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VORWORT

Das vorliegende Biichlein faBt sechs gemeinverstand-
liche Vortrige, die ich an verschiedenen Orten zu ver-
schiedenen Zeiten iiber das weite Gebiet der antiken
Technik gehalten habe, zusammen. Die Salzburger Hoch-
schulvortrige 11—V behandeln einzelne auch heute noch
interessierende Gegenstinde der antiken Technik, der
letzte verbreitet sich iiber die Inkunabeln der Chemie, von
denen eine erst in allerjlingster Zeit ans Licht getreten ist,
der erste endlich, der die Marburger Philologenversamms-
lung 1913 einleiten durfte, gibt in grofien Ziigen einen
Uberblick iiber das gegenseitige Verhdltnis von Technik
und Wissenschaft im Altertum.

Den vielfach gleich nach der Abhaltung der Vortrage
an mich ergangenen Aufforderungen zur Publikation, die
von Zuhorern und Verlegern an mich gerichtet wurden,
habe ich (mit Ausnahme des ersten, der anfangs dieses
Jahres an anderem Orte, aber in gleichem Verlage wie das
jetzige Biichlein erschien) nicht entsprochen, weil ich nichts
Vereinzeltes geben wollte. In dieser Zusammenfassung aber,
in der ich zwar einiges zugesetzt und abgerundet und
einige erlduternde Abbildungen und Anmerkungen zuge-
geben, sonst aber in der Form des Vortrags nichts gean-
dert habe, mag das Ganze eher seinen Zweck erfiillen.
Mein Wunsch war namlich, an ausgewahlten Beispielen
weiteren Kreisen zu zeigen, daBl das Altertum auch in sei-
nem technischen Streben mit der modernen Welt viel enger
verkniipft ist als die dazwischen liegende Zeit des Mittel-
alters, zugleich aber wiinschte ich die zahllosen Faden
blofzulegen, die teils sichtbar teils unsichtbar diese bei-
den Welten, die alte und die neue, verkniipfen. Der
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Kampf der modernen Technik und Naturwissenschaft gegen
die Antike, der das vorige Jahrhundert durchtobte und auch
jetzt noch manche enggebaute Stirn bedriickt, beruhte auf
einer bedauerlichen gegenseitigen Ignoranz und Halbbil-
dung der beiden sich bekampfenden Parteien. Die Huma-
nisten, im unklaren Idealismus befangen, kannten die reale
Welt des Altertums zu wenig, um ihren Zusammenhang
mit den heutigen Realititen zu begreifen, und die Gegner
wiederum wollten von der antiken Hemisphare unserer
europdischen Kultur nichts wissen, weil sie natiirlich
den Realismus des Altertums noch weniger wiirdigen
konnten als die Humanisten und weil sie dessen Forma-
lismus und Idealismus, den diese allein schatzten, verab-
scheuten.

Die heutigen klassischen Philologen, die zu der best-
gehafiten Spezies der modernen Menschheit gehoren,
ein wahres odium generis hwmani, erwidern diesen Hal
keineswegs. Denn sie wissen, da Abneigung, die auf
Nichtwissen beruht, von selbst verschwindet, sobald das
bessere Wissen sich einstellt. Sie haben sich zum grofiten
Teile mit den Realitdten der antiken Kultur ebenso ver-
traut gemacht wie mit ihren unsterblichen Formschonheiten
und ihrer idealen Gredankenwelt.  Sie lassen es sich ange-
legen sein, den modernen, fiir die Wunder der Technik von
Kindesbeinen an begeisterten Menschen geduldig einzu-
fiihren in die oft geringen und wirkungslosen Anfiange
technischen Denkens, um ihm zu zeigen, dafi der Scharf-
sinn und die Ideenkraft des antiken und speziell der helle-
nischen Techniten nicht geringer ist als die der modernen
Tausendkiinstler. Es ist ein weiter Weg von der Idee des
Flugzeuges, wie sie die hellenische Phantasie in der my-
thischen Urgestalt des wunderschaffenden Techniten Dai-
dalos verkorpert hat, bis zu der vollendeten Schopfung des
Grafen Zeppelin! Aber wer die Geschichte der Technik
kennt, wei, dafl wir ohne das phantastische Vordenken
und tastende Versuchen der alten Kiinstler und Hand-
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werker und ohne die karglichen und durch die Dumpfheit
des Mittelalters durchgeretteten mannigfach verstimmelten
Uberreste ihrer technischen Literatur nicht den Hohepunkt
der industriellen und technischen Kultur erreicht haben
wiirden, auf den die heutige Welt so stolz ist. Wir stehen
hoch — wer will es bezweifeln —, aber wir stehen auf
den Schultern unzdhliger Ahnengeschlechter und vor
allem auf den Schultern der hellenischen Denker und
Kiinstler, welche die (otter liebten. So 1ddt denn dies
Biichlein wie einst der ephesische Weise unbefangene Leser,
namentlich aus dem Kreise der gebildeten Jugend, ein, ge-
trost in die rauchgeschwirzte Werkstitte einzutreten, wo
die Flamme der Esse lodert: Zufroife; nam ef hic di sunt!

Berlin, Ostern 1914.

Hermany Dirrs.
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1

WISSENSCHAFT UND TECHNIK BEI DEN
HELLENEN')

Die deutsche Philologenversammlung hat vor allem
den Zweck, die Méanner der Forschung und der Lehre zu-
sammenzufiihren, um ihnen eindringlich dadurch zur An-
schauung zu bringen, wie sich Theorie und Praxis verbin-
den miissen, wenn das gemeinsame Ziel unserer Jugend-
bildung erreicht werden soll, die werdende Generation mit
dem Geiste der Wahrheit zu erfiillen, der in Wissenschaft
und Kunst, in Religion und Sittlichkeit gleichmabig walten
mull, wenn wir unsere Kultur wirklich weiter und hoher
fiihren wollen.

