, wo die Richtung
der Kibla etwa gleich der Siidrichtung oder geringer 6stlicher Abweichung davon
ist, besonders wenn man die damalige westliche magnetische Deklination im 6st-
lichen Mittelmeer beriicksichtigt. Die genannte Konstruktion geniigte daher fiir
eine einfache Bestimmung der Gebetsrichtung.
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Derin der Hellmannschen Sammlung vorhandene persische Gebetskompali stammt
von Mumammap Tanir, der etwa um 1670 lebte. YVon ithm waren bisher nur zwei
Astrolabien ])ekal.ml,, eines in der Eremitage in Leningrad, das andere im Museum
of the History of Science in Oxford (vgl. dazu R.T. Gu~ntrer [106, Pl. 34],
H. Micuer [180, insbes. S. 185], D. J. Price [203, insbes. S. 363—381] und L. A.
Maver [177, S.78]). Der im Geomagnetischen Institut Potsdam befindliche
Gebetskompal} ist nun das dritte Instrument, das von diesem Meister bekannt
geworden ist. Wie im folgenden noch niher gezeigt werden wird, muf} dieser
persische Hersteller auf Grund des Potsdamer Instruments zu den Isfahaner
Meistern geziihlt werden, die seit dem 10. Jahrhundert durch die Herstellung von
Astrolabien und anderen Instrumenten bekannt wurden (vgl. dazu die eben
angefiihrte Literatur). Eine genauere Untersuchung dieses Instruments scheint
deshalb niitzlich zu sein, zumal in der Literatur iiber diese besondere Form des
Kompasses nur wenig zu finden war.

Betrachtet man diesen persischen Gebetskompall (Geriit Nr. 53), der in Form eines
messingnen Dosenkompasses gearbeitet ist, so ist auffillig, dal er als Verzierung
auf der DeckelauBien- und Deckelinnenseite sowie auf dem Boden verschiedene
Beschriftungsringe enthélt. (Beziiglich Einzelheiten vgl. hier und im folgenden
die Instrumentenbeschreibung.) Diese Beschriftungsringe bestehen aus Kibla-
angaben fiir einzelne, vorwiegend persische Orte. Auf der Schmalseite der Dose
ist in Versform eine Gebrauchsanweisung angebracht. Der Aufbau des Kompasses
selbst entspricht dem der europiischen Gerite. In der Mitte befand sich die Pinne,
auf der die Nadel ruhte. (Beide fehlen bei dem Potsdamer Geriit.) Der Boden ist
flach kegelformig gestaltet und besitzt damit die fiir arabische Kompasse typische
Form der Gestaltung, die von E. WiepeEman~ [267] als besonderes Merkmal an-
gefithrt wird. Diese zur Mitte hochgetriebene Bodenfliche erinnert an die éhn-
lichen flach kegelférmigen metallenen Zwischenscheiben bei den chinesischen
Kompassen. Damit wird die Ausschlaghéhe der Nadelenden ein wenig vergrofert.
Inwieweit es sich bei diesem persischen KompaB nur um eine zufillige Ahnlichkeit
oder um eine gewisse Nachahmung der chinesischen Konstruktion handelt, bleibt
unbestimmt. Da Teilkreis und Schutzglas bei dem Potsdamer Instrument ebenfalls
fehlen, lassen sich dariiber keine Angaben machen.

Als weitere Besonderheit dieses Gerites finden sich aul dem inneren Boden aulier
der Siidrichtung die Richtungen nach den schiitischen Heiligtiimern markiert.
Durch die vom FuBpunkt der Pinne ausgehenden eingezeichneten Strahlen sind
bestimmte Azimulwerte festgelegt. Sie erméglichen eine Lokalisierung, etwa die
Gegend von Isfahan. Damit wird das bereits angefiihrte Ergebnis iber den wahr-
scheinlichen Entstehungs- oder Verwendungsort dieses Gebetskompasses bestitigt.
(Isfahan war unter der Regierung von Schah Assas (lebte von 1586—1628) die
Hauptstadt Persiens und blieb es bis etwa Anfang des 18. Jahrhunderts.) Beziig-
lich des Bezugspunktes der Azimutwerte, die von Siiden iiber Westen aus gezihlt
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werden, ist von Interesse, dall dieser nicht die Stadt Isfahan ist, sondern aller
Wahrscheinlichkeit nach der in etwa 60 km Entfernung nordéstlich von Isfahan
liegende Ort Bagirabad, wo eine Pallstralle nach Asbasad, Natanz und anderen
Orten in oder nordlich der Kuhi-Kehris-Kette beginnt.

Dies liBt sich wie folgt zeigen: Mit den durch Ausmessen gewonnenen Azimut-
werten, die in dem Instrument eingetragen sind, und den geographischen Koordi-
naten der Orte mit schiitischen Heiligtiimern ergeben sich auf Grund des Kotan-
gentensatzes der sphirischen Trigonometrie fiir die drei vorgeschriebenen Bezugs-
punkte: (1) Isfahan (32°40” N und 51°40” E), (2) Kumescheh (32°55” N und 51°49" E),
etwa 40 km nordéstlich von Isfahan gelegen, und (3) Bagirabad (33° 02 N und
51°59” E) Abweichungen von den in dem Instrument eingetragenen Azimutwerten.

Ort Azimut Abweichungen
(eingetragen) (berechnet)
(1) (2) (3)
Medina 56° +0° 407 +1° 07 =4i2109¢
Nedschef/Kerbala 9% —6° 30" —4° 37 —3° 42’
Kazimain b. Bagdad 95° —3° 417 —1° 19 —0° 15"
Samarra 101° —4° 23 —2° 11" —1° 04’
Kum 151° —11° 01" —b5° 12 +0° 10"
Abd al-azim b. Teheran 171° —b5° 32 —2° 37 +0° 407
Meschhed 2342 —7° 49 —9° 03" =924

Die Ortskoordinaten dieser und der in der folgenden Tabelle genannten Stidte
wurden der Internationalen Weltkarte 1:1 Mill. (International World Map), und
zwar den Blittern NF-37/1956, NG-36/1944, NG-37/1944, NH-38/1944, NH-39/
1918, NH-40/1956, NH-41/1928, N1-38/1944, N1-39/1959 (Teheran, Isfahan usw.),
NJ-40/1955, NJ-41/1941, NK-38/1942 entnommen. Fiir Nedschef wurden 31° 59" N
und 44° 19" E, fiir Kazimain 33° 23’ N und 44° 21” E und fir Samarra 34° 12° N
und 43°52" E zugrundegelegt. Die Koordinaten der anderen Orte sind in der
Tabelle der Kiblawerte mit aufgefiihrt. Die Vorzeichen der Abweichungen ergeben
sich aus der Beziehung:

Azimut (eingetragen) = Azimut (berechnet) £ Fehler.

Sind die Abweichungen positiv, dann sind die berechneten Azimutwerte zu klein,
bei negativem Vorzeichen zu grofl. Aus dem Gang der Fehler von negativen
Werten iiber Null zu positiven Werten und umgekehrt ist ersichtlich, daB die
Verschiebung des Bezugspunktes von Isfahan aus in nordéstlicher Richtung
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besonders fiir die Werte von Kazimain, Kum und Abd al-azim b. Ray bzw. Tehe-
‘an zu einer besseren Ubereinstimmung der eingetragenen Werte mit den berech-
neten fithrt. Die Werte fiir Meschhed fallen dabei offensichtlich etwas heraus. Eine
weitere Erorterung scheint nicht angebracht, da die in das Geriit eingetragenen
Azimutwerte nur auf etwa 0,5° genau ausgemessen werden konnten. Auch fehlen
Angaben iiber die Ortskoordinaten, die den eingetragenen Azimutwerten zugrunde-
gelegt worden sind. Hinzu kommt noch, dafl fiir die wahrscheinliche Lage des
Bezugspunktes eine zusiitzliche Annahme, Vorhandensein eines Ortes u. i., ge-
macht werden multe, die ebenfalls als mégliche Fehlerquelle in die Rechnung
eingeht. Moglicherweise kime als Bezugsort auch eines der kaiserlichen Lust-
schlésser in Betracht, die sich in der weiteren Umgebung von Isfahan befanden.
So berichtete 1656 Apam Orearrus (1599—1671) [196, 28. Kap., Ausgabe 1959,
S.335], daB auf der Gesandtschaftsreise nach Isfahan Anfang August 1637 in
einem kaiserlichen Lustschlofl iibernachtet wurde, ehe am anderen Tag die
Residenz Isfahan erreicht wurde. (Die Reiseroute verlief u. a. iiber Kum, Kaschan,
Natanz nach Isfahan.)

AuBler den angefiihrten Eigentiimlichkeiten im Geriiteaufbau ist auch eine be-
sondere Handhabung dieses Kompasses zu erwiithnen. Nach Einstellung des
Instruments in den magnetischen Meridian, hier auf Siiden bezogen, mufite die
Gebetsrichtung ermittelt werden. Dies erfolgte in der Weise, dall am Teilkreis von
Siiden bzw. Norden ausgehend der Winkel aufgesucht wurde, der dem Inhiraf,
d. h. dem Winkel zwischen dem astronomischen Meridian und der Richtung nach
Mekka. entsprach. Die Ablesung dieses Wertes erfolgte in zwei Arbeitsgiingen.
Einmal mullte die Richtung, bezeichnet als ., Gihat*, also der Quadrant fest-
gestellt werden, in dem der Winkel vom Meridian aus geziihlt wird. Fiir die persi-
schen Orte liegt Mekka in siidwestlicher Richtung, d. h., der Winkel mufite von
Stiden nach Westen, also in azimutaler Folge geziihlt werden. Zum anderen
mullte die GroBle des Winkels festgestellt werden. Die Ablesung des Winkels, des
Inhiraf, schloB ebenfalls zwei Vorgiinge ein. Zum ersten mufiten die Winkelgrade,
zum zweiten die Winkelminuten abgelesen werden. Da diese in zwei Gruppen von
je zwei Buchstaben mit Zahlbedeutung angegeben sind, mufiten diese zunichst
addiert werden, ehe sich der Endwert fiir die Grad- und Minutenzahl ergab. Die
Minutenangaben scheinen wegen des kleinen Teilkreisdurchmessers (68 mm) und
damit 1°~ 1,2 mm nur fiir das Auf- oder Abrunden in Betracht gekommen zu
sein, falls man nicht die tabellierten Kiblawerte fiir andere Zwecke verwenden
wollte. (Zur Winkeleinteilung mittels Buchstaben in Zahlbedeutung vgl. auch
J. Wirrscamior [276], der eine Fiinfgradteilung eines Quadrant-Astrolabs be-
trachtet, und T. N. Karv-Nisazov [138, Abb. 36—38].)

Die in dem persischen Gebetskompall enthaltenen Werte des Inhiraf, also der
Richtung der Kibla, sind in verschiedener Hinsicht aufschluBireich. Das lif3t sich

an folgender Zusammenstellung zeigen:
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Ort Geographische Winkelabweichung vom Meridian

Breite (N)  Linge (E) (Inhiraf)
berechnet abgelesen Differenz
(1) (2) (Fehler)
(3)
Ahwas 31° 207 48° 4)’ 40° 467 40° 30 +0° 16"
Basra 30° 307 47° 48 40° 07 36° 057 +4° 027
Ganscha 40° 407 46° 217 17° 587 15° 49 -+2° 09
(Kirowabad)
Hamadan 34° 47 ASRESIG 31° 59 B B —1° 58
Shr Al
Isfahan 32° 40° 51° 407 45° 407 47° 407 —2° 00"
30210540
Kandahar Sl 57 65° 427 722 297 o154 —2° 36"
Kerman 30° 17 57° 06" 63° 56 622 51° +1° 05"
Merw (Mary) 37° 367 61° 49 HHRIZDE 522 307 +3° 127
Ray (b. BERES 5T Bl 27 38° 447 S +1° 07
Abd al-azim)
Schuschtar 32° 02 48° 517 39° 207 353 8¢ +3° 4%
Tiflis (Thilissi) 41° 43 44° 48’ 13° 107 14° 417 —1° 31"
Bagdad 33 () 44° 217 19° 417 12° 507+ +6° 517
GBI Ailas
Herat S4E8)()8 62° 06 61° 547 54° 08 +7° 467
Kaswin 36° 167 50° 007 33¢ 34 3B23 it —5° 007
Kermanschah  34° 19 AT RK 28° 06 34° 09" —6° 03
342307
Kum 348839¢ SI0 (B 39° 08 SN 46 +7° 147
Medina 24° 28 39° 357 42946 9° 107 —4° 4y
Meschhed 36° 18 592837 54° 33’ 46° 37 +-7° 567
Nischapur 36° 13 58° 507 Hase e 45° 067 H-82 157

Die angefiihrten geographischen Koordinaten wurden der genannten Weltkarte
von 1:1 Mill. entnommen.

Die mit * bezeichneten Breitenwerte stammen von einem Yergleichsinstrument,
einer persischen KompaB-Sonnenuhr, und sollen zeigen, wie grof} die Unterschiede
zwischen den ilteren und neueren Breitenbestimmungen sind. Fir die Zwecke
solcher Gebrauchsinstrumente kann die Ubereinstimmung als ausreichend ange-
sehen werden.

Der mit *+ bezeichnete Wert ist bei beiden Geriiten identisch.

Weiterhin bedeuten:



(1) die berechneten Werte der Winkelabweichung der Kiblarichtung vom astro-
nomischen Meridian. Sie wurden nach dem Kotangentensatz der sphiirischen
Trigonometrie ermittelt:

sin @ cos (A — Ay) — cos @y tan ¢y
cotx = i

Sill (l[ = 12)

wobei & der Winkel zwischen der Richtung nach Mekka und dem astronomi-
schen Meridian (Inhiraf) ist, ¢; und 2; die geographische Breite und Linge
des betreffenden Ortes und @y und 4y die Koordinaten von Mekka sind, die
mit 21° 25" N und 39° 50" E angeselzt wurden. (Uber dieses und andere Be-
rechnungsverfahren vgl. etwa J. I. Crate [56] und C. Scnoy [228].)

(2) die aus dem Instrument bzw. dem Vergleichsinstrument entnommenen Werte.

Die Lesung und Ubersetzung dieser Angaben sowie der iibrigen in den beiden
Instrumenten enthaltenen Daten verdankt der Verfasser Herrn Dr. W. Sux-
pERMANN, Berlin. Um Lesefehler auszuschlieffen, wurden die betreffenden
Werte mehrfach gelesen. Allerdings lie} sich damit auch noch nicht eine villige
“indeutigkeit erzielen, da infolge des Abgegriffenseins des Instruments die
Daten verschiedentlich unleserlich waren. Auch ist die Punktierung der
Buchstaben nicht immer genau durchgefiihrt worden, so dall sich Mehr-
deutigkeit ergibt. (Soweit es die Minutenangaben betrifft, bleiben Fehler
dieser Art im Bereich von < 1°. Bei den Gradangaben wurden alle die Werte
ausgeschlossen, die infolge der mangelnden Punktierung auch als > 90° ge-
lesen werden konnten, da sie den Wert eines Quadranten iibersteigen.)

(3) Die Differenzen zwischen den berechneten und den abgelesenen Werten des
Inhiraf wurden als ,,Fehler™ angesehen, die sich aus der Beziehung: Berech-
neter Werl = Abgelesener Wert + Fehler ergeben.

In der obigen Zusammenstellung wurden die Orte in zwei Gruppen zusammen-

gefaBt. In der ersten betragen die Dilferenzen zwischen abgelesenen und berech-

neten Werten bis etwa +4°. In der zweiten Gruppe liegen die Fehler etwa iiber
+4°. Die Ursachen fiir diese grofBeren Differenzen miissen vor allem in den grélbe-
ren Unterschieden zwischen den alten und neuen Bestimmungen der geographi-
schen Koordinaten gesucht werden. Hier kommen besonders Fehler bei der

Lingenbestimmung in Betracht. Sie beruhen hauptsiichlich darauf, dafi erstens

unterschiedliche Annahmen iiber die Lage des Nullmeridians gemacht wurden (vgl.

dazu etwa J.-J.Seprrror (1834—1835) [242, Bd. 1, S. 312—317] und T. N. Kary-

Nrrazov [138,S.188]) und zweitens nicht immer zuverlissige Werte iiber die Zeit-

oder Lingendifferenz zwischen Orts- und Nullmeridian existierten oder iiberhaupt

fehlten. So fiithrt C.Scmoy [228, S.558] eine alte Bestimmung des Inhirafl fir

[Hammadan an, bei der die Linge um mehr als 2° gegeniiber neueren Werten zu

klein ist und damit einen Kiblawert von 22° 16" ergibt, der im Vergleich zu den oben

berechneten um rund 9.5° zu klein ist. Kary-Nwazov bringtin einer kleinen Tabelle
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[138, 5. 188] Lingenbestimmungen von UrLuc Bee fiir Samarkand u. a., die gegen-
iiber der Liinge von Greenwich bis zu einem Maximalwert von 3° 32" untereinander
differieren. Fehler in der Lingenbestimmung fiithren daher zu Abweichungen
beim Inhiraf. Soweit diese in der GréBenordnung von etwa < 10° liegen, mul} die
in Betracht kommende éltere Bestimmung der Kiblarichtung, die der Genauig-
keit der damaligen Ortsbestimmung entsprach, noch als ausreichend angesehen
werden.