Indem sich also in diesen festlichen Tagen Lehre und
Leben, Erfinden und Anwenden, gelehrtes Wissen und
padagogische Kunst enger als sonst verbinden, erscheint
es nicht unangemessen, zum Beginn dieser Tagung an dem
Bilde der griechischen Kultur, die wohl noch immer in
unseren Philologenversammlungen als paradigmatisch vor-
gefithrt werden darf, die wohltitige Beeinflussung aufzu-
zeigen, durch die Wissenschaft und Praxis sich gegenseitig
befruchten. Ich denke dabei nicht vornehmlich an Schul-
wissenschaft und Schulpraxis, obgleich ich zum Schlusse
auch diese wichtigen Beziehungen beriihren werde, sondern
ich fasse das ganze Gebiet der Wissenschaften und Tech-
niken ins Auge, ohne jedoch die unendliche Vielgestaltig-

1) Vortrag, gehalten in der Eroffnungssitzung des Marburger Philologen-
tages am 30, September 1913. Abgedruckt in den Newen Fakrd. f. d. Rl
Altert. 1914, I, Abt, 23. Bd. 5. 1—17.
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keit der Erscheinungen auch nur andeutungsweise erschop-
fen zu wollen. Denn es ware iibel, in oberflichlicher Poly-
mathie iiber Dinge reden zu wollen, die einiges Sachver-
standnis voraussetzen, und durch geistreiche Allgemeinheiten
die Einsicht in die Einzelheiten ersetzen zu wollen, ohne die
es kein wahres Wissen gibt. Ich werde daher das Thema
mit absichtlicher Unvollstindigkeit so behandeln, dal ich
einzelne Streiflichter auf bestimmte Gebiete und Stadien
der Entwicklung fallen lasse, die meinen besonderen Stu-
dien naher liegen und als lehrreiche Beispiele dienen konnen,

Unter den alten Kulturvélkern ist das Hellenentum so
spat hervorgetreten, dafi die meisten technischen Erfin-
dungen, deéren man sich in Krieg und Frieden bediente,
schon lange gemacht undiiberallhin verbreitet waren. Langst
hatten die Jagervolker Speer, Pfeil und Bogen erfunden,
lingst hatte der Ackerbau Wagen und Pflug zu bauen ge-
lehrt, langst durchfuhren raubende und handelnde Schiffer
die weiten Meere, ehe der Hellene in die Geschichte ein-
trat. Ich muB auch die mykenische Kultur iibergehen. Denn
so hochbedeutsam, auch in technischer Beziehung, diese
Bliteperiode der vorhellenischen (zeschichte sich erweist,
mit der hellenischen Wissenschaft hat weder diese Kul-
tur selbst noch die poetische Verklarung, welche spater die
homerische Poesie dieser Heroenzeit widmete, irgend etwas
zu tun. Man splrt hochstens in dem selbstbewufiten, freien
Tone, den gegeniiber Gott und der Welt das heroische
Epos anschlagt, den autonomen Herrengeist, der den Grie-
chen zum Philosophen, zum Mann der Wissenschaft xar’ é&o-
yifv gemacht hat. Man spiirt ferner in dem Einheitsdrange,
mit dem Homer die politischen und religiésen Sonderan-
schauungen der verschiedenen Griechenstimme zusammen-
schaut und kiinstlerisch darstellt, etwas von dem rationa-
listischen Trieb nach Vereinheitlichung und Verallgemeine-
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rung, den die griechische Naturwissenschaft von ihren ersten
Anfingen an gezeigt hat. In Hesiods Muse ist sogar dieser
halbphilosophische Drang nach Systematik teilweise bereits
zu auBerlichem Schematismus erstarrt.

Wir richten vielmehr unsern Blick auf die ehrwiirdigen
Inkunabeln griechischer Wissenschaft, die das sterbende
Tonien im 6. vorchr. Jahrh. als teuerstes Vermadchtnis der
Welt hinterlassen hat. An der Spitze steht der Milesier
Thales, den die Legende bald als weltvergessenen Stern-
guckerdarstellt, derbeiseinen nachtlichen Himmelsbeobach-
tungen in den Brunnen féllt, bald als berechnenden Kauf-
mann, der die Olkonjunktur schlau auszuniitzen versteht.
Die ernste Historie aber kennt ithn als Techniker. Der dlteste
Zeuge zwar, der ihn erwahnt, Xenophanes bewunderte seine
astronomische Kunst, durch die es ihm gelang, Sonnenfinster-
nisse vorauszusagen. Aber Herodot, der iiber diesen Triumph
der Astronomie uns die genaueste, wenn auch chronologisch
falsch orientierte, Nachricht liberliefert hat, deutet doch fur
den Eingeweihten vernehmlich genug an?), daf nicht etwa
bereits wissenschaftliche Einsicht in die Bewegung der Gre-
stirne den Milesier zur Vorhersage befahigt hatte, sondern
eine empirisch erprobte, vermutlich von den Chalddern ent-

1) .74 iy 0% perelleyyy redtny tie Tpéens Oalijs o Milijorog
roioL "lmer wponydosvoe Ececian ovooy mpodéusvos évicvTov Todror, £y TG
87 xel éyévero 7 werafolsj. Thales kannte die von den Chaldidern gefundene
Sarosformel, nach der die Finsternisse in einem Zyklus von 18 Jahren 11 Tagen
(die Tage sind ungenau) sich wiederholen. Da er nun die am 18. Mai 603
eingetretene groBe Sonnenfinsternis wahrscheinlich in Agypten beobachten
konnte, durfte er rechnen, daB nach 603 4 18 Jahren, also etwas nach dem
18. Mai 385, aber vor Ablauf des ZviecvTds |’.d. h. genauer des Sommersol-
stitiums nach der einleuchtenden Etymologie von C, Brugmann, Idg. Forsch.
XV 87), d. h. vor Ablauf des Juni 585 die Finsternis stattfinden wurde.
In der Tat fand die Finsternis am 22. Mai dieses Jahres statt, Das richtige
Jahr war den antiken Chronologen, wahrscheinlich aus Xanthos, bekannt,
S. meine Vorsokratiker 1 A 5 (I%7, 21).
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lehnte Wahrscheinlichkeitsrechnung. Er war also auf dem
Gebiete der Sternkunde wohl kein Mann der Wissenschaft,
sondern ein Technite, freilich einer, der mehr weifl und kann
als seine Landsleute und die umwohnenden Barbaren. Wenig-
stens erhielt sich bis zu Herodots Zeit das (Geriicht, er sei
von Kroisos vor der Schlacht am Halys zur Ableitung des
Stromes herangezogen worden.!) Der Historiker verwirft
freilich diese Erzdahlung und 148t das lydische Heer auf den
gewohnlichen Briicken iiber den Halys riicken. Wenn er
damit recht hat, so mufl die Legende im 5. Jahrh. jeden-
falls solche Kiinste der Wasserbautechnik dem beriihmten
Astronomen zugetraut haben. In der Tat wissen wir jetzt,
daf Xerxes die beriihmten Schiffsbriicken iiber den Helles-
pont, die dem Strom und dem Sturme besser standhielten
als die vorher von den dgyptischen und phonikischen In-
genieuren erbauten?) durch Harpalos®) herstellen lieB, der
doch wohl mit Recht mit dem Astronomen identifiziert
worden ist, der zwischen Kleostratos von Tenedos und Me-
ton, d. h. zwischen der zweiten Halfte des 6. und der zwei-
ten Héifte des 5. Jahrh., gelebt haben mufl. Er hat sich durch
die Verbesserung der Oktaéteris des Kleostratos einen
Namen gemacht. Da die babylonische Astronomie bis tief
in das 6. Jahrh. hinein weder den achtjdhrigen noch den
neunzehnjidhrigen Schaltzyklus kennt?), so darf man diese
Kalenderordnnng, die auf dem Festlande sicher bis in das
7. Jahrh. hinaufreicht, als eine echt hellenische Observation

I) Herod. I 75.

2) Herod. VII 34. Die Uberreste der ungeheuren Taue sah Herodot
wohl in Athen (IX 21).

3) Laterculi Alexandrini 8,8 (Abh. d. Berl. Ak. 1904 S. 8), von Rehm,
Pauly-W. R.-Enc. VII 2401 und Ginzel, Chronologie II 386 iibersehen.
S. unten S. 26°%

4) Boll, Entwickiung d. astron. Weltbildes (Kultur d. Gegenw. 1II 3,
Sonderabdr.) S. z7.
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betrachten, der die ionischen Astronomen immer mehr
wissenschaftliche Sicherheit und praktische Brauchbarkeit
zu geben suchten. Wie praktisch diese antiken Kalender
eingerichtet waren, ersieht man aus den Bruchstiicken zweier
Steckkalender¥, griech. mepemijypare(Tafell),diesich bei den
deutschen Ausgrabungen in Milet vor zehn Jahren gefunden
haben.!) Sie waren nach dem Muster des von Meton i. J.
432 v. Chr. in Athen aufgestellten 6ffentlichen Kalendariums,
auf das verwiesen wird, eingerichtet. Durch das Beistecken
von Bronzetifelchen mit den Monatsnamen und Tagesziffern
des veranderlichen zivilen Kalenders in die Locher, die an
der Seite oder zwischen den Zeilen des in Marmor eingegra-
benen ewigen Sternkalenders angebracht waren, hatte man
ein bequemes Mittel gefunden, das unveranderliche Sonnen-
jahr, die Stern-Auf- und -Untergange und die damit verbun-
denen Wetteranzeigen mit dem offiziellen Kalender der Stadt
in Verbindung zu setzen. Es ist kein Zweifel, dah zwar nicht
die gefundenen Exemplare, wohl aber die ganze Einrich-
tung in Milet uralt und mit den Studien der milesischen
Astronomen eng verkniipft war, -
Da die milesische Schule des Thales durch Kleostratos
auf Tenedos fortgesetzt worden zu sein scheint?), der auf
dem gegeniiberliegenden Berge Ida (1750 m) sein Obser-
vatorium errichtet hatte®, so gehort vielleicht auch Har-
palos, der seinen Kalender rektifizierte, in diese Reihe.
Dann begriffe man, wie ein in Tenedos lebender Techniker,
der die schwierigen Flutverhiltnisse in den Dardanellen
aus der Nahe beobachtet hatte (die ionische Astronomie
dient ja von Thales und Kleostratos her den praktischen

1) Diels und Rehm, Paerapegmenfragmente aus Milet, Berl. Sitz.-Ber.
1904, 92 ff. Vgl. Dessan ebd. 5. 266.

2) Vors. I® 8, 40 Note; II® 197.

3) Theophr. De sign. 4 (Fors. II% 197, 8).
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Aufgaben des milesischen Handels, der das Schwarze Meer
als seine Domine ansah), seine Briickenkonstruktion mit
besserem Erfolge einrichten konnte als die fremden In-
genieure.

Aber das groBartige Werk des Harpalos steht nicht
allein da. Schon vor Xerxes hatten ionische Techniker
dhnliches geleistet. Herodot sah in seiner Jugend im Hera-~
tempel zu Samos ein Bild, das die fiir Dareios im Feldzug
gegen die Skythen bei Byzanz iiber den Bosporus geschla-
gene Schiffsbriicke darstellte. Er berichtet dariiber?): ,Da-
reios war iiber den Briickenbau sehr erfreut und beschenkte
den Architekten Mandrokles aus Samos iber und uber.
Von diesen Geschenken stiftete Mandrokles als Weihgabe
ein Bild, das die Uberbriickung des Bosporus und den
Konig Dareios auf seinem Throne und sein Heer, wie es
hiniiberzieht, darstellte. Dieses Bild, das er in dem Hera-
tempel stiftete, trug folgende Inschrift:

Der die Briicke gebaut jingst iber des Bosporos Fluten,
Mandrokles hat geweiht Hera zu Ehren das Bild.

Fiir sich selber gewann er den Kranz, fir die Samier Weltruhm,
Und das vollendete Werk ward auch vom Konig belobt.*

Dieser samische Ingenieur, der sich durch seine Weih-
inschrift die Unsterblichkeit gesichert hat, ist ein Lands-
mann und Zeitgenosse des Pythagoras, der freilich da-
mals bereits seine Heimat verlassen hatte. Wenn Heraklit
der Ephesier, der doch wohl hauptsdchlich durch das Wir-
ken des Philosophen in Samos Kunde von ihm erhalten
hat, ihn gerade wegen seiner Polymathie tadelt®), so mul
er sich doch wohl in seiner Heimat nicht bloB durch seine
Zahlentheorie und seine Seelenwanderungslehre bekannt
gemacht haben. Wir diirfen vielmehr vermuten, dalb dieser
eminente Mathematiker (wie Thales, Anaximander und die

1) IV 87. 88. 2) Fors. 12 B 40.
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anderen Astronomen dieser Zeit) auch ein hervorragender,
auf vielen Grebieten beschlagener Praktiker war, der seine
Anregung und Ausbildung einer damals ungewohnlichhohen
technischen Kultur seiner Heimatinsel verdankte. Der Hera-
tempel in Samos galt Herodot als eines der ersten Bau-
werke der Welt. Die neuen Ausgrabungen Wiegands haben
eine durch die Eurhythmie der Verhdltnisse bewunderns-
werte Schonheit des alten, nach dem Sturz des Polykrates
zerstorten Tempels herausgestellt.’) Ob das Schema nach
dem Hexagramm entworfen ist, das jilingst Odilo Wolff
als die Norm der antiken Tempel hat erweisen wollen?2),
oder nach der Dreiecksberechnung, die Rob. Reinhardt am
Theseion in Athen und am Tempel der Aphaia in Agina
erprobt hat, mogen die Fachleute entscheiden.’) Aber auch
die einfachen Proportionen, die Wiegand festgestellt hat,
zeigen, dafh der Architekt, mag es Theodoros oder Rhoi-
kos sein, seinen Grundrif mathematisch durchdachthat. Noch
weiter fiihrt das andere von Herodot*) gepriesene Wunder-
werk von Samos, die ebenfalls durch deutsche Forschungen
wiederentdeckte Wasserleitung des Eupalinos?®), die durch
den liber Samos sich erhebenden Berg Kastro vermittelst
eines kilometerlangen Tunnels aus der jenseits des Berges
liegenden Quelle in die Stadt gefiithrt wurde (Abb.1, S.8). Uns
interessiert an diesem Werke besonders .die Frage, wie
die von beiden Seiten zugleich in Angriff genommene
Durchbohrung wissenschaftlich vorbereitet wurde, d. h. ‘wie

1) Wiegand, I. Bericht wiber die Ausgrab. in Samos (Abk. d. Berl, Ak.
I911) S. 19.