Das lédBt sich am Beispiel von Herat genauer zeigen. Ks ist die geographische
Linge dieses Ortes nach den Berechnungen von Urue Bee (1393—1449) gleich
94° 20" E, nach neuen Bestimmungen 62° 06" E (von Greenwich). Als Breitenwert
stand nur eine neuere Angabe mit 34° 20" N zur Verfiigung. Die alten Koordinaten
von Mekka sind 77° 10" E und 21° 40" N, wobei die Linge wie bei dem Wert von
Urue Bec von den ,,Gliicklichen Inseln® gerechnet ist. (Die alten Koordinaten
wurden den obigen Arbeiten von Karv-Nisazov und Scroy, die neuen der ge-
nannten Weltkarte von 1:1 Mill. entnommen.) Mit diesen alten Werten und unter
Benutzung der bei den alten arabischen Astronomen gebriuchlichen Niherungs-
formel

sin Liangendifferenz

sin Inhiraf = — i e
; sin Breitendifferenz

(vgl. dazu C. Scuoy [234]) ergibt sich als Inhiraf von Herat 53° 23”. Mit den neuen
Werten (vgl. die Zusammenstellung) folgt nach dem gleichen Niherungsverfahren
ein Wert von 39° 24" und nach dem Kotangentensatz ein Wert von 61° 54°. Dem
steht als abgelesener Wert 54° 08" gegeniiber. Als Differenzen (Fehler) ergeben sich
in den angefiihrten drei Fillen: —0° 45" bzw. +5° 16" bzw. +7° 46’, d. h., im Fall
Herat scheint das Niiherungsverfahren benutzt worden zu sein; denn bei Ver-
wendung der alten geographischen Koordinaten ergeben sich die geringsten Fehler
bzw. Abweichungen.

Insgesamt gesehen lassen jedoch die ermittelten Werte der obigen Tabelle keine
intscheidung dariiber zu, ob die in dem Gebetskompall bzw. in der noch zu er-
wihnenden persischen KompaB-Sonnenuhr eingetragenen Werte des Inhiraf nach
einem Niherungsverfahren oder nach einer exakten Methode gewonnen wurden.
Die verhiiltnismiBig spiite Entstehungszeit der beiden Instrumente und die damals
schon lange bekannten genauen Verfahren zur Bestimmung der Kibla (vgl.
C. Scuoy [232]) sprechen fiir eine einwandfreie Ermittlung dieser Werte. Das
zeigt sich auch in der hinreichenden Ubereinstimmung zwischen den berechneten
und abgelesenen Daten, besonders in der ersten Gruppe der Orte. Die obige
Zusammenstellung ist daher fiir die Beurteilung der damaligen Kenntnisse iiber
die geographische Ortshestimmung aufschluBreich.

Ob die Instrumentenmacher, speziell M. TaAnir, die notwendigen Berechnungen
selbst vornahmen oder astronomischen Tafelwerken (/1{;;) threr Zeit entnahmen,
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laBt sich auf Grund der ermittelten Werte nicht entscheiden. Doch scheint
letzteres wahrscheinlicher gewesen zu sein. (Uber die Form solcher Tabellen der
arabischen Astronomen vgl. etwa J.-J. Seprrror [242, Bd. 1, S. 199—204 und S.
312 bis 317] und T. N. Kary-Nwrazov [138, S. 189 und 305].)

Die in den beiden genannten Instrumenten eingetragenen Werte fiir die Kibla-
bestimmung sind auch fiir die Kenntnis der magnetischen MiBlweisung zu der
damaligen Zeit von Interesse. Doch lassen sich leider keine quantitativen Angaben
anfithren. Ebenso wie bei der Frage, ob Niiherungsverfahren oder strenge Me-
thoden zur Bestimmung der Gebetsrichtung benutzt wurden, scheitert die Be-
antwortung der FFrage nach der Beriicksichtigung der magnetischen Deklination
daran, daf} die Berechnungsunterlagen, also die verwendeten Ortskoordinaten sich
nicht genau rekonstruieren lassen. Prinzipiell bestand die Moglichkeit, die astro-
nomischen Werte, die auf die Minuten genau angefiihrt wurden, mit einem
Korrekturbetrag zu versehen. der der beobachteten magnetischen Abweichung
an dem betreffenden Ort entsprach. Anhaltspunkte dariiber lassen sich jedoch
nicht aus den Geriiten entnehmen.

b) Eine persische Kompafi-Sonnenuhr

Bei der Untersuchung des persischen Gebetskompasses wurde ein Vergleichs-
instrument herangezogen. das mit dem Instrument des M. TAmir gewisse Ahnlich-
keiten in der Gestaltung, aber auch verschiedene konstruktive Besonderheiten
aufweist, die im folgenden betrachtet werden. Bei dem Gerit handelt es sich um
eine Kompafl-Sonnenuhr eines ungenannten persischen (?) Meisters, die etwa im
17. Jahrhundert gefertigt wurde. Das Instrument gehért zur Sammlung von
Captain Epwarp McCavury, San Fancisco, und wurde 1931 auf einer Ausstellung in
London gezeigt (vgl. Persian Art [199. S. 27]). Das Instrument konnte fiir die
vorliegende Arbeit nur nach einer Abbildung in dem eben genannten Katalog und
nach den Abbildungen bei W. Harr~er [113, Bd. 6, Taf. 1400, Abb. A und C]
untersucht werden. Verschiedene Einzelheiten lieBen sich daher nur insoweit
beriicksichtigen, wie sie auf den Abbildungen zu erkennen waren.

Die Kompall-Sonnenuhr besteht aus einer runden messingnen Dosensonnenuhr
von 80 mm Durchmesser und besitzt in ihrer kiinstlerischen Gestaltung auffallende
Ahnlichkeit mit dem Gebetskompall des M. Tamir. Das gilt besonders fiir die
Lintragungen der Angaben iiber die Kibla, die in tonnenférmige Aussparungen
des Instrumentendeckels u. ii. eingraviert sind. Auch ist bis auf eine Ausnahme
die Anordnung der Daten fiir die Kiblabestimmung gleich. Als duflerer Be-
schriftungsring folgt der Ring mit den Ortsnamen — hier ebenfalls mit vorwiegend
persischen Stidten —, dann der fiir das Inhiral und dann als Besonderheit ein
Beschriftungsring mit Angaben iiber die geographische Breite der betreffenden
Orte. Dieser Ring steht anstelle der Angaben iiber den Quadranten, d.h. der
Richtung (Gihul). Ebenso wie bei dem Gebetskompal} wird diese Anordnung der
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drei Beschriftungsringe auf dem Deckel noch einmal nach innen zu wiederholt.
Wie bei dem Gerit des Tamir sind die Zahlenangaben in Buchstabenform ein-
getragen. [Fiir die oben betrachtete Tabelle ergeben sich aul Grund dieses Instru-
ments Vergleichswerte, die dort mit * kenntlich gemacht sind. Hinsichtlich der
Breitenangaben auf der Kompal-Sonnenuhr ist von Interesse, dall sich mittels
dieser Daten das berechnete Inhiraf etwa in der Grofienordnung von 1° éndert,
falls die Breitendifferenz zwischen neuem und altem Wert innerhalb dieser
Grenzen bleibt und die Lingenbestimmung anniihernd iibereinstimmdt.

Die Sonnenuhr des Vergleichsgeriites weist hinsichtlich ihrer Konstruktion eben-
falls Eigentiimlichkeiten auf. Sie besteht aus einem Aquatorring, der auf seiner
Oberseite die Stundenbezifferung (in Zahlzeichen, sogenannten tiirkischen Nume-
ralen) fiir 5—12—7 triigt, also das Zifferblatt einer Horizontalsonnenuhr besitzt.
Das abklappbare Poldreieck schlie3t einen Winkel von 60° gegeniiber der Horizont-
ebene ein und gilt daher nur fiir diese Polhéhe. Danach kommen als Anwendungs-
bereiche nur Nordeuropa und &dhnliche Gebiete in Frage. Die 60° Polhdhe ent-
sprechen z. B. der von Leningrad (St. Petersburg). Andererseits liafit sich nun
diese Sonnenuhr wegen ihrer Konstruktion als Aquatorialuhr (mit dem Zifferblatt
einer Horizontaluhr) auch fiir beliebige Breiten verwenden. Zur Polhéheneinstel-
lung dient wie bei den rein europiischen Aquatorialsonnenuhren ein abklappbares
Viertelkreissegment. Dieses triigt eine Gradeinteilung, die von 60 bis 10° liuft.
Bei geographischen Breiten kleiner als 60° wird durch Einstellen des Zifferblatt-
ringes auf die gewiinschte Breite der Winkel der konstant vorgegebenen Aquator-
hohe 90—60° =30° um den entsprechenden Betrag der Skala des Quadranten
vermehrt, so daf} das Poldreieck mitseinerschattenwerfenden Kante zum Himmels-
pol zeigt. Diese inklinierende Horizontalsonnenuhr besitzt damit die Funktion
einer Aquatorialsonnenuhr. Als Inkonsequenz ist hierbei nur die fiir 60° Polhihe
eingerichtete Horizontalsonnenuhr mit Fiinfminutenteilung zu erwihnen, die
nicht die Bedingungen einer fiquidistanten Teilung erfiillt. Da aber diese Fehler
in der Teilung des Zifferblattes mit abnehmender Breite geringer werden und
iiberdies fiir Zeitbestimmungen bei Sonnenhéchststand verschwinden, ist diese
Form der Sonnenuhr als Ersatz fiir eine Aquatorialuhr brauchbar. Soweit aus der
Abbildung zu ersehen ist, trigt der KompalBboden der Sonnenuhr einen 4teiligen
Windrosenstern, wie er bei europiiischen Kompassen iiblich ist. Aufllerdem ist
eine Kreisteilung angebracht, die etwa durch das erste Drittel der Windrosen-
spitzen verlduft und wahrscheinlich zur Kiblabestimmung verwendet wurde.
(Uber die kartographischen Methoden zur Ermittlung der Richtung nach Mekka
vgl. C. Scrmoy [226, 227].) Da der Kompal} dieses Gerites zum Typ der Land-
kompasse gehort, geniigte die Anbringung der Windrosenteilung auf dem Kompal-
boden. Fiir den genannten Zweck war lediglich eine Feinteilung von 360° er-
forderlich, um die Kibla festzustellen. In dieser IHinsicht erscheint der Windrosen-

stern nur als eine Art Verzierung.
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Durch freundliches Entgegenkommen von F.Mabpison, Oxford, erhielt der
Verfasser 1964 die Kataloge der Billmeir-Collection im Museum of the History
of Science in Oxford (2. Ed., Oxford 1955, und Suppl. Cat., Oxford und London
1957, vgl. [286] und [287]). Darin ist eine #hnliche KompaBsonnenuhr mit
persischer Beschriftung beschrieben und abgebildet (Suppl. Cat., S.57 und
Taf. XXXc¢). Nach brieflicher Mitteilung von F. Mappison betriigt der Winkel
des Poldreieckes dieser inklinierenden Horizontalsonnenuhr ebenfalls 60°, auch
ist die sonstige Ausfithrung wie eben beschrieben. Nach F. Mappiso~ sind diese
Instrumententypen vorwiegend in England fiir den tiirkischen Markt hergestellt
worden, wobei allerdings die Gravierungen der persischen Beschriftungen und
die sonstige Ausschmiickung dieser Instrumente aller Wahrscheinlichkeit nach
von persischen Instrumentenmachern herriihren. Im Oxforder Museum befindet
sich eine europiiische KompalBsonnenuhr, die als inklinierende Horizontalsonnen-
uhr konstruiert worden ist, und zwar von dem namhaften Instrumentenmacher
und Optiker Jou~x Dorranp (1706—1761). Sie ist fast in gleicher Form wie die
oben erwihnten Geriite ausgefliihrt, allerdings wesentlich genauer mit Wasser-
waagen und Schraubfiifen. (F. MapprsoN vermutet, da} die persische Kompal3-
sonnenuhr in der Billmeir-Collection, Geriit Nr. 210 des Suppl. Cat., von DorrAND
hergestellt wurde.) In dem Oxforder Museum befindet sich auBlerdem noch eine
inklinierende Sonnenuhr (Gerdit Nr. M 13), die dhnlich wie die erwiihnte Sonnen-
uhr von Dorranp gestaltet ist und von einem englischen Instrumentenmacher
stammt, der in St. Petersburg (Polhshe 60°) arbeitete. Er zeichnete mit ,,Morgan
St. Petersburg® (russ.). Bei diesem Instrument ist der Winkel des Poldreiecks 45°,
die Quadrantenteilung lduft von 45 bis 90°. (Fiir die im Vorstehenden mitgeteilten
Angaben ist der Verfasser Herrn Dr. F. Mapprson, Oxford, zu besonderem Dank
verpflichtet.)

In Europa kamen diese Horizontalsonnenuhren mit verstellbarem Zifferblatt fir
verschiedene Polhohen, also die inklinierenden Horizontalsonnenuhren in der
Funktion einer Aquatorialsonnenuhr, etwa Anfang des 18. Jahrhunderts auf
(vgl. dazu N. Brow~ [32, S. 402], und Suppl. Cat. Billmeir-Collection, S. 57, Gerit
Nr. 211, eine inklinierende Horizontalsonnenuhr mit festeingestelltem Polfaden
und Polhdheneinstellung von 0—55°, konstruiert und ,,inventé von JULIEN LE
Roy (1686—1759) etwa um 1730).

Die betrachteten persischen KompafBsonnenuhren sind daher in ihrer Konstruktion
europiischen Ursprungs oder an eine solche angelehnt.

Auf die besondere Form arabischer Windrosenteilungen bei Seeckompassen, die
eine nach Sternen orientierte Einteilung besaflen, soweit es mittelalterliche Kom-
passe betrifft, hat vor allem L.pr Saussure wieder aufmerksam gemacht ([218,
S. 49—64, insbes. Tabelle auf S.58—-59], abgedruckt auch in G. Ferrano [31,
S. 31—127]). Diese Orientierung nach Sternen ist nur in den Gebieten zwischen
den Wendekreisen brauchbar, wo sich die Auf- und Untergangszeiten der Gestirne
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jahreszeitlich wenig findern und in der Regel giinstigere Sichtverhiiltnisse vor-
handen sind als in hoheren Breiten. Es ist daher kein Zufall, dall die siderale
Teilung der Windrose in den subtropischen Trockengebieten der Erde entwickelt
und besonders von arabischen Piloten benutzt wurde. (Vgl. dazu auch H. Hasan
[114, S. 83-—84], der auf die persische Herkunft einzelner Bezeiclmungén bei
dieser Windrosenform hinwies.) Diese Art der Windrose ist besonders im Vergleich
zu den auf anderen Prinzipien beruhenden Windrosen der europiischen Volker
bemerkenswert.

Die Beschriftungsringe mit den Breitenangaben bei der betrachteten persischen
Kompaflsonnenuhr ergeben sich aus der Funktion dieser Sonnenuhr als Aquatorial-
uhr. Da bei dem Instrument von M. Tamir kein Schutzglas und Teilkreis mehr
vorhanden sind, kénnte vermutet werden, dal} dieser Gebetskompald auch eine
aufgesetzte Sonnenuhr getragen habe. Das ist jedoch nicht der Fall, da zwischen
Deckel und Kompalldose kein freier Raum vorhanden ist, wo eine solche Sonnen-
uhr noch hiitte angebracht werden kénnen. Auch fehlen die Breitenangaben bei
den Beschriftungsringen.

Die beiden betrachteten persischen Instrumente sind nicht nur in technischer,
sondern auch in kiinstlerischer Beziehung aufschlufireich. So enthalten sie die im
17. Jahrhundert etwa in Persien zur Ausschmiickung benutzte Ornamentik.
Speziell der Gebetskompall von M. Taurr ist in seiner ornamentalen Gestaltung
einem Astrolab des Mumammap Kuarin oder Dyarin aus Isfahan (1688) dhnlich,
das H. Micuer [180, Taf. 16] abgebildet hat.