2) O. Wolft, Tempelma@e, Wien 1912.

3) R. Reinbardt, Die Gesetzmifigkeit der gr. Bawkunst 1. Der The-
seustempel in Athen, Stuttg. 1903. Vgl. J. Durm, Z d. Verd. D. Architebten
und Ing.-Vereine, 1912 Nr. 22 S, 190 ff.; Nr. 23 S. 200 ff.

4) III 6o,

5) Fabricius, Athen. ifitt, IX (1884) S. 163 ff.
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die Richtungslinie des Tunnels geometrisch festgestellt
werden konnte. Auch heute noch ist ein solches Nivellement
keine ganz einfache Aufgabe der Ingenieurkunst. Gliick-
licherweise hat uns Heron?) in seiner Dioptra eine schema-
tische Bearbeitung dieses Nivellements gegeben, das durch

Hagia Trias

Abb. z. Tunnel und Wasserleitung des Eupalinos auf Samos.

eine Reihe von rechtwinkligen Koordinaten und Dreiecks-
konstruktionen festgelegt wird (Abb. 2). Er schliebt mit den
siegesgewissen Worten: ,Wird der Tunnel auf diese Weise
hergestellt, so werden sich die Arbeiter (von beiden Seiten)
treften.«

1) Heron, Dioptr. 15. (III 238 ed. H. Schoene) dpog dropvéct éx’ ed-
slag rov cropdrow Tob dgiypuros fv tvd Gpsr dodévrew. Erliutert von
W. Schmidt in der Bibl. math. III. Folg. IV (1903) S. 7 ffi Das Schema
ist der samischen Gelindeform so dhnlich, daB man denken konnte, der Verf.
habe gerade dieses Weltwunder vor Augen gehabt.
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Dies ist auch in Samos geschehen, wenn auch nicht
ganz genau, wie das auch heute noch trotz der Verfeinerung
der Instrumente und Methoden vorkommt. Jedenfalls ge-
stattet diese Leistung des Eupalinos einen Schlufl auf den
hohen Stand der technisch-mathematischen Bildung jener
Zeit und-auf die Einsicht des Polykrates,

]|
der die grofien Mittel zur Durchfithrung % A
desProjekts gewillnichtbewilligthatte), 7 |
AT —__ar

wenn die lei- e =
Sp i
tenden Kreise / o \
/. E

in Samos da- " K o
mals um die 7 \
Mitte des 6. !/

Jahrh. nicht // N
von der Mog- A e
lichkeit eines e — =iy
solchen Wer- e e N

Abb. 2. Herons Tunnelvisierung.
A B I' 4 Basis des Berges. E bis IV usw. Hilfslinien
der Dioptra. = B und I 4 die gefundenen Richt-
linien, die die Tunnellinie B A4 ergeben.

kes iiberzeugt
gewesen Wwa-
ren, Daraus
darf man schliefen, dafi die Kultur von Samos, in der Pytha-
goras aufwuchs, die wissenschaftliche Grundlage lieferte, die
dem Eupalinos,deraus dem durch dieWasserleitung des Thea-
genes beriihmten Megara stammte, gestattete, seine Wasser-

1) Auf die Kostspieligkeit der Arbeit macht mit Recht Prof. Merriam
aufmerksam. Er sagt (Te Schoo! of Mines Quarterly IV, N. York 1885, 275):
1t is only within a few years that a Tunnel of this magnitude and extent
would not have been considered an engineering work of more than ordinary
magnitude, not only in ils engineering aspects, but as a financial enter-
prise. ... The methods of excavation in rock must have been slow and te-
dious when this Tunnel was made, compared with the rapid work of Gun-
powder and Dynamite at the present day, and it would be especially inter-
esting to know all the tunnelling processes employed by the ancients, among
these not the least in interest would be the ventilation of the Tunnel during
the process of the work without ventilating shafis.

Diels: Antike Technik
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leitung mitten durch den Berg zu legen. Denn daBl Megara
selbst, das damals lingst in seiner Bliite geknickt war, diese
hohe geoditische Leistung hétte hervorbringen konnen, ist
sehr unwahrscheinlich. Freilich weder das Festland noch Sa-
mos, sondernMilet ist der eigentliche Ausgangspunkt fiir die
wissenschaftliche Bewegung geworden, ohne die auch Pytha-
goras nicht zu denken ist. Ich gehe nicht so weit wie Haeckel,
der jiingst auf dem MonistenkongreB} in Diisseldorf in der
Weltgeschichte iiberhaupt nur drei groBe Philosophen (ab=
gesehen von sich selbst) anerkannt hat): Anaximander und
Anaximenes von Milet und als dritten Wilhelm Ostwald von
Riga. Allein auch mir steht fest, daB ohne Anaximanders
geniale Intuition weder Pythagoras noch Heraklit denkbar
sind. Aber dieser auBerordentliche Mann war kein Stuben-
gelehrter, Lr ist groB geworden in der frischen Seeluft
Milets, dessen iiberseeische Handelspolitik ihn auch zu prak-
tischem Eingreifen veranlafite. Er leitete die Kolonisation
von Apollonia am Pontos, er gab seinen Landsleuten zur
Orientierung die erste Weltkarte in die Hand, die dann er-
weitert durch Hekataios lange Zeit mafigebend blieb, er
entwarf ihnen auch eine Himmelskarte zur Orientierung
der Schiffer bei Nacht. Nach solchen unmittelbar der Praxis
dienenden Leistungen versteht man, warum die Milesier
ihrem Mitbiirger eine Ehrenstatue errichteten (Abb. 3), deren
Uberreste bei den deutschen Ausgrabungen sich gefunden
und im Berliner Museum nunmehr ihren Ehrenplatz erhalten
haben. ?)

Allein in diesen praktischen Betitigungen setzt Anaxi-
mander nur das Werk des Thales fort. Weit uber ihn hin-
aus schritt er durch seine philosophischen und astrono-
mischen Spekulationen. Nicht ein sinnlich wahrnehmbarer

1) Bericht der 7dgl. Rundschauw 12. Sept. 1913.
2) Die Zeugnisse tiber Anaximandros stehen Fors. 17 14—21.




ANAXTIMANDROS II

Urstoff liegt dem Universum zugrunde, sondern das in ewiger
Bewegung, in wechselnder Ausgestaltung und Riickbildung
befindliche Unendliche. Unsere Erde und der sie umgebende
Kosmos ist nur ein voriibergehender Spezialfall der Ema-
nation des Unendlichen. Vor uns, nach uns, neben uns
werden unzdahlige Welten aus dem _o—ou

"dmstgov ausgeschieden. Aber sosehr il
diese Aussonderungen mit dem Stem- "
pel der Vernichtung, wie alles Irdische,
versehen sind, sie tragen doch die Spu-
ren des hoheren, ewigen Ursprungs in
sich in ihrerWohlordnung. Der Hellene
definiert die Schonheit als das richtige
Verhiltnis der Proportionen. So faBt
Anaximander die regelmibfige Bewe-
gung der Gestirne, deren kreisférmige
Bahnen er zuerst aus seinen astrono-
mischen Beobachtungen erschlossen
hatte, als eine Harmonie der Sphiren
auf, die er durch die symmetrisch ge-
ordneten Abstinde dieser (zestirnbah-
nen verdeutlichte. Dabei spielten die
uralte heilige Dreizahl und ihre Viel- :

fachen eine geheimnisvolle Rolle. Die ?E'ﬁft‘mii‘:ﬁfg E“‘:;ff;i
Erde selbst ist fiir Anaximander noch erichteten Ehrenbildsiule,

; : (6. Jahrhundert.)

eine flache Walze im Zentrum der Be-

wegung. Thre Hoéhe steht zur Breite in dem Verhiltnis von
1:3. Drei Gestirnsphidren umkreisen sie: der Sternkreis, der
Mondkreis und der Sonnenkreis, deren Abstinde, wie es
scheint, auf g, 18 und 27 Erddurchmesser angenommen wur-
den. So kindlich diese Zahlen einer fortgeschritteneren
Wissenschaft erscheinen miissen, der Grundgedanke einer
in Zahlen ausdriickbaren Harmonie unseres Weltsystems

o ¥
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war richtig. Wer Anaximanders Sphirentheorie betrachtet,
wird an die Worte Schillers erinnert, mit denen er das Er-
wachen der hellenischen Wissenschaft in den ,Kiinstlern*
feiert: In selbstgefdll’ger, jugendlicher Freude

Leiht er den Sphéren seine Harmonie,

Und preiset er das Weltgebiude,
So prangt es durch die Symmetrie.?)

Gewill, die Symmetrie ist es, die Platon wiederholt als
das Kennzeichen der Schonheit und Wahrheit angibt.?)
Die uéroe sind es, welche die Bahnen der Sonne und nicht
minder die Grenzen des menschlichen und des kosmischen
Lebens bei Heraklit bestimmen. Die Proportion, der Lo-
gos ist es, der dem pendelnden Wechsel von Entstehen
und Vergehen seine uniiberschreitbaren Grenzen setzt. Wie
Heraklit in dieser Anerkennung des mathematischen Ge-
setzes sich als Schiiler Anaximanders ausweist, so hat sich
Pythagoras durch seine exakten Beobachtungen z. B. der
musikalischen Intervalle und durch seine Fortschritte in
der eigentlichen Mathematik und Himmelskunde noch enger
an die milesische Schule angeschlossen. Leider ist das ein-
zelne seiner personlichen Titigkeit schwer abzutrennen von
der aufierordentlichen Riihrigkeit der durch ihn gegriindeten
italischen Schule. Durch die Erfolge dieser Schule hat sich
im 5. Jahrh, die Meinung in weite Kreise verbreitet, das
ganze physische und geistige Leben des Menschen lasse
sich wie ein Rechenexempel mit Zahlen begreifen. Das
Rechnen, die 7atio, ergreift die Menschheit, und der Kampf
mit dem Irrationellen wird auf der ganzen Linie aufge-
nommen. Die hervorragendsten Kopfe zermartern sich an

1) S. meinen Aufsatz Uber Anaximanders Kosmos im Archiv f Gesch
d. Philos. X (1897) S. 228—237.

2) Phileb.64 E. S. Trendelenburg, A7eine Schr. 11 316 ff. ; Kalkmann, 53.
Winckelmannsprogr., Berl. 1893 S. gff.
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der Quadratur des Zirkels, alles soll mit Richtscheit und
Lineal geordnet, alles mit der Zahl gemeistert werden, Der
Paroxysmus des Rationalismus erfaBte vor allem die Tech-
nik. Ich begniige mich, an zwei Beispiele aus der zweiten
Hiélfte des Jahrhunderts der Aufklirung zu erinnern: an
Hippodamos von Milet und Polykleitos von Argos.
Hippodamos, der Landsmann Anaximanders, hat sich
zwar auch der altionischen Naturwissenschaft gewidmet 3
bekannt geworden aber ist er als Architekt im grobien Stile.
Perikles, der ja die modernen Rationalisten liebte, 1ieB durch
ihn einen neuen Plan des Pirieus entwerfen. Rechtwinklig
sich kreuzende Straflen, nach den Himmelsrichtungen orien-
tiert, sollen zugleich der mathematischen RegelmiBigkeit
wie der Hygiene dienen. So sind von ihm auch Thurioi und
Rhodos neu angelegt worden. Sein System hat auch noch
im folgenden Jahrhundert bei allen Neuanlagen den Sieg
davongetragen. Alexandreia und vor allem das von uns
ausgegrabene Priene, dessen Plan (TafelII) im 4. Jahrh. ent-
worfen und mit unerhdrter Willkiir der widerstrebenden
Natur aufgezwungen ist, kiinden den nachwirkenden Ein-
fiub des Hippodamos, dessen italische Griindung wohl nicht
ohne Einfluf auf das langweilige Bauschema gewesen ist,
wie es der romische Lagerplan und Pompeji aufweist. 2)
1) Hesych. s. v. Izmodduov véunots nennt ihn perswgoloyos. S. Vors. I®
2 C. .
= 2) 2",‘.77’\,7i1:fmmwitz, Staat w. Gesellsch, d. Griech, (Kultur d. Gegenw. 11,
IV 1) S. 121. DaB die Technik der Agrimensoren urspriinglisch griechisch
ist, scheint das Hauptinstrument, die groma oder gruma zu beweisen, dessen
Ableitung von yvdue (besser von yvopove) durch das Etruskische jetzt befrie-
digend aufgeklirt ist. W, Schulze, Herl. S.-Fer. 1905 S. 709. Thulin, Pauly-
W. R.-Enc. VI 728, 7. Die Darlegung von O. Miiller, Ztrusker * II 154
erhilt in allem Wesentlichen ihre Bestiitigung. Fraglich bleibt nur, ob diese
griechische Mathematik in Italien anf Hippodamos selbst oder seine Vor-
dermiinner (ev. durch Pythagoras vermittelt) zuriickgeht. Vgl. Beloch, Cam-