Wenn auch die untersuchten arabischen und chinesischen Instrumente nur eine
kleine Auswahl darstellen, so ist diese doch reprisentativ genug, um verschiedene
Besonderheiten deutlich werden zu lassen, die solche Instrumente aus dem nahen
und fernen Osten im Vergleich mit den damaligen europiischen Geriiten besitzen.
Insgesamt gesehen fiigen sich auch die orientalischen Kompasse und Kompal3-
Sonnenuhren in die allgemeine Entwicklung dieser Instrumente ein. Nach den
bisherigen Forschungsergebnissen zu urteilen, vollzog sich dabei der zeitliche Ab-
lauf dieser Entwicklung so, daB} die friihesten Kenntnisse iiber solche Instrumente
zuerst in China, dann in Arabien und dann in Europa auftraten. In dem betrach-
teten Zeitraum des 16. bis 18. Jahrhunderts und in der Folgezeit ist jedoch die
fithrende Rolle der Instrumentenmacher in Europa unbestritten und eines der
Ergebnisse der in dieser Zeit eingetretenen wissenschaftlich-technischen Umwiil-
zungen.
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Tabelle 1 b

Vergleichswerte der magnetischen Deklination nach Kompassen auf Stichen des
16. und 17. Jahrhunderts

Jahr Ort magnetische Quelle
Deklination

1566 Ziirich +11° Joost Murer, Landkarte des Ziiricher
Gebietes. In: H. Batmer [9, S. 570].

1599 Nirnberg +6° Stich von Hans WecnTER nach Lorenz
Straucs. In: F. Bacamann [6, Bd. 2, 1,
Taf. 66, Abb. 118].

1602 Bamberg +-11° Stich von Dierrica Bane nach PeTrus
ZwempLEr. [6, Bd. 2,1. Taf. 15, Abb. 26].

1613 Miinchen +8° Zeichnung und Stich von Tosras Vorck-
mMER. [6, Bd. 2,1, Taf. 53, Abb. 102].

1614 Landshut +-6° Radierung von LoreEnz Straucm. [6,
Bd. 2,1, Taf. 42, Abb. 82].

1633 Bamberg +22° M. Merian, Theatrum Europ. II. [6,
Bd. 2,1, Taf. 16, Abb. 27].

1657 Minden —+11° Jonannes Jansson, Germania superior.

[6, Bd. 1,1, Taf. 57, Abb. 102].
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KURZE BESCHREIBUNG DER SONNENUHREN UND
KOMPASSE IM GEOMAGNETISCHEN INSTITUT POTSDAM
UND IM STAATLICHEN MATHEMATISCH-PHYSIKALISCHEN
SALON DRESDEN

Bei den Klappsonnenuhren bedeuten die Abkiirzungen la die Oberseite, Ih die
Unterseite der oberen Platte, ITa und I1b die entsprechenden Seiten der unteren
Platte. Die magnetische Deklination wird bei westlichen Belriigen in negativen.
bei ostlichen Betrigen in positiven Winkelgraden angefiihrt. Unter Polhéhen-
einstellung ist bei Aquatorialsonnenuhren ein gewdhnlich abklappbares Kreis-
segment (Quadrant) zu verstehen, das in der Regel eine 0°—90°-Teilung triigt.
Die Bezifferung der Vertikalsonnenuhren liuft von 6—12—6, die der Horizontal-
sonnenuhren in der Regel von 4—12—8 Uhr. Angaben iiber diese Bezifferung
werden nur gebracht. wenn der Bereich groBler oder kleiner als eben angegeben
ist. — Literaturhinweise iiber gleiche oder dhnliche Instrumente sind jeweils hei-

gefiigt.

Potsdamer Instrumente

Die Beschreibung der Geriite im Geomagnetischen Institut Potsdam (Hellmann-
sche Sammlung) wurde nach dem Katalog dieser Instrumentensammlung [156]

gegeben.

Nr. Viereckige elfenbeinerne Klappsonnenuhr mit Kompall
bezeichnet ..HANS DVCHER ER ZV NVRNBERG 1579, d. i. Hax~s
Tucner (gest. 1615 oder 1632). Male: 80 x 117 X 13 mm. Vgl
E. Zinner (282, S. 557]. Bild 20a und b.
la: Mond- und Aquatorialuhr mit Randbeschriftung ..wen ich kompast

recht sol weisen so richt mich nicht nahet bei eissen der spéter sol nichts
ver achten den er kins besser machen®. Vertikaluhr mit Polfaden (49°
Polhéhe). ITa: Kompall mit 16teiliger Windrose mit Milweisungspfeil
(etwa +8°). Horizontaluhr. Halbkugelférmige Jahreszeitenuhr. 11h:

Polhéhenangaben fiir Orte und Landschaften.

Nz Viereckige elfenbeinerne Klappsonnenuhr mit Kompal}
bezeichnet ,,HANS TROSCHEL NVRMBERG MDCI*, 1601, d.i.
Haxs Troscuen (1549—1612). MaBe: 55 X 90 X 13 mm. Vgl. E. Zi~-
~NER [282, S.552] und H.-G. Korser [153, Abb. 1]. Bild 21 a und b.
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Nr.

3

Nr. 4

Nr. 5

Nr.

8*

la: 16teilice Windrose mit Inschrift ,,NAVCLERO NAVEM GVBER-
NANTI*. Ib: Vertikaluhr mit Polfaden (53°307). Ila: Kompall mil
4teiliger Windrose. Milweisung etwa +6°, nachtriiglich markiert etwa

—21°. Horizontaluhr, Jahreszeitenuhr. Il b: Monduhr.

Runde messingne dquatoriale Tischsonnenuhr mit Kompal}

bezeichnet ,.Facs Antuerpie Mich Coignet[u]s Anno Dnj 1604%, d. .
Micuaer Corener (Quiener) aus Antwerpen (1544—1623). Male:
Grundplatte 80 mm Durchmesser, Instrument etwa 115 mm hoch. Mit
Etui. .
Kompafl (unvollstiindig) mit 4teiliger Windrose. Aquatorialuhr mil
Zifferblattring und feststehendem Polstab, der in einer quadranten-
[6rmigen PolhGheneinstellung endigt. Unterseite der Grundplatte mil
Polhhenangaben.

Viereckige elfenbeinerne Klappsonnenuhr mit Kompaf}

bezeichnet ,,ALBRECHT LOSEL FACIEBAT MDCX*, 1610. MaBe:
83 X 118 X 15 mm. Vgl. E. Zinner [282, S. 429]. Bild 22a.

[a: Mond- und Aquatorialuhr mit 32teiliger Windrose. I'b: Jahres-

zeitenuhr. Vertikaluhr mit Polfaden. 11a: Kompall (unvollstindig) mit
MiBweisungspfeil (etwa +4°) und 4teiliger Windrose. Horizontaluhr
und halbkuglig vertiefte Jahreszeitenuhr. I1bh: Polhéhenangaben, von
62° bis 37° geordnet. (Platte I1 gerissen).

Viereckige elfenbeinerne Klappsonnenuhr mit Kompal}

bezeichnet ., LEONHART MILLER 1634, d. i. Leoxmarp MILLER aus
Augsburg, arbeitete etwa von 1602—1651. MaBe: 55 X 90 x 12 mm.
Vel. E. Zinner [282, S. 450]. Bild 22a und b.

la: 16teilige Windrose. I'b: Jahreszeitenuhr. Seitlich davon die 12 Tier-
kreiszeichen und die Beschriftung ,,QUAN TITAS DIEIL* (fir die
Stundenlinien der Tageslingen). Unterhalb der Jahreszeitenuhr sind die

Polhohenangaben fiir einzelne Orte, von 42° bis 54° geordnel, ange-
bracht. Aullerdem Durchbohrungen fiir den verstellbaren Polfaden fiir
die Polhdhen von 42°, 45°, 48°, 51° und 54° (von oben nach unten). I1a:
Kompal mit 4teiliger Windrose. MiBlweisung etwa +6° Nadel und
Schutzglas neuerer Herkunft (etwa 19. Jh.). Horizontaluhr mit den
Zifferblittern fiir die angefiihrten Polhéhen. Polfaden fehlt. Jahres-
zeitenuhr. I1h: Monduhr, messingnes Zifferblatt der X(]ll:ll,()l‘i{llll|ll‘
fehlt. Verzierungen: Blattornamente.

Achteckige elfenbeinerne Klappsonnenuhr mit Kompal3

0. Hersteller und o. J. (etwa nach 1602). Meistermarke: heraldische
Lilie. Vermutlich aus der Werkstatt von LeoNmarp MiLrer, der mit
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Nr.

Nr.

Nr.

)

10

diesem Meisterzeichen signierte. Mafle: 45 X 60 X 20 mm. Vgl. E. Zi~-
~NER [282, S. 450] und H.-G. Kérser [153, Abb. 2].

Ia: Mond- und Aquatorialuhr. Ib: Vertikaluhr mit Polfaden. ITa: Kom-
paBl mit MiBweisungspfeil (etwa 4-6°) und 4teiliger Windrose. Horizon-
taluhr. Seitlich der Pinne ist die Meistermarke eingetragen. I1b: Meister-
marken.

Viereckige elfenbeinerne Klappsonnenuhr mit Kompal}

o. Hersteller und o. J. (etwa 17. Jh.). Meistermarke (?): Mondsichel mit
Gesicht. MaBe: 35 X 45 X 13 mm.

Ia: Mond- und Aquatorialuhr. Ib: Vertikaluhr mit Polfaden. Ila:
Kompall mit 4teiliger Windrose. Milweisung etwa —10°. Horizontal-
uhr. I1b: leer.

Achteckige messingne équatoriale Reisesonnenuhr mit mechanischer

Polhéheneinstellung und Kompal3

bezeichnet ,,Johann Willebrand in Augspurg™, o.J. (etwa um 1720).
WirLesranp starb 1726. MaBe: Grundplatte 68 X 68 mm. Instrument
z. T. versilbert und vergoldet. Vgl. E. Zinner [282, S. 592] und H.-G.
Koérser [153, Abb. 3]. Bild 23a und b.

Grundplatte mit vier Fiilen, davon zwei verstellbar. Kompall mit
doppelter 0°—90°—0°-Teilung und verstellbarem Miflweisungspfeil, der
auf Betriige von 440° eingestellt werden kann. Windrosenstern 16teilig.
Auf der Grundplatte befinden sich ein abklappbares Lotgestell mit Lot
und eine zifferblattartige Polhoheneinstellung (25°—60°). Ubertragung
auf die ringférmige Aquatorialuhr (3—12—9) mit Polstab erfolgt mittels
Federwerk, das an der Unterseite der Grundplatte befestigt ist. Hier auch
Ausschnitt fir den Stellhebel des MiBBweisungspfeiles.

Achteckige messingne dquatoriale Reisesonnenuhr mit Kompal}

bezeichnet ,.Johann Willebrand in Augspurg®, o. J. (etwa um 1720).
MaBe: Grundplatte 60 X 65 mm. Instrument z. T. versilbert und mit
Lederetui. Vgl. E. Zinner [282, S. 592].

Grundplatte mit drei verstellbaren FiiBen. Lotgestell fehlt. Kompall mit
MiBweisungspfeil wie bei Gerdt Nr. 8. Abklappbare Polhdheneinstellung
in Kreissegmentform. Aquatorialuhr mit Polstab. Etuideckel enthilt
Messingscheibe mit l’ol]u‘ihcnangaI)en,

Achteckige messingne dquatoriale Reisesonnenuhr mit Kompal}

bezeichnet ,,Johan Schrettegger in Augsburg®, o. J. (etwa nach 1790).
ScurReETTEGGER starb 1843. MaBle: Grundplatte 50 X 50 mm. Instrument
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Nr. 11

Nr. 12

Nr. 13

z. T. vergoldet und mit Lederetui, das ,,Jannasch* (Robert ?) bezeichnet
ist. Vgl. E. Zinner [282, S. 530].

Grundplatte auf der KompafBbiichse ruhend. Kompall mit MiBweisungs-
pfeil (etwa —20°) und 4teiliger Windrose. Ringférmige Aquatorialuhr
(3—12—9) mit Polstab. Abklappbare Polhéheneinstellung. Rosetten-
artige Verzierungen.

Achteckige messingne dquatoriale Reisesonnenuhr mit Kompaf}

bezeichnet ,,Johan Martin in Augspurg™, o. J. (etwa nach 1670). Marrix
lebte von 1642—1720. MalBle: Grundplatte 41 X 48 mm. Vgl. E. Zinner
[282, S. 439—440)].

Grundplatte auf der Kompalbiichse und zwei festen Fiillen ruhend.
Kompall mit 4teiliger Windrose. MiBlweisung etwa —22°. Oberseite
enthiilt Polh6henangaben. Aquatorialuhr mit offenem Zifferblattring
(II1—XII—IX) und Polstab. Abklappbare Polhéheneinstellung.

Viereckige messingne Tischsonnenuhr mit Kompal}

bezeichnet ,,Pfersich®, o.J. (etwa 18.Jh.). MaBle: Grundplatte 100
X 145 mm, Instrument etwa 80 mm hoch und aus Gelbkupfer.
Grundplatte mit drei verstellbaren Fullschrauben. Kompafi (unvoll-
stiindig) an einer Schmalseite iiberstehend befestigt. KompaBteilung
360° mit 5°-Teilung. MiBweisungsbereich von 0° bis —35° mit 1°-Teilung
Eingravierter MiBweisungspfeil (—19°) und Feststelleinrichtung fiir
Kompalnadel. Horizontaluhr (V—XII-—VII) mit Transversalteilung,
beziffert von 5min zu 5min und einer Ablesegenauigkeit von 1™in, Fest-
stehendes Poldreieck, dessen schattenwerfende Kante auf 50° + 5° Pol-
hohe eingestellt werden kann. Poldreieck dient auch als Lotgestell. Lot
fehlt.

Achteckige messingne horizontale Reisesonnenuhr mit Kompal
bezeichnet ,,N Bion A Paris®, d.i. Nicoras Brox (16562—1733), o. J.
(etwa um 1720, vgl. dazu Anm. bei Tab. la). MafBle: Grundplatte
66 X 74 mm. Vgl. N. Bron [32, S. 394—395 und Taf. XXVI, Fig. 6].
Bild 24a und b.

Grundplatte auf der KompaBbiichse und einem festen Ful} ruhend.
KompaB mit Steiliger Windrose. MiBweisung (etwa —12°). Nadel in
ihrer Nordhilfte zur Verzierung ringférmig erweitert. Horizontaluhr
mit vier Zifferblittern (von innen nach auBlen) fiir 40° Polhohe (V—XII
—VII), fir 45° (4—12—8), fir 50° (IIII-—XII—VIILI) und fiir 55°
(4—12—8). Abklappbares Poldreieck mit Federhalterung und Pol-
hoheneinstellung fiir 40°—60°. Die Halterung des Poldreiecks ist in
Form eines Vogels gestaltet, dessen Schnabel als Zeiger fiir die Pol-
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Nk

hohenskala dient. Grundplattenunterseite mit Polhéhenangaben fiir
einzelne Orte (in franzosischer Schreibweise).

Viereckige messigne Klappsonnenuhr mit Kompal}
o. Hersteller und o. J. (etwa 17./18. Jh.). MaBBe: 62 X 72 X 24 mm.
I'a: Horizontaluhr mit abklappbarem Poldreieck (50°). Platte I halb-

kreisformig offen und mit Ausschnitten [ir die Ablesung von Kompal3-
nord und -siid. I'b: leer. Mit zwei kleinen Fiillen an der Scharniergegen-
seite, die aul Platte Il stehen (bei zusammengeklappter Sonnenuhr).
[Ta: Kompal} mit 4teiliger Windrose. In der Kompalibiichse ist ober-
halb der Nadel ein Teilkreis mit einer 24-Teilung angebracht, deren Be-
zifferung (1-—24) entgegen dem Uhrzeigersinn verliult. Magnetnadel

mit kreuzformiger Nordspitze.

Achteckige messingne fiquatoriale Reisesonnenuhr mit Minutenteilung

und Kompal}

o. Hersteller, vermutlich aus der Werkstatt von Grorc Frieprricu
Braxper in Augsburg (1713—1783), o. J. (etwa nach 1750). Mafe:
Grundplatte 141 X 142 mm, Instrument etwa 110 mm hoch und

z. T. versilbert. Mit ledergefiittertem Pappetui. Vgl. E. Zinzer [282,
S. 256{f.] und M. Bosinger in: Lebensbilder a. d. Bayer. Schwaben 4,
1955, S. 299—313.

Grundplatte ruht auf drei verstellbaren Fuflschrauben. Kompall mit
32teiligem Windrosenstern und Feststelleinrichtung fiir die Magnet-
nadel. KompaB wird von einer drehbaren Kreisscheibe mit Aquatorial-
uhr, abklappbarer Polhdheneinstellung und abklappbarem Lotgestell
mit Lot umgeben. Auf der freien Fliche der Kreisscheibe sind Polhéhen-
angaben fiir europiische Orte angebracht. Kreisscheibe kann nach einer
grundplattenfesten Teilung (0°~—90°—0° zweimal) eingestellt werden.

Aquatorialuhr besitzt ebenfalls Kreisscheibenform mit doppelter [—XI1-
Teilung. Innerhalb dieses Zifferblattes ist eine weitere Kreisscheibe mit
doppelter 1-—60-Minutenteilung und Zeiger angebracht. Als Schatten-
stab trigt die Aquatorialuhr ein Diopterlineal, das aus zwei abklapp-
baren Stegen bzw. Schienen besteht, von denen die eine in Form eines
Lochgnomons mit Lupe. die andere die Lineatur einer Jahreszeitenuhr
mit Markierung des Aquinoktialpunktes durch ein kleines Loch besitzt.
Aullerdem enthilt diese Schiene einen beweglichen Schieber, der zur
Festlegung des von der lLupe beim Auftreffen der Sonnenstrahlen
erzeugten Lichtpunktes dient. Beim Nachfithren des Diopterlineals
entsprechend den einfallenden Sonnenstrahlen erfolgt durch Zahnrad-
getriebe das Einstellen des Minutenzeigers auf die Minutenzahl der
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Nr. 16

Ne.