panien ® 67. 230, 345 Taf II. VIIL. Die etruskische Festung Marzabotto
(Brizio, Monum. ant. 1 429f. 278 Taf. 1. V) ist nicht dlter als 500.
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Freilich fehlte es dem Baumeister nicht an Widerspruch.
Aristophanes hat ihn in den , Vogeln* unter der Maske des
mit dem Lineal bewaffneten Meton, ,den Hellas und Ko-
lonos kennt¥, verspottet.!) Aber der Ehrgeiz des Hippoda-
mos reicht weiter. Er entwarf nicht nur Stadtpldne, sondern
auch Staatsverfassungen, in denen wieder die iibliche Drei-
zahl eine beherrschende Stellung einnimmt. Drei Stande:
Bauern, Handwerker, Krieger; dreierlei Grundbesitz: Staats-
land, Tempelland, Privatland; dreierlei Klageformen: In-
jurienklage, Schadenklage, Mordklage; dreierlei Abstim-
mung der Richter: Verurteilung, Freispruch, keins von
beiden mit Motivierung. Natiirlich ist diese dreieckige Ver-
fassung Papier geblieben.?)

Eine noch verhdngnisvollere Rolle spielte der Mif-
brauch der mathematischen Wissenschaft damals in der
Plastik. Diese feinste Bliite der hellenischen Kunst ist
auch von dem Meltau des arithmetischen Rationalismus
befallen worden. Auch der bildende Kiinstler sollte jetzt
wissenschaftlich arbeiten. Der dies verlangte, war einer
der hervorragendsten Meister, der Argiver Polyklet,
dessen Werke auch jetzt noch das Auge des Kunstfreun-
des entziicken. Aber wie Leonardo, Diirer und manche
neuere Meister verfiel er ins Griibeln. Und als das Er-
gebnis seines Nachdenkens verdffentlichte er ein Buch
in dem krausen Stile, den die Kiinstler lieben. Es trug den
ominosen Namen Kewdw, Lineal¥)! Die Einzelheiten dieser
Kunstlehre sind nicht mehr kenntlich.%) Nur sieht man, da8

1) Arist. Vog, 992.

2) Ein letzter Ausliufer dieser Pythagoreischen Staatsmathematik sind
Platons Gesetze. S. Zeller, P4, d. Gr. Ila 956 f.

3) Pors. 1° 294 c. 28 verzeichnet die geringen Bruchstiicke dieser Schrift.

4) Trotz der mithsamen Messungen A. Kalkmanns im 53. Winckel-
mannsprogr. (Die Proportionen des Gesichts in der gr. Kunst). Vgl auch Kalk-
manns Nackhgelassenes Werk herausgeg. v. N.VoB S. 5. Wenn nach Diodoros







Tafel IIL

Polyklets Kanon. Der Doryphoros. Neapel.
Nach Brunn, Denkmiler,

Verlag F. Bruckmann, A.-G., Miinchen.
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auch hier in den normalen Proportionen des Gesichtes und
des librigen Korpers die heilige Dreizahl und daneben die
Dekas bevorzugt wird. Gliicklicherweise hat sich der
Kiinstler in seinem Doryphoros (Tafel 111), den er als Beispiel
seiner Theorie aufstellte, nicht streng an sein System ge-
halten, und die Kunst des 4. Jahrh. hat sich in bewuliten
Gegensatz zu dieser Pseudowissenschaft gesetzt. Lysippos
verlangte eine moderne Symmetrie, die nicht die Wirklich-
keit, sondern den Schein der Wirklichkeit zu berticksich-
tigen habe.!)

Aber die Symmetrie des Polykletischen Kanons, die fiir
die Darstellung des Menschen so wenig palBte, hat sich
dauernd in einer anderen Technik bewidhrt, wo sie in der
Tat angebrachter war, in dem Bau der antiken (reschiitze.
Der Mechaniker Philon?, der dlteste uns erhaltene Ar-
tillerieschriftsteller, beginnt seine Anweisung mit dem etwas
dunkeln Leitsatz des Polykletischen Kanons: 70 &0 meod
wixgdy due modddw dordudr piverar, d. h. ,Die Schonheit des
Werks ergibt sich um ein kleines aus vielen Zahlen“, Viele
voneinander abhdngige Zahlenverhiltnisse, will er sagen,
bedingen die wichtige Proportion eines Werkes., Durch ein
geringes Versehen (wapd wuxgdv) kann es geschehen, dal
I 98, gff. die Prioritit des Polykletischen Kanongedankens, wie sovieles
andere Hellenische, auf Agypten zuriickgefithrt wird, indem die samischen
Kiinstler Telekles und Theodoros, die Sohne des Rhoikos, in Agypten das
GleichmaB der Statuen dort gelernt hiitten, und wenn das dgyptische Modul-
maB dort genau angegeben wird, so wissen wir jetzt, daB dies alles Flun-
kerei des Hekataios von Abdera ist, der die ganze hellenische Kultur auf
Agypten zuriickzufithren sucht. Nicht klar ist mir der Zusammenhang des
byzantinischen Kanons (9 Kopflingen, Dreiteilung des Gesichts auler dem
Haare: Stirn, Nase, Kinn) in der ‘Epunvsie tijs foyoaguxnijs. S. G. Schifer,
Das Handbuch d. Malerei vom Berge Athos (Trier 1855) S. 82.

1) Plin. XXXIV 65 symmetria, quam diligentissime custodiit nova
inlactaque ratione quadratas veterum staturas permutando, volgogue dicebat

ab illis factos quales essent homines, a se quales wviderentur esse,
2) Mech. Synt. IV 8. 50, 6 Thevenot.
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die Vollendung (zo &9) nicht erreicht wird. Ein kleiner
Fehler im Anfang zerstort beim Fortschreiten der Arbeit
das Ganze. Die Proportion setzt also ein Grundmaf} voraus,
das in richtig abgestuften Vervielfachungen das ganze Bild-
werk symmetrisch gestaltet. So ist's auch, fahrt Philon fort,
mit den Geschiitzen. Ein kleiner Fehler am Anfang richt
sich durch Fehlerhaftigkeit des ganzen Werkes.