Nr.

18

betreffenden Stunde. Die freie Fliche der Aquatorialuhr enthilt Pol-
hohenangaben fiir vorwiegend aulereuropiische Orte.

Viereckige messingne éiquatoriale Tischsonnenuhr mit durchgehendem

Polstab und Kompal}

o. Hersteller und o.J. (etwa 18./19. Jh.). Malle: Grundplatte 78
% 162 mm, Instrument etwa 90 mm hoch. Bild 25a.

Grundplatte auf vier verstellbaren Fiilen ruhend. Kompal} ist aufge-
setzt und besitzt nur eine 0°—90°—0°-Teilung, mit 1°-Unterteilung
(Siidhilfte ohne Teilung). Aquatorialuhr besteht aus quadratischer
Platte mit rundem Zifferblatt (doppelte 1—12-Teilung) und Polstab,
dessen Verlingerung nach unten durch die Platte hindurch als Zeiger
fiir die Polhéhenskala dient. Polhéheneinstellung fest auf der Grund-
platte befestigt. Geriit gehort zu dem Typ der Sonnenuhren, die sich fiir
einfache Bestimmungen der Gezeiten eignen.

Runde messingne Tischsonnenuhr mit feststehendem Poldreieck und

Kompal}

o. Hersteller und o. J. (etwa 18. Jh.). MaBle: 130 mm Durchmesser.
Bild 25b.

Grundplatte auf drei verstellbaren Schrauben ruhend, die wahrschein-
lich in eine Halterung eingefiigt wurden (diese fehlt). Horizontaluhr
(3—12—9), Zahl ,.8 oben offen. Poldreieck feststehend (45°) mit
geschoBiformigem Lot. Kompal} (unvollstiindig) mit Mifiweisungspfeil
(etwa —20°) und 4teiliger Windrose.

Viereckige messingne iiquatoriale Reisesonnenuhr mit Kompal}

bezeichnet ,.L. T. M.*, d. 1. Lupwic Turoparus MirLER aus Augsburg,
0. J. (etwa um 1760). MaBle: Grundplatte 71 X 73 mm, Instrument etwa
65 mm hoch, z. T. versilbert, mit Lederetui. Vgl. E.Zixxer [282,
S. 455] und H.-G. Korser [153, Abb. 4].

Grundplatte auf drei festen Fiilen ruhend. Kompall mit Milweisungs-
pleil (etwa —15°) und Steiliger Windrose. Abklappbares Lotgestell mit
geschoBformigem Lot und abklappbarer Polhdheneinstellung. Ring-
formige Aquatorialuhr (IT11—XI11-—1X) mit Polstab. Grundplatte z. T.
mit durchbrochenen Ornamenten verziert. AuBierer Boden der Kompal3-
biichse sowie cine Messingscheibe im Etuideckel enthalten Polhohen-

angaben.

Runde hélzerne Biichensonnenuhr mit Kompal}

bezeichnet ,,B, o. J. (etwa 18. Jh.). MaBle: 55 mm Durchmesser, In-

strument 18 mm hoch, Deckel fehlt.
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Nr. 21

N

i )

Kompal} mit farbiger bedruckter 16teiliger Windrose versehen. Mif}-
weisung etwa —b°, aullerdem etwa —20° durch kleinen Kupferstift und
mit roter Tinte gemalte Pfeilspitze markiert. Auf dem Schutzglas be-
findet sich ein messingner Teilkreis mit der Stundenbezifferung fiir die
Horizontaluhr und dem abklappbaren Poldreieck (50°).

Runde hélzerne Biichsensonnenuhr mit Kompall und lupenférmigem

Schutzglas

o. Hersteller und o. J. (etwa 18. Jh.), wahrscheinlich eine Niirnberger
Arbeit (nach E.Zinxxer). Mafle: 25 mm Durchmesser, 36 mm hoch,
Deckel fehlt.

Drahtformige KompafBinadel als Triger einer papiernen bedruckten
Horizontaluhr mit kleinem messingnen innen offenen Poldreieck ge-
arbeitet (vgl. auch Nr. 21). 4teilige gehiiusefeste Windrose, bedruckt mit
den deutschen Richtungsbezeichnungen und Blattornamenten.

Runde holzerne Biichsensonnenuhr mit Kompal}

o. Hersteller und o. J. (etwa 18. Jh.), wahrscheinlich eine Niirnberger
Arbeit (nach E. Zinner). Male: 50 mm Durchmesser, 45 mm hoch (mit
Deckel), lupenformiges (?) Schutzglas fehlt.

KompafBinadel und Horizontaluhr in Form eines kleinen Pappzylinders
gearbeitet, dessen iiberstehende Bodenfliche eine aufgeklebte magneti-
sierte Drahtschleife enthiilt. Die iiberstehende Deckfliche des Zylinders
ist mit dem gedruckten Zifferblatt der Horizontaluhr beklebt und trigt
das Poldreieck (Ausfithrung wie bei Nr. 20, Polhohe 50°). 4teilige
gehiiusefeste Windrose, bedruckt wie bei Geriit Nr. 20.

Viereckige hélzerne Klappsonnenuhr mit Kompall

bezeichnet .,A F 1758. Malle: 40 x 61 X 16 mm.

La: leer. Ib: Vertikaluhr mit Polfaden (gerissen), beschriftet ,,GR 51
(Polhéhe), und kleiner Vertiefung fiir die Kugel eines Fadenlotes (fehlt).
[Ta: Kompall mit 4teiliger Windrose und Miweisungspfeil (etwa —22°)

und Horizontaluhr. ITh: leer.

Viereckige hélzerne Klappsonnenuhr mit Kompall

bezeichnet ,,K“ und mit Krone bzw. Doppelkrone als Meistermarke,
0. J. (etwa 18. Jh.). MaBe: 50 x 85 X 19 mm. Vgl. E. Zinner [282,
S. 600].

la:leer. I b: Vertikaluhr mit Polfaden (50°) und Fadenlot sowie kleiner
Vertiefung fiir die kleine Steinkugel des Lotes. Ila: Kompall mit
4teiliger miBweisender Windrose (etwa —20°) und Horizontaluhr.

IIb: leer.
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Nr. 27

Viereckige holzerne Klappsonnenuhr mit Kompal}

o. Hersteller und o. J. (etwa 18./19. Jh.). MaBle: 76 X 122 X 40 mm.
Olfarbenbemalung und -beschriftung, vermutlich Bastelarbeit.
la:leer. Ib: Vertikaluhr (Zahlen I'X, X1 und XII stehen auf dem Kopf).
Polfaden (49°) fehlt. I1a: Kompall (unvollstindig) mit Milweisungspfeil
(etwa —11°). IIb: leer.

Viereckige holzerne Klappsonnenuhr mit bedruckten papiernen Ziffer-

blittern und Kompaf}

o. Hersteller und o. J. (etwa 19. Jh.). MaBe: 65 X 105 X 19 mm. Eng-
lische Beschriftung.

la: Polhohen einzelner Orte, nach Lindern gruppiert, nordamerikani-
sche Orte zuerst (darunter Washington, gegriindet 1791). Ib: Vertikal-
uhr mit Polfadenhalterung fiir 34°—56°, eingerichtet auf 50° und 51°
Polhihe. ITa: Kompaf} mit 8teiliger Windrose. Milweisung etwa —22°,
Horizontaluhr fiir 48°, 50° und 52° (fiir mitteleuropiische u. d. Breiten).
[1h: leer. Einfachste Ausfiihrung des Gerites, rohe Holztafeln lediglich
mit den papiernen Zifferblittern usw. beklebt.

Mehrflichige holzerne Tischsonnenuhr mit Kompal3

bezeichnet ,.Frlater] Richardus fecit Anno 1699“. MaBe: Holzkorper
(Prismenstumpf) 135 X 135 X 60 mm, Instrument 270 mm hoch.

Holzkorper ruht auf gedrechseltem Holzstinder. Prismenstumpf ent-
hilt Messingbeschlige mit dem Kompall und MiBweisungspfeil (etwa
—11°) — Nadel vermutlich neuerer Herkunft— sowie den Zifferblittern
der oberen und unteren Aquatorial- bzw. Polaruhr, der Nord- und Siid-
uhr und der Ost- und Westuhr. Polstiibe (45°) und Poldreieck unvoll-

stindig.

Mehrflichige hélzerne Tischsonnenuhr mit Kompal

bezeichnet ,,D. Beringer und G. P. Seyfried*, o. J. (etwa nach 1736).
Davip Beringer arbeitete in Niirnberg etwa von 1725—1776. Male:
Holzkorper (in Wiirfelform) 65 mm Kantenlinge, Instrument etwa
140 mm hoch. Vgl. E. Zinner [282, 5. 247].

Holzksrper (Wiirfel) mit bedruckten papiernen Zifferblittern fiir Ziffer-
bliitter der bei Nr. 26 aufgeliihrten Sonnenuhren versehen, wobei Aqua-
torial-und Polaruhren hieridentisch sind.Schattendreiecke bzw. -trapeze
aus Messingblech. Holzkorper sitzt auf kniegelenkartigem Gestell, das
auf der holzernen Grundplatte mit Kompal} (unvollstindig) befestigtist.
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Nr.

30

Runde versilberte messingne Dosensonnenuhr mit Kompal} in chinesi-

scher Beschriftung

o. Hersteller und o. J. (etwa 18./19. Jh.). Malle: 45 mm Durchmesser,
20 mm hoch, mit aufschraubbarem Deckel und Trageose. Transkription
und Ul)erselzung verdankt der Verfasser Herrn E. Yanc, Berlin.
Horizontaluhr mit abklappbarem Poldreieck (40°). AuBerer Ring der
Zifferblatteilung enthiilt die 12 chinesischen bzw. japanischen Stunden
(= 24 Stunden). Die drei inneren Beschriftungsringe bestehen aus den
Zahlen 4—9 und entsprechen der japanischen Toki-Zihlung (vgl. dazu
z. B. K. Lance [160]), einer jahreszeitlich verinderlichen Zihlung
(das 6. Toki fillt mit dem Sonnenaufgang bzw. -untergang zusammen).
Innerster Ring gilt fiir die Zeit des Wintersolstitium, der dullere fir die
des Sommersolstitium, der mittlere wahrscheinlich fiir die Aquinoktien.
Kompal} ohne Windrose. Dosenunterseite ist durch Glaseinlegearbeiten
in Form der Winterpflaumenbliite verziert. Gezahnte Einfassungen
deuten auf europiische Einfliisse hin. (Vgl. J. ABeLEr, der eine euro-
piiische Taschenuhr aus dem 18. Jh. mit einer solchen Verzierung abge-
bildet hat; Westermanns Monatshefte 102, 1961, H. 9, S. 32.)

Dreieckige messingne Tischsonnenuhr mit Kompaf} in chinesischer Be-

schriftung

o. Hersteller und o. J. (etwa 18./19. Jh.). MafBie: 145 mm Seitenlinge
der dreieckigen Grundplatte, Lotgestellhohe 95 mm. Mit Holzetui,
Deckel fehlt. (Wahrscheinlich Chinoiserie aus Paris, nach E. ZiNnNer.)
Grundplatte ist mit drei Stellschrauben auf einem dreieckigen Metall-
rahmen im Holzetui gelagert. Kompall und Horizontaluhr mit abklapp-
barem Lotgestell und Fadenlot mit kleiner kifigartiger Hohlkugel. Lot
dient zugleich als Gnomon. Zifferblatt auf emailliertem Metallring
(3—12—9) und entsprechende chinesische Zeichen sowie Zeichen fiir
Stiden) aufgetragen. Blattornamente vermutlich europiischer Her-
kunft. Polhéhe (50°) weist auch aul ein europiisches Herstellungs-

zentrum hin.

Viereckige hélzerne dquatoriale Reisesonnenuhr mit Kompal} in chine-

sischer Beschriftung

bezeichnet ,,Fang Hsiu-shui aus Hsiu-i, [Kreis] Hsin-an* (Provinz
Anhui), 0. J. (etwa Anfang 19. Jh. und spiiter). MaBie: 55 X 115 X 14 mm.
Transkription und Ubersetzung siehe Nr.28. Vgl. J. Neepuam [189,
Bd. 3. 5. 310 (Typ B)]. Bild 30a und b.

Instrument dhnlich wie eine Klappsonnenuhr gestaltet. Eine Hilfte der
Grundplatte enthilt kleinen Kompall mit drahtférmiger Magnetnadel
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Nr. 31

Nr.

o

und Zwischenscheibe (vg 81). Schutzglas durch eine Art metallenen

Sprengring befestigt. (Das gilt auch fir die Geriite Nr. 54 und 55.) Als
Kompallumrandung eine 12-Doppelstundenteilung, eine 4teilice und
eine Steilige Windrose. Die andere Hilfte der Grundplatte besitzt ein
aufklappbares Oberteil, das auf der Oberseite eine Aquatorialuhr mit
abklappbarem Schattenstahb und an der Unterseite eine Metallstiitze
trigt, die in die Rasterung auf der Grundplatte eingefiigt wird und
damit das aufklappbare Oberteil in einer bestimmten Stellung zur
Grundplatte hilt. Die Zifferblattbeschriftung besteht aus drei Ringen,
im inneren stehen die Bezeichnungen und Sektoren der 12 Doppel-
stunden, im mittleren die 24 Stunden und im dulleren die Viertel-
stunden, jeweils in dquidistanter Teilung. Seitlich neben der Rasterung
auf der Grundplatte ist die Beschriftung einer Jahreszeitenskala ange-
bracht (vgl. S. 91). Die Skala umfaBt zweimal 12 Perioden von rund
14 Tagen Dauer (bezeichnet ,,chhi*) und hat 13 Rasterstellungen. Die
beiden #duBeren fir ,,Winters-"* bzw. ,Sommersmitte’ sind gleich, die
anderen gelten jeweils fiir korrespondierende Perioden, wie z. B. fiir
»»Winters-“ bzw. . Friihlingsanfang®. Seitlich der Skalenbeschriftung
befinden sich vier Zeichen in roter Tusche ausgeliihrt mit der Be-
deutung: ,,Die vier Jahreszeiten sind harmonisch.” Das Geriit ist lackiert
und mit schwarzer und roter Tusche beschriftet. (Das gilt auch fiir die
Geriite Nr. 31 und 54—57.) Riickseite triigt den Herstellervermerk.

Viereckige holzerne Klappsonnenuhr mit Kompal} in chinesischer Be-

schriftung

bezeichnet ,,Fang Hsiu-shui aus Hsiu-i, [Kreis] Hsin-an (Provinz Anhui)
fertigte es an®, o. J. (etwa Anfang 19. Jh.). MaBle: 45 X 55 X 19 mm.
Transkription und Ubersetzung siehe Nr.28. Vgl. J. Neepuam [189,
Bd. 3, S. 310 (Typ A)]. Bild 31 a.

la: Landschaftsbild. I'b: Vertikaluhr mit Polfaden (40°) und #qui-
distanter Teilung der 12 Doppelstunden. Ila: Kompall mit draht-
formiger Nadel und Zwischenscheibe. Schutzglas durch Holzring be-
festigt. Horizontaluhr mit der Doppelstunden- und der Viertelstunden-
teilung (in nahezu dquidistanter Strichmarkierung) sowie 4teilige Wind-
rose. I1b: Herstellervermerk.

Ringlormige messingne Horizontalsonnenuhr mit abklappbarem Pol-

dreieck

o. Hersteller und o. J. (etwa 17. Jh.). MaBe: 38 mm Durchmesser. Teil
einer Toénnchensonnenuhr (siche Geriit Nr. 46), Poldreieck (45°). Vgl.
R. T. Gu~ntuer [107, Abb. 158] und H.-G. Kérser [154, Abb. 3 und 4].
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Nr. 33

Nr. 35

Ringformige messingne Horizontalsonnenuhr mit Polfaden

o. Hersteller und o. J. (etwa 18. Jh.). Mafle: 80 mm Durchmesser, Pol-
fadenhalterung 50 mm hoch.

Horizontaluhr besteht aus einem bedruckten Papierring, der auf einem
Messingring aufgeklebt ist. Der Polfaden (60°) wird durch einsteckbaren
Polfadenhalter gespannt. Als Verzierungen Band- und Pflanzenorna-
mente. Gerit diente wahrscheinlich als Aufsatzsonnenuhr fiir einen
kleineren Schiffskompalf3.

Viereckiges holzernes Késtchen mit im Deckel eingezeichneter Vertikal-

sonnenuhr und mit Teilchen eines Mellbesteckes

o. Hersteller und o. J. (etwa 17. Jh.). MaBle: Holzkiistchen 125 X 90
X 26 mm.

Vertikaluhr auf der Deckelinnenseite eingeritzt und vom Schattenstift
aus abzulesen. Dieser besteht aus kleiner Messingnadel mit elfenbeiner-
nem Kopf, die beim Gebrauch in ein dafiir vorgesehenes Loch gesteckt
wird. Das unvollstindige MeBbesteck umfallt ein messingnes Lineal
(0—16 beziffert) und einen zweischenkligen Winkelmesser (0—17 be-
ziffert) mit Gradbogen (0—12 beziffert). Geriit gehérte vermutlich zu
den Hilfsmitteln bei der Konstruktion von Sonnenuhren.

Viereckige messingne Tischsonnenuhr mit abklappbarem Poldreieck

bezeichnet ,,Fecit Joan. Engelbrecht Beraunensis 1795 d.i. Jomann
[ NGELBRECHT aus Beraun (Béhmen), arbeitete etwa von 1780 bis
1804. MaBe: 120 X 113 mm. Vgl. E. Zinner [282, S. 307] und Geriite
D I 74,79 und 83.

Grundplatte ruht auf drei verstellbaren Fiilen. Als éiuBlere Berandung
die Horizontaluhr mit 4teiliger Windrose. Innen das Zifferblatt der
Jahreszeitenuhr fiir alle 10° des Tierkreises mit monatlicher Datierung,
wie ,,Jan 1° usw. Der Friihlingspunkt ist durch eingeschlagenen kleinen
Stift besonders markiert. Das abklappbare Poldreieck ist am Ende
kreishogenférmig ausgespart und dort mit einer Polhohenskala (30° bis
70°) versehen. Als Lot und Zeiger der Polhéhenskala dient ein geschof3-
formiger Senkel. Die schattenwerfende Kante ist an einer Stelle ein
wenig ausgebuchtet, so dal} ein kleiner Schattenkreis erzeugt wird, der
als Zeiger der Jahreszeitenuhr dient. Auf der Riickseite befindet sich
eine Feder als Halterung fiir das hochgeklappte Poldreieck. (Ent-
sprechendes gilt auch fiir die Ausfithrung der oben angefithrten Geriite
ENGELBRECHTS.)
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Nr. 37

Nr. 38

Horizontalsonnenuhr mit eisernem Poldreieck auf viereckiger Schiefer-

platte

o. Hersteller, datiert ,,Anno 1795, mit dem eucharistischen Zeichen
»J. H. 5. und einem Herzen verziert (Symbole des Jesuitenordens).
MaBe: 125 bzw. 135 X 157 mm. Poldreieck 65 mm hoch.
Horizontaluhr mit eisernem Poldreieck (50°) und 8teiliger Windrose in
abgekiirzter deutscher Bezeichnung. Schieferplatte an einer Querseite
abgerundet und mit Befestigungsléchern (fiir Sockel und dgl.) versehen.

Horizontalsonnenuhr auf viereckiger Gulleisenplatte

o. Hersteller und o.J. (Datierung nach Inschrift: 1737). Male: 230
% 220 mm. Sonnenuhr vermutlich als Verzierung eines Kastendeckels
(mit Befestigungslochern und Schliisselloch). (Hinweise zur Datierung
verdankt der Verfasser Herrn Prof. Dr. E. Zinner, Bamberg.)
Horizontaluhr und Jahreszeitenuhr mit Tierkreisbildern und Monats-
daten, reliefartig ausgefiihrt, desgleichen auch die anderen Inschriften.
Polhohenangabe: ,,Ad Elevationem Poli 54 Grad:*. Am unteren Rand
befindet sich die Angabe ,,VMbra Vlas sol.ls LVX qVoqVe nosce
D...Cent..." (punktierte Stellen unleserlich). Durch Summation der
GroBBbuchstaben mit ihrem rémischen Zahlwert ergibt sich die Jahres-
zahl 1737. AuBlerdem ist ein fiirstbischéfliches Wappen angebracht, das
auf dem Wappenschild einen Schriighalken mit drei vierblittrigen
Rosen und daneben zwei springende Geifibdcke enthilt. Es ist das
Geschlechterwappen (Wappenschild) des Fiirstbischofs Curistorn
JouanN Grar vonN SzemBeEk des Fiirstbistums Ermeland, der von
1724—1740 regierte und in Heilsherg (etwa 54° Polhéhe) seinen
Bischofssitz hatte. Vgl. dazu J. SieBmacner [243, Bd. 4, Abt. 14, T. 1,
S. 33 und 95 sowie Taf. 33]. G. Lene~icr [161, Einl.] und F. HirLER
[129, S. 7]. Bei diesem Geriit handelt es sich offensichtlich um ein im
Auftrage dieses Fiirstbischofs gefertigtes Stiick.

Messingne Siiulchensonnenuhr mit versenkbarem Schattenstab

o. Hersteller und o.J. (etwa 17./18. Jh.). MaBe: Instrument 55 mm
hoch, 10 mm Durchmesser, mit Aufhiingedse. Jahreszeitenuhr mit
Linien der Sonnenhéhen fiir die ungleichlangen Stunden (1-—12) und
den Linien fiir die Monatsdekaden (Mantellinien des Zylinders). Die
Linien der Sonnenhéhen verlaufen spiralic um den Zylinder und sind
an ihren Anfangspunkten mit ,,12%, dann ,,1° und ,,11* usw. bis ,.7%
und ,.5° beziffert. Schattenstab wird durch Federhalterung beim Ge-
brauch der Sonnenuhr in senkrechter Lage gehalten.
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Nr. 39

Ne. 41

Holzerne Siulchensonnenuhr mit versenkbarem Schattenstab

o. Hersteller und o. J. (etwa 18. Jh.). Malle: Instrument 300 mm hoch.
100 mm Durchmesser. Bemalung und Beschriftung in Olfarbe.

Jahreszeitenuhr mit Ausfithrung wie bei Nr. 38. Am oberen und unteren
Rand der Uhrensiule ist schachbrettartig eine Pentadenteilung nebst
den Tierkreiszeichen und der Monate angebracht. Neben der Stunden-
bezifferung befindet sich eine Sonnenhéhenskala (5°—70°). Schatten-
stab aus Messing lift sich in dem herausziehbaren Haltezapfen ver-

senken.

Messingne Ringsonnenuhr

o. Hersteller und o. J. (etwa 17./18. Jh.). MaBle: 70 mm Durchmesser.
Mit Aufhingedse und zweigliedriger Kette. Dreikreisinstrument mit
Meridianring, markiert fir 50° +5°, Stundenring und Diopterring, die
alle drei kardangelenkartig verbunden und beim Nichtgebrauch schei-
benartig zusammengefiigt sind. Die Halterung sitzt an einem einfachen
Drahtring, der den Meridianring verschiebbar umschlieBt. Blattartige

und bogenartige Verzierungen.

Mehrflichige hélzerne Tischsonnenuhrin Form zweier Biicher
bezeichnet .,V. H. M. und . IIII. R. G, o.J. (etwa 18./19. Jh.).
Mafe: zugeklapptes liegendes Buch 130 180 15 mm, aufgeklapptes
stehendes Buch 110 x 130 x 15 mm, Instrument 250 mm hoch, vermut-
lich Bastelarbeit. Bemalung und Beschriftung in Olfarbe. Sonnenuhr
fiir .,51 Gr.* konstruiert.

Horizontaluhr und Vertikaluhr mit messingnem Polstab, der in einer
Monduhr auf der Grundplatte (liegendem Buch) endigt. Stehendes
Buch enthiilt Nordost- und Nordwestuhr mit messingnen Polstiben.
Buchriicken des stehenden Buches liuft in zwei kreuzformigen IHolz-

brettchen aus, die die obere und untere Aquatorial- sowie die Ost- und
Westuhr tragen.

Kleine elfenbeinerne Himmelskugel mit Kompal} und Sonnenuhr

o. Hersteller und o.J. (etwa 17. Jh.). Malle: 58 mm Aquatordurch-
messer, 52 mm Poldurchmesser. Vgl. H.-G. Korser [154, insbes.
Abb. 1—4].

Die zwei zusammenschraubbaren elfenbeinernen Kugelschalen tragen
auBlen die Teilung einer Erd- bzw. Himmelskugel, die vier Meridian-
kreise sowie die Breitenkreise sind durch eingelegte Messingdrihte
markiert, Beschriftung in franzosischer Sprache. Nordhalbkugel enthalt
innen Kompal} (unvollstindig), Siidhalbkugel innen eine messingne
Mond- und Horizontaluhr. Als Aufsatzsonnenuhr fiir den Kompall mul}
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Nr.

Geriit Nr. 32 angesehen werden, dessen Durchmesser mit 38 mm aller-
dings etwas griofler ist als die Passung fir das Schutzglas (37 mm
Durchmesser). Gestaltung von Monduhr und von Geriit Nr. 32 ist nahe-
zu gleich. Méglicher Herstellungsort: Dieppe (nach D. J. Price und
F. Mapprson; freundliche Mitteilung an den Verfasser). (Uber die Her-
steller von Erd- und Himmelskugeln und die Gestaltung solcher Instru-
], J. Hartmanw [141],

M. L. Boxevrrr [35], Z. AmeiseNowa [4] und H. Grérzscu [99].)

mente vel. etwa M. Frorinis und S. Ginraer [82
to]

Viereckiger hélzerner mit elfenbeinernen Intarsien und Aufhingehaken

versehener Kompal}
bezeichnet ,.S P* und ,,M [Morgen] A [Abend]*, o. J. (etwa 17. Jh.).

Mafie: 70X 106 x 12 mm. Kompal} fir bergminnische Vermessungs-

zwecke. Bild 26a. KompaBbiichse ist in dem rechteckigen Holzgehiuse
drehbar gelagert und mit 24-Teilung sowie Markierungen der halben,

viertel und achtel Einheiten versehen. N

ordrichtung durch Pfeil mar-
kiert, desgleichen aul dem inneren Boden der KompaBibiichse ein ge-
zeichnetes Band. das die Initialen ..S P** enthiilt, aullerhalb davon
stehen die beiden Richtungsinitialen (s. Bild 26). KompaBbiichse wird
durch zwei kleine Messingriegel im Gehiuse gehalten, von denen der
eine als Zeiger fiir den Teilkreis ausgearbeitet ist. Intarsien bestehen
aus Blattornamenten (Gehiiuseoberseite) und einer Rosette (Gehiuse-
unterseite). Aufhiingehaken aus Elfenbein (40 mm hoch) ermdglichen
das Anbringen des Geriites an eine horizontale MeBleine und die Be-
stimmung des (magnetischen) Azimuts dieser l.eine. Im Vergleich zu
den Markscheiderkompassen fehlt die Kardangelenkaufhiingung bzw.
das Hingezeug. Zur Bezeichnung Morgen und Abend bei Grubenkom-

passen vel. H. Micuer in Ciel et Terre 72, 1956, Helt 11/12.

Viereckiger messingner Kompal

0. Hersteller und o. J. (etwa 17. Jh.). Malle: 66 66> 11 mm. Kompal}
[iir Vermessungszwecke. Bild 26b.

Kompall ruht in einem quadratischen Messinggehiiuse mit geraden
Anlegekanten. Milweisung etwa —11° (9/¢ Grad der 24-Teilung). Als

Verzierungen Blumenornamente.

Runder messingner Kompal}

o. Hersteller und o. J. (etwa 18. Jh.). MaBe: 40 mm Durchmesser, Grund-
platte 45X 45 mm mit 40x25 mm groBem Anschluistiick. Leder-
gefiittertes Pappetui, bezeichnet ,,8°, Geriit Teil einer Instrumenten-

ausriistung. Bild 27 a.



Nr. 50

Nr. ¢

Kompall mit 4teiliger Windrose mit abgekiirzten deutschen Bezeich-
nungen und MiBBweisungspfeil (etwa —15°). KompaBbiichse ist mittels
Schraube auf der Grundplatte befestigt. AnschluBistiick der Grund-
platte ist durchlocht und beziffert ,,21.853° und ,,8°. Diese letzte Zahl
befindet sich auch auf dem Etuideckel.

Kompal} in runder Lackdose mit Kalendarium perpetuum

o. Hersteller und o.J. (etwa 19. Jh.). MaBle: 90 mm Durchmesser,
22 mm hoch.

DeckeliuBeres enthilt Frauenbildnis (Tracht etwa 17.Jh.), Deckel-
inneres ein papiernes scheibenférmiges ,,Calendarium Perpetuum®, aufl
dem u. a. Sonnenaufgang und -untergang fiir die einzelnen Tage usw.
eingestellt werden konnen. Lackdose enthilt Kompall (unvollstindig)
mit 16teiliger Windrose und doppelter 0°—90°—0°-Teilung (in deut-
scher Beschriftung). (Uber Kalendarien vgl. A. Rompe [209]. iiber
Kalenderrechnung [92—94], [100] und [164].)

Kompal} in Form eines holzernen Handspiegels

bezeichnet ,,T VIGNERON A LIEGE* (Luttich), mit eingeschnitztem
Signum auf der Geriteriickseite ,,MO 1751*. MaBe: handspiegelartige
Holzplatte 150 x 150 % 30 mm, Stiel 100 mm lang, KompaBdurchmesser
110 mm. Mit messingnem Schutzdeckel. Bild 27 b.

Kompaf} (unvollstindig) mit 32teiliger Windrose. Hauptwindrichtungen
sind auf dem Holzgehiiuse durch Messingdrihte und -stifte markiert.

Schutzdeckel ist mit Ornamenten verziert. Geriit ist schwimmfihig und
diente wahrscheinlich als nautisches Hilfsmittel bei der Kiistenfischerei.

Kompal} in Form eines kleinen messingnen Steuerrades

o. Hersteller und o. J. (etwa 19. Jh.). MaBle: 20 mm Durchmesser. Mit
Aufhiingeése, wahrscheinlich Uhrenanhiinger. Kompal} (unvollstindig)
mit beiderseitigen lupenférmigen Schutzglisern und 16teiliger Wind-
rose in abgekiirzter deutscher Bezeichnung.

Runder messingner persischer Gebetskompal} in arabischer Beschriftung

bezeichnet ,,Muhammad Tahir al-faqir al-hakir sana’a-hu** (MurAMMAD
Tamir, der untertinigste Diener, fertigtle es an), o. J. (etwa um 1670).
Isfahan. MafBe: 68 mm Durchmesser, 18 mm hoch, mit aufklappbarem
Deckel. KompaB unvollstiindig. Transkription und Ubersetzung ver-
dankt der Verfasser den Herren Prof. B. Aravi, Dr. H. Giesecke und
Dr. W. SunpermaNN. Vgl. L. A. Maver [177, S. 78] (Astrolabien von
Tanir). Bild 32a und b sowie Bild 33a.
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Boden der Kompalbiichse enthiilt von der Pinne (fehlt) ausgehend
strahlenférmige Markierungen, und zwar der Siidrichtung, bezeichnel
..Ganub®, und der Richtungen nach den schiitischen Heiligtiimern, den
Grabstiitten des Propheten Muaammap und der Imame (vgl. Encyklo-
piidie des Islams). In azimutaler Folge, d. h. von Siid iiber West, sind

die Richtungen nach Medina (Grabstitte des Propheten Munamman)
mit 56°, nach Kerbela (Grabstiitte des 3. Imam) mit 79°, nach Nedschef
(bei Kufa, Grabstitte des 1. Imam) mit ebenfalls 79°, nach Kazimain
(ber Bagdad, Grabstitte des 7. und 9. Imam) mit 95°, nach Akskarain
(bei Samarra, Grabstiitte des 10. und 11. Imam) mit 101°, nach Kum
(Grabstiitte der Fatima, Tochter des 7. und Schwester des 8. Imam) mit
151°, nach Abd al-azim (bei Teheran, Grabstitte des Imamzade —
Imamsohns — seit 1876 Begriibnisstiitte der Kaiser von Persien, bel
Ray gelegen) mit 171° und nach Meschhed (Grabstitte des 8. Imam)
mit 231° eingezeichnet, wobei die Werte nur aufl etwa 40,5° genau aus-
gemessen werden konnten. Der Bezugspunkt liegt etwa in nordostlicher
Richtung von Isfahan (vel. S. 100). Ober- und Unterseite der Kompal3-
dose enthalten zwei, Deckelinnenseite einen Beschriftungsring, auf dem
die Kiblarichtungen, d. h. die Richtungen nach Mekka, fiir insgesamt
75 persische und irakische Orte angegeben sind. Die Beschriftungsringe
selzen sich aus einem Ring mit den Ortsnamen, einem Ring mit den
Abweichungen vom Meridian, bezeichnet als ,,Inhiral** (Abweichung).
und einem Ring mit den Richtungsangaben zusammen, bezeichnet
..Gihat** (Richtung). wo die Quadranten, wie z. B. ,,west-siidlich® ange-
geben werden. Aul dem #dulleren Deckel steht in der Mitte eine Wid-
mung an einen Herrn (Wesir?) Munammap, auf dem duBeren Kompal-
hoden der Herstellervermerk. Die Schmalseite der Kompalidose ent-
hiilt eine in YVersen gefalite Gebrauchsanweisung, die iibersetzt etwa
lautet (nach Dr. H. Gresecke): ,,Wirl einen Blick auf die Glasplatte
[des Kompasses]. wenn Du die Qibla [die Gebetsrichtung]| suchst.
Pendle mit der Nadel den Punkt des Siidpols aus [d. h., bestimme die
Siidrichtung]. Siehe die [Winkel-]distanz des Ortes von Siiden [auf dem
Deckel usw.] und ziihle sie noch dazu. Auf jeden Ort angewendet ist das
die Richtung der Qibla.” Das Gerit ist mit Ornamenten verziert.