Das Einheitsmal}, das die antiken Ingenieure beim Bau
von Wurfmaschinen zugrunde legen, besteht in dem Kaliber,
d. h. in dem Durchmesser des Lochs, in dem die elastischen
Spannerven laufen, durch welche das (Geschiitz gespannt
und entspannt, d. h. abgeschossen wird. Die Grofie des
ganzen (Geschiitzes und die Spannkraft der Stringe muf
also dem Gewicht der Steinkugel oder des Pfeils, die man
abschiefien will, entsprechend gebaut werden. Die alexan-
drinischen Ingenieure hatten nach Philon als beste Formel
fiir die Feststellung der Kalibergrofie gefunden:

8 = 1,1 Y1000,
d. h. der Durchmesser des Spannloches mul} so viel Dak-
tylen (0) betragen, als die Kubikwurzel aus der mit 100
multiplizierten Anzahl attischer Minen (u) betrigt, welche
die Steinkugel wiegt, wozu dann noch der zehnte Teil dieses
Betrages hinzuzurechnen ist. Auf diese MaBeinheit werden
dann alle Teile der Wurfmaschine zuriickgefiihrt.

Philon sieht von der Hohe der alexandrinischen Technik,
die in der Erfindung des Polybolon, der antiken Mitrailleuse,
durch Dionysios von Alexandreia?!) allerdings ein Wunder-
werk der Prézisionsmechanik geschaffen hat, etwas gering-
schatzig auf die alten Ingenieure herab., Allein es ist wohl
nicht zweifelhaft, daB das mathematische Prinzip der Kon-
struktion auf die alten Meister der Artillerie zuriickgeht,

1) S. iiber diesen und das Kapitel der antiken Geschiitze den 5. Vortrag,




ARTILLERIE 17

die um das Jahr 400 dem &lteren Dionysios die erste
kriegstiichtige Artillerie bauten und die dadurch mit zu den
groflen Erfolgen des genialen Fiirsten beitrugen., Seiner
wissenschaftlich-technischen Einsicht und seiner riicksichts-
losen Tatkraft haben wir es zu verdanken, daB Sizilien
und Italien damals nicht karthagisch wurden. Philistos?)
hat als Augenzeuge in seinem Geschichtswerk eine leb-
hafte Schilderung dieser artilleristischen Tatigkeitdes Dionys
gegeben, und Diodor® hat uns diesen, vermutlich durch
Timaios vermittelten, Bericht erhalten. Man ersieht daraus
die fieberhafte Anspannung aller verfiigbaren geistigen und
finanziellen Krifte, um Heer und Flotte auf den hochsten
Stand zu bringen. Statt der Trieren lieB er zweineue Typen,
Tetreren und Penteren bauen, vor allem aber veranlafite
er die Ingenieure, die er von allen Seiten berief und glan-
zend honorierte, neue Greschiitze zu konstruieren, bei denen
das Prinzip des alten Handbogens zu riesigen Maschinen
ausgestaltet wurde.?) Bei der Belagerung von Motye an
der Westkiiste Siziliens (397 v. Chr.) spielten zum ersten
Male auf den Strandbatterien die neugebauten Geschiitze,
welche die angreifende gewaltige Flotte des Himilko vollig
zuriickschlugen.

Aus welchen Kreisen stammen nun wohl die Mechaniker,
welche diese neue furchtbare Waffe schufen? Sizilien selbst
und vor allem Syrakus stand bereits gegen Endedes 5.Jahrh. —

1) Fr. 34 (F. H. G. I 188).  2) Diodor XIV 41f.

3) Diod. a. a. O. § 42 xwl yde 10 xeramslrixdy edoidn nord tod-
Tov 7OV notpdv Ev Zvoanovcets g Gy TdY xparicTEV TERMLTHY WevTo-
10%ev sic fvo romov cvrnyuwévay. Ephoros erwihnt zwar bei Plut, Per. 27
neue ,,Maschinen®, die der Klazomenier Artemon dem Perikles bei seiner
Belagerung von Samos geliefert habe. Allein Diodor XII 28, 3 filhrt bei

dieser Gelegenheit nur Widder an, die als karthagische Erfindung galten
und lingst im Gebrauch waren, und Schutzdiicher (xgrovg xel yeldweg)

).
Die Neuerungen des Artemon mogen sich also auf das letztere beziehen.
Vgl. Plin, VII 201.
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das zeigen die wunderbaren Miinzen des Euainetos und Ge-
nossen, die mit Selbstgefiihl ihren Namen neben das Gotter-
bild setzen — auf einer hohen Stufe kiinstlerischer und tech-
nischer Vollendung. Allein bei diesen neuen artilleristischen
Aufgaben handelte es sichnoch um etwas anderes. Es war,wie
wir sahen, zur Konstruktion dieser Maschinen eine tiich-
tige mathematische Vorbildung erforderlich, die sich mit
technischer Durchbildung vereinigen mufite. So denken wir
an die pythagoreische Sekte?), vor allem an den beriihm-
ten, auch mit Dionys selbst in Verbindung getretenen Zeitge-
nossen Archytasaus Tarent. Er war aus der Schule der Py-
thagoreer hervorgegangen und vereinigte epochemachende
mathematische Forschung mit erfolgreichster praktischer
Tiatigkeit zum Wohle seiner Vaterstadt. Siebenmal trat er
als Stratege an die Spitze des Staates, und niemals erlitt
er, wie Aristoxenos?) bezeugt, eine Niederlage. Er war der
erste Mathematiker, der speziell die Mechanik wissenschaft-
lich ausbaute®) und der auch praktisch sich mit mecha-
nischen Problemen beschiftigte. Es wird erzahlt?), daB er
als grofer Kinderfreund eine Klapper erfunden und eine flie-
gende Taube konstruiert habe, die durch einen verborgenen
pneumatischen Mechanismus die Fliigel regen und empor-
flattern konnte. Es ist selbstverstindlich,-daBl ein solches
mathematisch-technisches Genie als Stratege sein Talent
auch in den Dienst des Vaterlandes stellte. Doch ist uns
dariiber leider nur eine allgemein gehaltene Nachricht tiber-
liefert.f) Allein die Heimat des Archytas und seine Zuge-
horigkeit zum pythagoreischen Bunde erinnert an einen

1) Diodor nennt XIV 41, 3 unter den von allen Seiten berufenen In-
genieuren auch zove €& ‘Irelicg.