Runde hélzerne Deutungsscheibe (geomantischer Kompal}) in chine-

sischer Beschriftung

bezeichnet ..Wu I-heng aus Hsiu-i. [Kreis] Hsin-an® (Provinz Anhui),
o.J. (etwa 19. Jh.). MaBe: 145 mm Durchmesser, 20 mm hoch. Tran-
skription und ["I)(‘,rsolzung siche Nr. 28. Vgl. J. Kraprorn [145, Pl TEININ)S

wo eine ihnliche Deutungsscheibe abgebildet ist, die von Faxe Hsiu-
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suur gefertigt wurde und nur geringfiigige Abweichungen in der Fein-
einteilung besitzt. Bild 29b.

In der Mitte der schalenformigen llolzdose befindet sich ein kleiner
Kompall mit drahtférmiger Nadel und Strichmarkierung der Nordsiid-
richtung auf einer kegelf6rmigen metallenen Zwischenscheibe (siehe
Nr. 30). Der Kompal} ist von 15 Beschriftungsringen umgeben. Der
innerste Ring enthiilt eine 8teilige Windrose. Die nichsten drei Ringe
besitzen eine 24-Teilung und die weiteren Ringe eine einfache oder
mehrfache 24-Teilung, gewohnlich aus den 12 Erd- und den 10 Himmels-
stimmen, aus Trigrammen und freibleibenden Feldern gebildet. (Zum
Aufbau dieser Deutungsscheiben vgl. J. Kraprore [145], L. pE Savus-
sure [217], C. A. S. Wirriams [269] und J. Neepuam [189, Bd. 4, 1]).
Teilungen mit Windrosencharakter (24teilig) tragen der 4. Beschrif-
tungsring, bezeichnet chéng chen (orthodoxe Nadel) fiir astronomisch
Nord, der 7., bezeichnet chung chen (zentrale Nadel) fiir eine westliche
magnetische Deklination von 7.5°, und der 9.. bezeichnet féng chen
(Saum Nadel) fiir eine ostliche Abweichung von 7.5° (Vgl. dazu
J. Neepmam [190].) Der 13. und l4. Beschriftungsring besitzen eine
Teilung von rund 360 Teilen und der 15. Ring eine Teilung in die
28 Hiuser der chinesischen Ekliptik. einer nicht gleichabstindigen
Teilung. Die Geriteriickseite enthilt eine Tabelle, deren erste Zeile aus
acht Grundelementen, die weiteren Zeilen aus Zahlen (1—9) bestehen.
vermutlich zum Auffinden dieser Elemente aul den Beschriftungs-
ringen. Seitlich davon ist der Herstellervermerk angebracht.

Runde hélzerne Deutungsscheibe (geomantischer Kompall) in chine-

sischer Beschriftung

bezeichnet ..Wang Niang-hsi aus Hsiu-i, [Kreis] Hsin-an® (Provinz
Anhui), 0. J. (etwa 19. Jh.). MaBle: 120 mm Durchmesser. 22 mm hoch.
Transkription und Ubersetzung siehe Nr.28. Vel. H.-G. Korser
[155, Abb. 3].

Gestaltung wie Nr. 54, jedoch nur mit 9 Beschriftungsringen und ohne
Teilkreis fiir die chinesische Ekliptik. Riickseite enthilt den Hersteller-

vermerk.

Runder holzerner Dosenkompal} in chinesischer Beschriftung

bezeichnet ..Fang Hsiu-shui** aus Hsiu-i, [Kreis] Hsin-an (Provinz
Anhui), 0. J. (etwa Anfang 19. Jh.). MaBe: 66 mm Durchmesser, 10 mm
hoch. Deckel fehlt. Transkription und Ubersetzung siehe Nr. 28. Vgl.
H.-G. Korser [155, insbes. Abb. | und 2]. Bild 28 und 29a.
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Kompal} wie bei Geriit Nr. 31 mit hélzernem Ring als Halterung fiir
das Schutzglas. Der Kompal} besitzt eine 8teilige, eine 24teilige Wind-
rose und zwei weitere Beschriftungsringe, die aus einer aus acht Grund-
elementen bestehenden 24-Teilung zur genaueren Richtungsbestim-
mung gebildet werden.

Runde holzerne Deutungsscheibe (geomantischer Kompal}) in chine-

sischer Beschriftung

bezeichnet ..Gefertigt in der Cheng-nan-tang [Cheng-nan-Halle] in
Chang Ching* (Provinz Kiangsu), o.J. (etwa Ende des 19. Jh.). MaBe:
[15 mm, 10 mm hoch. Oberseite gold-. Unterseite schwarzlackiert (die
anderen chinesischen Geriite sind naturfarbenlackiert). Transkription
und Ubersetzung siehe Nr. 28.

Kompall mit Nadelaufhingung wie bei europiischen Kompassen.
Beschriftungsringe wie bei Nr. 54, jedoch nur 11 Ringe. Riickseite ent-
hilt den Herstellervermerk.

Dresdener Instrumente

Die im folgenden angefithrten Instrumente aus dem Staatlichen Mathemaltisch-

Physikalischen Salon Dresden umfassen den Bestand an Sonnenuhren und Kom-

passen. Letztere wurden nur in soweit herangezogen. wie sie als Zusatzgeriite an

Sonnenuhren oder als Einzelgeriite auftreten. Die Kompasse an Geschiilzaul-

sitzen u.

ii. blieben unberiicksichtigt. Die in der Literatur noch erwiihnten

Dresdener Sonnenuhren. astronomische Taschenbestecke usw. (vgl. M. BosiNger

[34] und E. Zinner [282]), die hier nicht beschrieben werden. gehéren zu den

Kriegsverlusten, die die Sammlungen des Salons erlitten haben.

Al 44
(letzt:

CII1 d3)

(GANIES

g*

Viereckiger messingner Kompall mit Jahreszeilensonnenuhr, Teil des

groflen kurfiirstlichen MeBBbesteckes

o. Hersteller und o.J. (nach 1603). MaBe: 83 x 88X 12 mm. Kompal
mit 360°-Teilkreisring und Milweisungspfeil (49°).

Pinne dient nach Abnehmen der KompalBinadel als Gnomon fiir eine
Jahreszeitensonnenuhr, deren lLiniennetz aul dem inneren Boden der
KompaBbiichse eingetragen ist. Auf dem iulleren KompaBboden be-
findet sich ein Sonnenquadrant zur Bestimmung der Tageszeit nach
Sonnenhdhen.

Rundes messingnes Astrolabium (Planisphérium)

bezeichnet ,,JOHANNES PRAETORIVS TOACHIMICVS NORIN-
BERGAE FACIEBAT ANNO 1568, MaBe: 388 mm Durchmesser.
Geriit unvollstindig (seit 1945). Vel. K. Zinner [282, 5. 472]. Bild 18

(vollstiindiges Geriit).
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Vorderseite der Scheibe (Mater Astrolabii) besteht aus Kreisteilung
(doppelte 0°—90°—0°-Teilung und Stundenteilung zweimal [—XII).
Sie fehlt ebenso wie der Tragering mit der reliefartig verzierten Auf-
hiingevorrichtung. Das Rete mit der Alhidade oder dem Ableselineal
ist noch erhalten. desgleichen die Mater, das Planisphirium. mit der
Lineatur zur Bestimmung der Auf- und Untergangszeiten der Gestirne
fiir die Polhohe ,.LATITVDO XLVI GG.*° sowie drei weitere Scheiben
fir andere Polhéhen. Die Riickseite des Instruments (Dorsum Astro-
labii) enthilt aullen Teilkreisringe zur Bestimmung des Hohenwinkels
von Gestirnen und der Sonnenlinge fir jeden Tag des Jahres. Das
Diopterlineal fehlt. Auflerdem sind der Herstellervermerk sowie Be-
dienungshinweise in Form von Inschriften, ferner ein Melquadrat,
Stundenlinien und Darstellungen des Sonnenzirkels u. d. eingetragen.
(Zur Kalenderrechnung u. d. vgl. F. K. Ginzer [92—94], H. Grore-

rEND [100] und H. Lierzma~~ [164].)

Rundes messingnes vergoldetes Kompali-Geriit

o. Hersteller, datiert ,, 1561 mit kurfiirstlich-sichsischem Wappen.
MafBie: 176 mm Durchmesser, Unterteil 14 mm, Deckel 27 mm hoch.

Scheibenformiger Unterteil des Kompali-Geriites enthélt in der Mitte
einen kleinen Kompal}, um den konzentrisch (von innen nach aullen)
angeordnet sind: ein Kreis mit den Symbolen, Figuren und Bezeich-
nungen der Metalle, eine doppelte [—12-Teilung mit !/; (stiindiger)
Unterteilung, ein schmaler Wachsring zur Markierung beliebiger Rich-
tungen, ein Kreis mit den Figuren fiir die Tierkreiszeichen und den
Namen der Planeten (einschliefflich von Sonne und Mond) sowie eine
|—24-Teilung. Auf der Oberseite des leicht gewdlbten Deckels ist in der
Mitte eine kleine Horizontalsonnenuhr (5—12—7) mit Kompal} (unvoll-
stiindig erhalten) angebracht. Kompali und Sonnenuhr sind von ge-
zeichneten allegorischen Figuren fiir die sieben Planeten (einschliefflich
von Sonne und Mond) umgeben. Das Poldreieck bzw. der Polfaden
fehlen. (Der Entwurl der Horizontaluhr ist sehr ungenau ausgefiihrt.
Die Stundenlinien sind teilweise unsymmetrisch und treffen sich nicht
alle im FuBbpunkt des Poldreiecks.) Das Kompali-Geriit erfordert zu
seiner Handhabung eine feste waagerechte Unterlage (Steinsockel,
Tisch und dgl.), ist daher nicht als Grubenkompal} gedacht, sondern
aller Wahrscheinlichkeit nach ein reines Prunkgeriit, das der Kurfiirst
Avcust voN SacuseN (regierte von 1553—1586) anfertigen liel) oder als
Geschenk erhielt. Die astrologisch-alchimistischen Motive in der kiinst-
lerischen Ausgestaltung des Instruments deuten méglicherweise auf
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Avcusrs Vorliebe fiir Alchimie u. d. hin. Das Geriit kénnte daher als
eine Art Astrologen- oder Alchimistenkompal} bezeichnet werden.

Runder messingner Schiffskompall mit kardanischer Aufhiingung in

dosenformigem Gehiuse

o. Hersteller, o. J. (etwa 17. Jh.). MaBle: 120 mm Durchmesser. 70 mm
hoch (mit Deckel), KompaBdurchmesser 86 mm. Vgl. A. Scutiex [238.
T, 4, Taf. 33, Big! Laj.

Kompaligehiuse ist in Dosenform gearbeitet und mit einem abnehm-
baren Deckel verschliefbar. In der KompaBdose ruht in einer kardani-
schen Aufhéingung der Kompall mit doppeltem Teilkreis (Quadranten-
teilung 0°—90°).

Runde messingne vergoldete Stern- und Universaluhr

o. Hersteller (Erasmus Hasermer?, gest. 1606), o. J. (etwa um 1600).
MaBe: 112 mm Durchmesser. Vgl. M. Excerman~ [71] und E. ZinNer
[282, S. 33LIf.]. (Herstellerfrage wird noch untersucht.) Bild 5a und b.
Die messingne vergoldete Grundscheibe enthilt eine doppelte I-—XI1-
Stundenteilung mit Fiithlmarken. Darauf befindet sich eine drehbare
Kreisscheibe, die mit kugelférmiger Haltevorrichtung des Geriites fest
verbunden ist. Die Scheibe triigt eine Jahresteilung und eine Teilung
des Tierkreises (bezeichnet mit den Tierkreisbildern) mit Feinteilung
fiir je 30°. Das Ableselineal ist radial gelagert und bis zur Hilfte hoch-
klappbar. Die Linealspitze reicht iiber die Scheibe hinaus zwecks An-
visierung eines Gestirns. Aufl der anderen Seite der Grundscheibe ist die
Lineatur der Universaluhr sowie die Tabelle der Stundenregenten fiir
die Wochentage angebracht. Der Ableseradius endet in der Haltevor-

richtung und besitzt aullen einen kleinen abklappbaren Schattenstift.

Rundes messingnes vergoldetes Astrolabium (Planispirium), unfertig.

wahrscheinlich Hilfsgerit zur Darstellung der Sonnenbewegung

o. Hersteller und o. J. (etwa 16./17. Jh.). Mafle: 181 mm Durchmesser.
Die Grundscheibe (Mater Astrolabii) besitzt als Umrandung den
Stundenring (doppelte I-—XI1-Teilung). Das Planisphéirium ist auf der
Mater nur angedeutet und enthilt den Horizontkreis mit 4teiliger
Windrose sowie zwei weitere Hohenkreise und die Tagnachtlinie.
Das Rete ist nur als Ekliptikkreis gestaltet und triigt das radiale Ab-
leselineal mit Visiereinrichtung. Die Teilung des Tierkreises bzw. der
Ekliptik besteht aus einer 4—I6-Stundenteilung (Tageslingen) fiir
6 ungleiche Sektoren, bezeichnet mit den Buchstaben A—Q. und der

ckennzeichnet durch Symbol und

30°-Teilung fiir die Tierkreiszeichen, g
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Namen. Die Riickseite des Instrumentes ist bis aufl zwei angerissene

Kreise leer.

Viereckige messingne vergoldete dquatoriale Tischsonnenuhr

mit Kompal}

o. Hersteller, wahrscheinlich aus der Werkstatt des Reichsgralen
LLoser in Reinharz und vermutlich von J. G. Zimver gefertigt, o. J.
(etwa um 1760). MaBe: 98X 98 mm (Grundplatte), 87 bzw. 5
Durchmesser der Stunden- bzw. Minutenscheibe, Instrument etwa
191 mm hoch. Vgl. H. Grorzscu [97, S. 866 und Abb. 3] und E. Zin~NEr
(282, S.596] sowie H.-J. vox Arserrr [2, S. 153]. Bild 13.
Grundplatte ruht auf drei Stellschrauben und enthilt den Kompal} mit
MiBweisungspfeil (—15°) und 360°-Teilkreis. Aul vierbeinigem Gestell,

das ein Stablot mit geschofBf6rmiger Spitze und eine Lotsicherung trigt,

2 mm

ist die Viertelkreisscheibe der Polhéheneinstellung und die Aquatorial-
uhr angebracht. Sie besteht aus der Stundenscheibe mit doppelter
[ XII-Teilung und Zahnradkranz, auf dem die Minutenscheibe mittels
Zahnrad umliauft. Die Ziffernringe sind aus Silber. Als, Schattenzeiger

ist ein Diopterlineal aul der Minutenscheibe angebracht.

Viereckige messingne vergoldete dquatoriale Tischsonnenuhr

mit Kompal}

bezeichnet ..J. G. Zimmer AReinhartz”, Signum 1. (Reichsgraf
Loser) aul silbernem Stundenzifferblatt, o. J. (etwa um 1760). Male:
112> 112 mm (Grundplatte), 89 bzw. 50 mm Durchmesser der Stunden-
bzw. Minutenscheibe, Instrument etwa 227 mm hoch. Vgl. E. Zinner
[282, S. 596].

Aufbau des Instruments wie bei D I 7. Davon abweichend: 4 Stell-
schrauben in der Grundplatte, Lotsicherung bogenférmig. Polhohen-
skala fiir 0°—90° bzw. 90°—0° (Pol- und Aquatorhéhen). Zahnradkranz
der Stundenscheibe fiir | X——XII—I1l ausgespart. Kompal} ohne Teil-
kreis. nur MiBBweisungsbereich beziffert. Milweisungspfeil —15°.
Sonnendhr mit Monatssteg in Grifform auBlerhalb der Minutenscheibe

(zum Stellen des Schattenzeigers) angebracht.

Schalenférmige messingne vergoldete Hohlflichensonnenuhr (Skaphe)

mit Kompal}

o. Hersteller, datiert ., 1561, Malie: 146 mm Durchmesser, 97 mm hoch.
Bild 2.

Rand mit doppelter 32teiliger Windrose und doppelter 1—12-Stunden-
teilung sowie Wachsrille. Hohlfliche mit Stundenbezifferung und den
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Stundenlinien und den Kurven fiir die Tageslingen. Gnomon fehlt. Tm
to tel
Boden derSchale ein unvollstiindiger Kompal3. (Miweisung etwa + 12°.)

Runde messingne Biichsensonnenuhr mit Kompal}

o. Hersteller (vermutlich aus der Werkstatt von Curistorn SCHISSLER
d. Alt., starb 1609), datiert ..1565°. MafBe: 72 mm Durchmesser, 15 mm
hoch. Geriit unvollstiindig. Vel. M. Bosincer [34.S. 135] und E. ZinNer
(282, 5..509].

Deckelinnenseite enthilt Monduhr. Offnung zur Darstellung der Mond-
phasen in Form eines Handspiegels gestaltel. der von zwei gezeichneten
menschlichen Figuren gehalten wird. KompaBbiichse mit eingezeich-
netem Millweisungspfeil (etwa +5°) und Horizontaluhr mit Mehrfach-
zifferblate fiie 42°, 45°, 48°, 51° und 54° (von innen nach aufBien). Pol-
faden und Polfadenhalterung. KompaBinadel wurde nach 1945 ergiinzt.
Riickseite der Biichse enthiilt eine Darstellung Neptuns.

Viereckige messingne Biichsensonnenuhr mit Kompal}

o. Hersteller, vermutlich von Cmrisrorn Scuisster, o.J. (etwa um
1575). Mafle: 92x 92 mm, 7 mm hoch. Geriit nach der Art der Taschen-
bestecke gestaltet. Kompal} fehlt. Vgl. E. Zinzer [282, S. 518].

Biichse mit Horizontaluhr mit Zifferblittern fiir 45°, 48°, 51° und 54°
Polhohe. Polfaden mit abklappbarer hogenférmiger Halterung. Deckel
enthiilt innen die Tabelle der Stundenregenten fiir die Tage und Niichte
der Woche. Aullerdem ist eine quadratische Scheibe mit der Teilung
eines Astrolabiums planisphiirium (Dorsum) zwecks Hohen- und Zeit-
bestimmung vorhanden. Im Deckel Monduhr mit Angaben des Sonnen-
aufganges und -unterganges sowie einer Windrose mit Witterungsan-

-

gaben (vgl. S. LY

Viereckige messingne Horizontalsonnenuhr mit Kompaly (Tischbesteck)
hezeichnet ,,CHRISTOPHORYS SCHISSLER FACIEBAT AVGV-
ST[A]E VI[NDELICORVM] ANNO 1562°. MaBe: 222X 247 X 26 mm
(Holzsockel), 190 215> 1.2 mm (messingnes Zifferblatt). Figur 113 mm
hogh. Vgl. M. BosinGer [34. S.135] und E.Zixnzer [282, S.508].
Bild 3.

Messingnes Zifferblatt der Horizontaluhr ruht aul kastenférmigem

Holzsockel. Horizontaluhr mit Jahreszeitenuhr. Planetenstunden.
Scheibe fiir Tages- und Nachtlingen., Monduhr. Kompali mit Mif3-
weisungspleil (etwa +10°). Polfaden ist an dem einen Ende an einem
Stab befestigt, den eine aufl einer kleinen messingnen Erdkugel stehende

messingne Tiirkenligur hilt.
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Viereckige messingne dquatoriale Tischsonnenuhr mit Kompaf}
bezeichnet ,,ANDR[EAS] PFAB DRESDEN®, o. J. (etwa um 1740).
MaBe: 192 146 mm, 26 mm hoch. Trigergestell der Nquatorialuhr
aus Holz. Vgl. E. Zinner [282, S. 466].

Auf einer Holzplatte mit vier Metallfiilen ist eine auf die jeweilige

Polhéhe einzustellende Holzplatte mit der messingnen Aquatorialuhr
angebracht, beziffert TT1I—XII—VIII. Als Schattenzeiger dient ein
Diopterlineal. Fiir die Angabe der Minuten ist ein gesondertes Ziffer-
blatt mit Zeiger vorhanden. Die Ubertragung der Bewegung des
Stundenzeigers bzw. des Diopterlineals auf den Minutenzeiger erfolgt
durch Zahnrider. Ferner enthilt das Trigergestell einen Kompall
und ein Lotgestell mit geschoB3formigem Lot. (Instrument unvollstin-

dig. Teile wurden 1947 restauriert.)

Viereckige messingne IHorizontalsonnenuhr mit Kompall und Vorrich-
D bl

tung zum selbsttitigen Waagrechtstellen

bezeichnet . *C*T*M*D*1611*, d.i. Curistora TREcHSLER aus
Dresden. Mafle: 113X 113 mm, 490 mm hoch (Holzkasten mit Messing-
sockel). 110X 110 mm (Horizontaluhr). Vgl. E. Zinner [282, S.549].
Bild 6.

Horizontaluhr mit Kompal} ohne Milweisungspfeil (spitere, ungenau
eingeritzte Milweisung etwa —10°). Zifferblattentwurf fiir 50° Polhéhe,
verstellbares Poldreieck. Uhrenplatte ruht auf einer Halterung, an der
sich ein pendelartiges Gegengewicht zum selbsttiitigen Einstellen der
Uhrenplatte in die Horizontebene befindet. Vorrichtung befindet sich
in einem Gehiuse. das aus iibereinandergesetzten Messing- und Holz-
kiisten besteht. Der obere. kleinere Kasten triigt Messingbeschlige, auf
denen Walffen abgebildet sind. (Cur. TrecusLer, seit 1595 Werkmeister

der Stadt Dresden, war der ilteste Sohn des Biichsenmachers lore

TrecusLEr aus Dresden.)

Ovale messingne Horizontalsonnenuhr

0. Hersteller. ..1633**. MafBle: 296 bzw. 218 mm Durchmesser.
Geriit unvollstindig. Poldreieck fehlt, Zifferblatt mit doppelter Teilung
fiir 50° Polhéhe. Mit hebriischer Inschrift, den Zeichen fiir Jehova.

und einer Krone.

Viereckige Horizontalsonnenuhr aufl Solnhofener Schiefer mit Weltkarte

bezeichnet ..Joann Martin Fried[rich]: Textor fecit™, o. J. (etwa um
1730). MaBe: 418 x 410 x 22 mm, Poldreieck 247 mm hoch. Vgl.
E. ZinNER [282, S. 547].
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Zifferblatt mit Transversalteilung zur Minutenablesung, leststehendes
Poldreieck mit Diopterplatten. Die [reie I'liiche innerhalb des Ziffer-
blattes enthilt eine Weltkarte in franzosischer Beschriftung. (Umrisse
der Kontinente sind verzerrt.) Grundplatte ruht aul drei Stellschrauben.
Blatt- und Akanthusornamente.

Messingnes vergoldetes Zirkel-Instrument mit Iorizontalsonnenuhr

und Kompal}

bezeichnet ,,CHRISTOPIHORVS SCHISSLER FACIE.* und ., AVGV-
STAE VIND: [ELICORVM] ANNO 1566°. MaBe: [54 x 8 mm (Schen-
kel). Vgl. M. Bosineger [34, S.135] und E.Zinner [282, S.510].
Bild 4 a.

Instrument unvollstiindig. Kompall im Zirkelknopl untergebracht
(Norvdpfeil ist etwas ostlich verdreht). lorizontaluhr fiir 45°, 48°
und 51°. Aul Zirkelschenkel Skalen fir FuBmaBe. Querstege ent-
halten Kugeldurchmesser zur Gewichishestimmung von Eisen- und
Steinkugeln.

Messingne Ringsonnenuhr

bezeichnet ..Autor Odelem Braunschweig 52-15 (1661—1740), o. J.
(etwa um 1720). Malie: 148 bzw. 136 bzw. 122 mm Durchmesser und
7 bzw. 7 bzw. 8 mm breit. Vgl. E. Zin~er [282, S. 459] und H. Grorzscn
[97, S. 865 und Abb. 2]. Bild 9.

Dreikreisinstrument. Innerster Ring mit Diopter, aul den Ringen sind
Polhéhenangaben (in Graden und Minuten) sowie eine Deklinations-

und Monatsskala eingetragen.

Viereckige elfenbeinerne Klappsonnenuhr mit Kompal

o. Hersteller (moglicherweise aus der Werkstatt von Leoxnarp Minier
aus Augsburg oder in Anlehnung an die von diesem gefertigten Instru-
mente), o.J. (etwa um 1630). Mafle: 84 x 55 X [3 mm. Vgl. 1.
Grorzscn [97, S. 864 und Abb. ], Geriit Nr. 5 und Bild 7a und b.

[ a:32teilige Windrose mit messingnem Richtungspleil, derin Form einer
zeigenden Hand endet. [Loch zum Ablesen von KompaBinord. I h: Jahres-
zeitenuhr mit Polfadenhalterung fir 42°, 45°, 48° und 51° sowie Pol-
hohenangaben (Neapel mit 45°! angegeben). I1a: Kompall (unvollstin-
dig) und Horizontaluhr fiir die angelithrten Polhéhen, mit Polfaden.
Zwei kleine Jahreszeitenuhren fiir die Stunden seit Sonnenaulgang bzw.

-untergang (Temporalstunden). 11h: Monduhr.
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Runde Horizontalsonnenuhr auf elfenbeinerner Scheibe mit Kompaf}

bezeichnet ,,H * G, d. i. Hans GoBe (gest. 1574) aus Innsbruck, seit
1558 Hofuhrmacher in Dresden, o. J. (etwa um 1560). MaBle: 56 mm
Durchmesser, 11 mm hoch. Vgl. E. Zinner [282, S. 323]. Bild 4b.
o
Horizontaluhr mit abklappbarem. innen offenem Poldreieck. Kompal)
PI I
mit MiBweisungspleil (etwa +5°).

Achteckige messingne dquatoriale Reisesonnenuhr mit Kompal)
o) tal ~

bezeichnet ..Nholderich Augspurg®™, d.i. J. N. Horpericu, und mil

kleinem Wappenschild, der ein stilisiertes ... enthiilt, o.J. (etwa
[8. Jh.). MaBie: Grundplatte 50 X 52 X 10 mm. Vgl. E. Zinner [282.
SHISHI

Grundplatte ruht aul der Kompalbiichse. Kompall mit Millweisungs-
pfeil (etwa —11°) und 4teiliger Windrose. Aquatorialuhr mit Zifferblatt-

ring, Polstab und Polhéheneinstellung.

Viereckige messingne Biichsensonnenuhr (Universaluhr) mit Kompal}
o. Hersteller, datiert ..1514%. MaBe: 93 x 95 x 7 mm. Bild la und b.
Biichse enthilt Horizontaluhr mit abklappbarem Poldreieck fir 53°.

Jahreszeitenuhr und Kompall mit Miiweisungspfeil (etwa —10°).
Kompall unvollstindig. Deckel enthillt aulien eine Mond- und Nacht-
uhr mit einem radial verschiebbaren Zeiger und mit Fithlmarken sowie
den Angaben der Tages- und Nachtlingen. die an Ablese6ffnungen ein-
gestellt werden kénnen. Aufl dem Boden der Sonnenuhrbiichse ist ein
Sonnenquadrant zur Bestimmung der Tageslingen und der Sonnen-

18
hohen eingetragen.

Viereckige Horizontalsonnenuhr auf Solnhofener Schiefer mit Weltkarte
tel

und Kompal}
bezeichnet ,.J. M. F. Textor fecit™, o. J. (etwa um 1730). Malle: 513
X 513 x 38 mm (Grundplatte), 272 mm hoch (Poldreieck). Vel. E.
ZinnNER [282, S. 547]. Bild 10.

Horizontaluhr mit Transversalteilung zur Minutenablesung. Fest-
stehendes messingnes Poldreieck (51°) mit Lot. Freie Fliche innerhalb
des Zifferblattes enthiilt eine Weltkarte in lateinischer Beschriftung.
(Umrisse der Kontinente sind weniger verzerrl als bei der Karte des
Gerites D 1 56.) Kompal} (unvollstiindig) und drei Stellschrauben. Ver-

zierungen mil Blatt- und Akanthusornamenten.
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Runde messingne Biichsensonnenuhr mit Kompall und abklappbarem
Poldreieck

o. Hersteller. 0. J. (etwa um 1850). MaBle: Durchmesser 59 mm, 12 mm

hoch. Mit aufschraubbarem Deckel. Bild 17a.

Biichse enthilt Kompall mit bedruckter papierner Windrosenscheibe
(360°-Teilung, Ost mit ,,E*° bezeichnet, farbiger Windrosenstern) und
aufgesetzten Zifferblattring aus Messing (I1I1—XII—VILI) und
messingnes, abklappbares Poldreieck der Horizontaluhr.

Viereckige messingne dquatoriale Tischsonnenuhr ohne Kompaf}

hergestellt nach der Beschreibung des Gnomonikers Jonax~y Friepricu
Pextuer (1693—1749) (,,Gnomonica fundamentalis..., Augsburg
1752, [198, Tab. VIII]). MaBe: Grundplatte 171 x 171 mm, Kquatorial-
uhr 109 mm Durchmesser, etwa 155 mm hoch. Bild 14.

Aquatorialuhr mit Zifferblatischeibe und halbzylindrischem Zifferblatt
der Jahreszeitenuhr. Polhéheneinstellung als Triiger der Aquatorialuhr
und des Lots gearbeitet und auf einer drehbaren Kreisscheibe befestigt,
die von einer Azimutteilung umrandet wird, 4teilige Windrose.

Viereckige bleierne Horizontalsonnenuhr mit messingnem Poldreieck

o. Hersteller und o. J. (etwa 18. Jh.), bezeichnet ,,Elv. Pol. 51°=30:.
MaBe: 110 x 102 mm. Poldreieck 56 mm hoch.

Horizontaluhr mit festem Poldreieck. Bei der Bezifferung ist die Zahl
.8 in alter Form gestaltet (obere Schleife geoffnet).

Viereckige Horizontalsonnenuhr auf Marmorplatte

o. Hersteller und o. J. (etwa 18. Jh.). MaBe: Grundplatte 262 X 262 mm,
Poldreieck 138 mm hoch.

Horizontaluhr (V—XII-—VII) mit Transversalteilung zur Minuten-
ablesung. Feststehendes messingnes Poldreieck, beziffert ,,51° Grad,
ohne Lot. Grundplatte mit drei FuBschrauben (nach 1945 restauriert)
und mit Blatt- und Tierornamenten versehen.

Viereckige messingne analemmatische Horizontalsonnenuhr

bezeichnet ..Fecit Joan Engelbrecht Berau:, o.J. (etwa um 1800).
MaBe: 175 x 154 mm, Poldreieck 67 mm hoch. Mit Etui. Vgl. E. vo~
Bassermann-Joroan [17, S. 31 und Abb. 42] und E. Zinner [282,
S. 307—308]. Bild 16.

Grundplatte ruht auf drei verstellbaren Fiiflen. Horizontaluhr mit
Windrose und Jahreszeitenuhr sowie (',.)I'l'nung fiir den verschiebbaren
messerformigen Gnomon der analemmatischen Sonnenuhr. Sonstige

Ausfiithrung wie bei Gerilt Nr. 35.
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Viereckige holzerne Klappsonnenuhr mit bedruckten papiernen Ziffer-

blittern und Kompal}

etwa um
47] und

bezeichnet ,,Verfertigt von David Beringer®, Niirnberg, o. J.
1760). MaBle: 90 X 57 X 8 mm. Vgl. E. Zinner [282, S.
H. Grorzscu [99, S. 147]. Bild 12a.

la: leer. Ib: Vertikaluhr mit Polfadenhalterung fiir 36°—55°, einge-
richtet auf 54°. Ila: Horizontaluhr fiir 40°, 45°, 50° und 55° und Kom-

(
)

pall mit MiBweisungspfeil (etwa —15°). I1b: Polhéhenangaben.

Achteckige messingne dquatoriale Reisesonnenuhr mit Kompall

o. Hersteller und o.J. (Aquatorialuhr etwa 18. Jh., Kompall etwa
19. Jh.). MaBle: 58 X 55 X 11 mm.

Grundplatte ruht auf der KompaBbiichse. Kompall mit bedruckter
papierner Windrosenteilung (360°; Ost mit ,,E*. Rose mit ..Germany"
bezeichnet) und MiBweisungspfeil (—10°). Aquatorialuhr mit Ziffer-
blattring, Polstab und Polhéheneinstellung.

Achteckige messingne horizontale Reisesonnenuhr mit Kompal}

bezeichnet .,Langlois AParis Aux Galleries du louvr[e]*, d.i. CLaube
[Lancrors (arbeitete etwa von 1730—1750), o. J. (etwa um 1730). Male:
72 X 64 X 9 mm. Mit Etui. Vgl. M. Daumas [59, S. 341—343] und
Geriit Nr. 13. Bild 11a.

Horizontaluhr fir 43°, 46°, 49° und 52° mit verstellbarem und abklapp-
barem Poldreieck, dessen Halterung in Form eines Vogels gestaltet ist.
Schnabelspitze dient als Zeiger fiir die Polhéhenskala. Kompall mit
Steiliger Windrose in franzisischer Beschriftung. Millweisung etwa
—14°. Unterseite enthilt Polhéhenangaben (in Graden und Minuten).

Viereckige messingne Horizontalsonnenuhr

bezeichnet ,.Fecit Joan Engelbrecht Beraunae in Bohemia 1300, Male:
141 X 127 mm. Mit Etui. Vgl. E. Zinner [282, S. 307].

Ausliihrung wie bei Geriit D I 74, jedoch ohne analemmatische Sonnen-
uhr. AuBerdem ist ein punktiertes Liniennetz fir die Stunden seil
Sonnenaufgang bzw. -untergang sowie fiir die Tages- und Nachtlingen

vorhanden.

Ovale messingne vergoldete Biichsensonnenuhr mit Kompal}

o. Hersteller, vermutlich von Saromox KrieNer (um [700) aus Marien-
burg bzw. Warschau. o. J. (etwa um 1700). MaBe: 80 bzw. 55 mm
Durchmesser, 14 mm hoch. Vgl. E. Zinner [282, 5. 420—421]. Bild 8a.

Biichse enthiilt eine Aquatorialuhr mit offenem silbernem Zifferblatt-
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ring und einem drehbaren, lotartigen Polstab. Polhéheneinstellung
erfolgt durch Federwerk aul mechanischem Wege. Aullerdem ist ein
lLot mit abklappbarer Halterung angebracht. Der Kompal} besilzl eine
Ateilige Windrose. Mifweisung etwa —21°. Im Deckel ist eine Monduhr
untergebracht. (Ein nahezu gleiches Geriit, das mit ..Salomon Krigner
Marienburg® signiert ist, befindet sich z. B. in der Zeil-Sammlung
wissenschaftlicher Instrumente in Jena.)

Messingne Ringsonnenuhr

o. Hersteller und o.J. (etwa 18. Jh.). MaBe: Durchmesser 98 bzw.
24 mm. Ringbreite 6 mm.

Zweikreisinstrument mit Monatschieber. Haltering und Ose fehlen.

Viereckige messingne édquatoriale Tischsonnenuhr mit Kompaly

o. Hersteller und o.J. (um 1820). MaBe: 103 X 80 mm, etwa 1083 mm
hoch. Bild 17 b.

Grundplatte mit zwei Stellschrauben und Libelle zur Horizonlierung.
Aquatorialuhr mit offenem Zifferblattring, linealartigem Polstab und
Polhoheneinstellung. Kompall mit Miweisungspfeil (etwa —18°).

Viereckige messingne Horizontalsonnenuhr (Zifferblatt)

hezeichnet ..Fecit Johann Engelbrecht Beraunensis 1793, Malle: 150
x 126 mm. Vgl. E. Zinner [282, S. 307].

Gestaltung des Zifferblattes wie bei den Geriiten D | 74 und 79. mil
punktiertem Liniennetz fiir die Stunden seit Sonnenaufgang usw. Pol-
dreieck und Fullschrauben fehlen.

Viereckige hilzerne Klappsonnenuhr mit bedruckten papiernen Ziffer-

blittern und Kompall

o. Hersteller und o. J. (etwa 18./19. Jh.). MaBe: 96 x 61 x 17 mm.

la: leer. Ib: Vertikaluhr mit Polfadenhalterung fiir 34°—56°, einge-
richtet aul 52° Polhéhe. [la: Horizontaluhr fiir 45°, 50° und 55° und
KompaBl mit MiBweisungspfeil (etwa —12°), Windrosenstern. Steilige

Windrose in englischer Beschriftung. I1h: Polhéhenangaben.

Viereckige holzerne Klappsonnenuhr mit bedruckten papiernen Ziffer-

blittern und Kompal}

0. Hersteller und o. J. (etwa 18./19. Jh.). MaBle: 86 x 54 x 16 mm.

o

la: leer. Ib: Vertikaluhr mit Polfadenhalterung fir 35°— einge-

richtet auf 51° Polhohe. ITa: Horizontaluhr fiir drei unbezeichnete Pol-
hohen und Kompall mit MiBweisungspfeil (etwa —13°). Windrosen-
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stern, 8teilige Windrose in deutscher Beschriftung. [Ib: Polhéhen-
angaben (unleserlich).

Viereckige messingne Horizontalsonnenuhr

bezeichnet ..Fecit Johann Engelbrecht Beraun: 1792, Malle: 130
X 118 mm. Vgl. E. Zinner [282, S. 307].

Ausfithrung wie bei den Geriten D 1 74, 79, 83, jedoch ohne punktiertes
Stundenliniennetz der Temporalstunden.

Viereckige hélzerne Klappsonnenuhr mit Kompaf}

o. Hersteller und o. J. (etwa 18. Jh.). Mafle: 70 X 52 X 20 mm.

[a: leer. [ b: Vertikaluhr mit Polfaden und Fadenlot. Ila: Horizontal-

uhr mit Kompall und 4teiliger Windrose (Milweisung etwa —13°).
I1b: leer.

Achteckige messingne iiquatoriale Reisesonnenuhr mit Kompal3

bezeichnet ..Lor[enz] GraBl** aus Augsburg, o.J. (etwa um |
MaBe: Grundplatte 59 X 55 X 9 mm. Vgl. E. Zinzer [282, S. 325 bis
326].

Aquatorialuhr mit Zifferblattring, Polstab und Polhéheneinstellung.
Kompall mit Milweisungspfeil (etwa —16°) und 4teiliger Windrose.
(Kompafinadel neuerer Herkunft, etwa 19. Jh.)

Achteckige messingne horizontale Reisesonnenuhr mit Kompaf}

bezeichnet ,,Bernier AParis®, o.J. (etwa um 1730). MafBle: 74 X 62
X 10 mm. Vgl. M. Davmas [59, S. 346] und Geriite Nr. 13 und D 1 78.
Horizontaluhr mit vier Zifferblittern (ohne Polhéhenangaben), verstell-
bares und abklappbares Poldreieck wie bei Nr. 13 und D I 78. Unter-
seite mit Polhdhenangaben (nurin Graden). Ausfiithrung einfacher und
etwas grober als bei den genannten Vergleichsgeriiten. Kompali mit
Ateiliger Windrose (MiBBweisung etwa —14°).

Achteckige messingne dquatoriale Reisesonnenuhr mit Kompal}

bezeichnet ,.Johan Schrettegger in Augsburg®. o. J. (etwa nach 1790).
MaBe: 58 x 56 x 10 mm. Vgl. E.Zinxer [282, S.530] und Geriit
Nr. 10.

Aquatorialuhr mit Zifferblattring, Polstab und Polhéheneinstellung.
Abklappbares geschoBformiges Lot und Kompall mit Miweisungspfeil
(etwa —22°).

Runde Horizontalsonnenuhr auf Marmorplatte mit messingner Mittags-

kanone
o. Hersteller und o. J. (etwa 1780). Malle: Grundplatte 205 mm, In-

strument etwa 203 mm hoch. Bild 15.
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Horizontaluhr (4—12—8). beziflert nur [iir 6—12—6 und mit der Pol-
héhenangabe .51 13 42 (Grad:Min:Sek), etwa fiir die geographische
Breite von Diisseldorl. Poldreieck ist feststehend. Mittagskanone wird
mittels eines Brennglases geziindet. das, um eine horizontale Achse dreh-
bar, in zwei in Meridianrichtung schwenkbaren Trigerstiitzen gelagert
ist (dhnlich einem Passageinstrument) und aul die Mittagshohen der
Sonne eingestellt werden kann. (Vel. zur Lagerung des Brennglases auch

E. W. vox Tscarrnraus [256, Taf. 21].)

Viereckige holzerne Klappsonnenuhr mit Kompal}

o. Hersteller und o. J. (etwa um 1720). MaBe: 66 x 46 x 16 mm. Bild 12b.
la: leer. Ih: Vertikaluhr mit Loch zum Ablesen von KompaBnord.
ITa: Horizontaluhr und Kompall mit 4teiliger Windrose. Milweisung
etwa —26° (!), KompaBbiichse moglicherweise unbeabsichtigt verdreht.
I1b: leer.

Achteckige messingne dquatoriale Reisesonnenuhr mit Kompaf}

bezeichnel ..Johann Willebrand in Augspurg 48°, o. J. (etwa um 1720).
MaBe: Grundplatte 54 X 51 mm. Vgl. E. Zinner [282, S. 590—592]
und die Geriite Nr. 8 und 9. Bild 11b.

Kompall mit 5°-geteilter Windrose auf einem Zwischenteilkreisring mil
doppelter 0°—90°—0°-Teilung, beziffert nur alle 30°. Fester Mif3-
weisungspleil (—9°). Aquatorialuhr mit versilbertem Zifferblatiring,
innenseitig beziffert 3—12—9, Polstab und Polhéheneinstellung. Auf
Geriiteunterseite Herstellervermerk und Polhéhenangaben. Sonstige
Ausfithrung wie bei Nr. 8 und 9.

Viereckige hilzerne Klappsonnenuhr mit Kompal3
bezeichnet .,1CR 1798*. Mafie: 76 X 54 x |5 mm.
a: leer. : Vertik: “mit [ s bgts izonle 1 h
la:leer. I'b: Vertikaluhr mit Fadenlot. ITa: Horizontaluhr mit Kompal}

und Millweisungspfeil (etwa —15°).

Achteckige messingne dquatoriale Reisesonnenuhr mit Kompal}

bezeichnet .,IGV*, d.i. Joman~y Grore Vocrer (gest. 1765) aus Augs-
burg, Bruder von Axpreas Vocrer (gest. 1808), o. J. (um 1760). Male:
67 X 65 X 9 mm. Vgl. E. Zinner [282, S. 572]. Bild 8b.

Grundplatte auf 3 festen Fiilen ruhend. Kompall mit 4teiligem Wind-
rosenstern und MiBweisungspfeil (etwa —20°). Aquatorialuhr mit
Zifferblattring, beziffert 111-—XI1-—IX. Polstab, Polhdheneinstellung

und Lotgestell mit Lot. (Letzteres wurde restauriert.)
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Bild 1
Universal-Sonnen- und Nachtuhr, 1514 (D 1 65)
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Bild 1h

Unterseite mit Sonnenquadranten



Bild 2
Sonnenuhr-Skaphe, 1561 (D 1 12)
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Bild 3
[Torizontal-Sonnenuhr mit Tirkenfigur von Cur. Scurssrer, 1562 (D 1 37)
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Bild 4 a
lniversal-Zirkelinstraument mit. Sonnenuhr von Car. Scurssrer, 1566 (D I 58)



Bild 41

Iorizontal-Sonnenuhr von 1. Gése, um 1560 (D I 63)
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3ild 6

ITorizontal-Sonnenuhr von Car. Trecuster, 1611 (D 1 52)
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Bild 7 a
Klappsonnenuhr aus Elfenbein, um 1630 (D 1 62)



Bild 7 b

Oberseite mit Windrose



(08 1 (1) 00LT wn Snuonuog-jeLiojenby
L SARIEG




Bild 8b
Aquatorial-Taschensonnenuhr von J. G. Voerer, um 1760 (D 1 96)



Bild 9
Ring-Sonnenuhr von Operey, um 1720 (D 1 61)
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Bild 10

Horvizontal-Sonnenuhr auf Solnhofener Schiefer von J. M. IF. Texror, um 1730 (D 1 66
7
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Bild L1h
.‘quul,ori:ll-'l':lsch(‘nsoun(‘nulll' von J. Wirresraxn, um 1720 (D I 94)



Bild 12a
[Torizontal-Taschensonnenuhe von D. Brrixcer, um 1760 (D 176)



Bild 12b
[orizontal-Taschensonnenuhr, um 1720 (D I 93)



Bild 13

Aquatorial-Sonnenuhr aus der Léser-Werkstatt, um 1760 (1 1 7)



Bild 14
Aquatorial-Sonnenuhre, um 1750 (D 1 6Y)
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Bild 15
Horizontal-Sonnenuhr mit Mittagskanone, um 1780 (D 1 92)
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“ Bild 17 b
Aquatorial-Sonnenuhr, um 1820 (D | 32)



Bild 18

Astrolabium von J. Prirorrus, 1568 (C 11 3)



Fundamental drereck

e b a=ry (ry Radius der Horizontaluhr)
b=r, (r, Radius der Vertikaluhr)

hy =ry (ry Radius der Aquatorialuhr)
¢ entspricht der Lange des Polfadens

A

Vertikaluhr
( Stiduhr)

Westuhr

Ostuhr

e
e e (e

Horizontaluhr

Bild 19
Entwurl von Sonnenuhrzifferblittern
a) Fundamentaldreieck
h) Sonnenuhrzifferblitter fiir 50° Polhohe
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) Bild 25a
}Aquato1'i:ll—S0nnCuu|||'. 18./19. Jh. (Nr. 16)

Bild 25 b
ovizontal-Sonnenuhr, 18. Jh. (Nr. 17)
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3)

I Glasscheibe

%

Holz = —

b) E] Hiitchen (Aufsicht)

Bild 28

1 Nadel

2 Klemme} Querschnitt senkrecht
3 Hdtchen zur Nadel

4 Zwischenscheibe

5 Pinne

Chinesischer Kompaly (Querschnitt) (nach [155]) (Nr. 56)
(Glasscheibe aus Marienglas)
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Bild 33 a

GebetskompaB von M. Tawrr, Unterseite mit Herstellervermerk und Kiblaangaben

Bild 33 b
Persische KompaB-Sonnenuhr mit Kiblaangaben (E. McCavrey-Kollektion, San Francisco
(Wiedergabe nach [199, S. 27])
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NAMENVERZEICHNIS

Mit * sind die Handwerker, Gelehrten und Kiinstler kenntlich gemacht, die Sonnenuhren,
Kompasse und andere Instrumente hergestellt oder beschrieben haben (bis etwa 19. Jh.).
(Uber Lebensdaten u. i. vgl. den Text sowie die Literatur iiber europiische Meister: [9],

[59], [66], [201], [207], [23/1] [282] und [288], iiber arabische Meister: [177], [206] und

[250] und iiber chinesische Meister: [189].)

Durch kursiv gesetzte Seitenzahlen wird auf Instrumente der betreffenden Tersteller ver-
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VEROFFENTLICHUNGEN
des
Staatlichen Mathematisch-physikalischen Salons

— Forschungsstelle —
Dresden-Zwinger

Band 1
I1. WUNDERLICH

Das Dresdener uadratum geometricum¢ aus dem Jahre 1569
bA) g

von Christoph SchiBler d. A., Augsburg, mit einem Anhang: SchiBlers Oxforder und Floren-
tiner ,.Quadratum geometricum™ von 1579/1599

1961, 93 Seiten, 47 Abbildungen, L 7 N, broschiert, 8,50 M DN

I}:lll(l 2
H. GROTZSCH
Die ersten Forschungsergebnisse der Globusinventarisierung in der DDR
Ein Beitrag zur Internationalen Weltinventarisierung durch die UNESCO

1963, 202 Seiten. 32 Abbildungen, L. 6 N. broschiert, 18,— M DN

In Vorbereitung
Band 4

E. CHOJECKA

Astronomische und astrologische Darstellungen und Deutungen bei kultur-
historischen Betrachtungen alter wissenschaftlicher Illustrationen
des 15.—18. Jh.

Band 5

Bericht iiber das II. Internationale Symposium des Coronelli-Welthundes der
Globuswissensehaftler, Dresden, Oktober 1965

VEB DEUTSCHER VERLAG DER WISSENSCHAFTEN . 108 BERLIN



D. J. STRUIK
Abril der Geschichte der Mathematik

Ubersetzung aus dem Amerikanischen
3.. berichtigte Auflage

1965, X V237 Seiten, L 7 N, broschiert, 9.— MDN

..Der vorliegende Uberblick iiber die Entwicklung der Mathematik reicht von der ilteren
Steinzeit bis zum Ende des 19.Jh. Obwohl natiirlich der begrenzte Umfang des Werkes

nicht zulidBt, alle bemerkenswerten Details der Mathematikgeschichte zu behandeln, ist

die Fiille der beschriebenen Iinzelheiten erstaunlich. Eine ausfiihrliche Literaturiibersicht
erleichtert weiterreichende Studien. . .*

D.S.

Wissenschalt und Fortschritt

Heft 1 (1964)

A. P. JUSCHKEWITSCH [ B. A. ROSENFELD
Die Mathematik der Linder des Ostens im Mittelalter

Sonderdruck aus ,.Sowjetische Beitriige zur Geschichte der Naturwissenschalt™

1963, 104 Seiten, L 6 N, broschiert, 7,50 MDN

In dieser Broschiire wird die Mathematik des Ostens im Mittelalter unter Beriicksichti-
gung der Besonderheiten untersucht, die ihre Entwicklung in China, Indien wie in den
Lindern des Nahen und des Mittleren Ostens im einzelnen bewirkt haben. Das Hauptziel
der Arbeit ist es, zu weiteren Forschungen anzuregen, die nicht nur zu Ergiinzungen, son-
dern auch zu wesentlichen Priizisicrungen oder Berichtigungen fiihren werden. Abgesehen
davon kann diese Broschiire als Ergiinzung des beliebten Biindchens ,,Abriff der Geschichte

der Mathematik von D. .J. Struik dienen.

VEB DEUTSCHER VERLAG DER WISSENSCHAFTEN . 108 BERLIN
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