2) Diog. VIIL 82 (Vors. 35 A 13 1% 322, 21).

3) Diog. a. a. 0. S. 83 (Pors. I 322, 23).

4) Aristot. Pol. @ 8. Gell. X 12, 8 (¥ors. 35 A 10, 113 I® 325, 18 ff.).

5) Vitr. VII Praef. 14 u. S. 21 Anm. I.
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andern Mechaniker Zopyros, der durch eine neue Kon-
struktion des sogenannten Gastraphetes, die mit seinem Na-
men verbunden wird, in eine ndhere Beziehung zu den
Neuerungen des Dionys gesetzt werden mub.

Seit Urzeiten war in Griechenland der Bogen bekannt,
und die Bogenschiitzen spielen in allen Kampfen eine Rolle,
wenn sie auch nicht als die rithmlichste Waffe galten. Beim
Bogen verbindet sich die Elastizitit des Bogenarmes mit
der Tiersehne, um den aufgelegten Pfeil abzuschieflen. Aber
je starker Bogen und Sehne werden, um so schwieriger wird
fiir die menschliche Hand die Spannung.!) So kam man
auf die Erfindung der Armbrust, welche gleichsam zwischen
Bogen und Katapulte die Mitte halt. Aber man blieb da-
bei nicht stehen, sondern konstruierte ein armbrustahn-
liches Gewehr unter dem Namen yacroapérng (wortl. Bauch-
abschiefer), das die Kraft des ganzen Korpers zur Spannung
benutzte und ein ruhiges Zielen und Abdriicken gestattete.
Sie werden am néchsten Freitag in der Saalburg ein Mo-
dell dieser Waffe, wie es Heron beschrieben und General-
major Dr. Schramm rekonstruiert hat, sehen und sich iiber-
zeugen konnen, dal der Schritt von diesem Bauchgewehr
zu den verschiedenen Arten von Wurfmaschinen, die Sie
dort auch sehen werden, nur ein kleiner ist. Auch Heron,
der in der Einleitung seiner Lehre vom Geschiitzbau die
Entwicklung vom Handbogen zu der grofien Artillerie ver-
folgt, gibt dem Gastraphetes diese Mittelstellung. Nun
iiberliefert uns der alexandrinische Kriegsschriftsteller Bi-
ton?) zwei etwas komplizierte Modelle dieses Gewehrs, die
Pfeile von 6—7 Full abzuschiefien gestatteten und mit einem
Haspel gespannt wurden, wobei freilich der Name ya6rga-

1) Vgl. Heron, Belopoiika 5 (Poliorcet. S. 75, 8 Wescher); Kochly u.
Riistow, Ariggsschriftsst. 1 205 ff.
‘2) Poliore. S. 61 ff. Wescher.

rr SO

e




20 WISSENSCHAFT UND TECHNIK BEI DEN HELLENEN

@érng seinen urspriinglichen Sinn eingebiiBt hat. Das gro-
Bere Modell wird als Gebirgsgeschiitz (6pewofdrns yoeroo-
pérng) bezeichnet.?) Die maschinellen Verbesserungen dieser
Handwaffe werden von Biton dem Tarentiner Zopyros zu-
geschrieben, der sowohl fiir Milet wie fiir Cuma gearbeitet
habe. Wenn nun in dem Pythagoreerkatalog des Iambli-
chos?), der auf Aristoxenos zuriickgeht, ein Zopyros aus
Tarent erscheint, der spatestens um die Mitte des 4. Jahrh.
gelebt haben muB, darf man nicht diesen Landsmann und
Bundesbruder des Archytas mit dem Mechaniker des Gastra-
phetes identifizieren? Sollte nicht seine Verbesserung der
Handwaffe mit der groBartigen, durch Dionys ins Leben
gerufenen artilleristischen Tatigkeit dieser Zeit zusammen-
hangen? Endlich: wird nicht durch solche Zusammenhange
mit der mathematisch-Pythagoreischen Schule das frither
berithrte, bei Philon, Vitruv, Heron festgehaltene wissen-
schaftliche Fundament der antiken (zeschiitztechnik auf das
einfachste erklart?

Die Pythagoreische Anschauung von der Allmacht und
Herrlichkeit der Zahl und von ihrer fundamentalen Wich-
tigkeit fir die exakte Wissenschaft hat damals niemand
eindringlicher gepredigt als Philolaos, der erste Pytha-
goreer der strengen Schule, von dem es Lehrbiicher gab.
yDie Natur der Zahl¥, heibit es Fr. 11, ,,ist kenntnisspendend,
fithrend und lehrend fiir jeglichen in jeglichem Dinge, das
thm zweifelhaft oder unbekannt ist.“%) Auch dieser Pytha-
goreer, den wir nur als einen fast mystischen Theoretiker
kennen, muB seine mathematischen Kenntnisse praktisch-

1) A. a. O. S, 64. Die Erscheinung, daB alte Namen sinnlos fortgefithrt
werden, wiederholt sich beim Euthytonon und Palintonon, die nur Sinn
haben fiir den gewdhnlichen und skythischen Bogen, nicht fiir die Katapulte,

2) Vit. Pyth. 267 (Pors. 13 344, 31).

3) Vors. 32 B 11 (I® 313, 10).
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technisch verwertet haben. Denn man nennt ihn an der
Spitze der groBen Meister, die Theorie und Praxis dhnlich
wie Archimedes zu verbinden gewullt hitten.l)

Am deutlichsten schien den Anhéngern des Pythagoras
die Macht der Zahl sich in der Welt der Tone zu offen-
baren. In einer Zeit, wo die althellenische Musik bereits
im Absterben begriffen war, hat Philolaos die Entdeckun-
gen des Pythagoras und seiner Schiiler iiber die physika-
lisch-mathematische Grundlage des Tonsystems nieder-
geschrieben. Die Harmonie der Intervalle wurde ihnen
zum unmittelbarsten Zeugnis der unsichtbaren kosmischen
Harmonie und Symmetrie. Ein unzweifelbaft echtes Frag-
ment des Archytas leitet aus den drei Proportionen der
Musik, der arithmetischen, geometrischen und harmonischen,
die gesamte mathematische Proportionslehre ab, die das
Fundament der voreuklidischen Geometrie ist.?)

Diese Harmonielehre zeigt sich nun auch bei dem
ersten Arzte, von dem es Biicher gab, bei Alkmaion von
Kroton, der schon durch seine Heimat mit der &ltesten
Schule des Pythagoras zusammenhingt, und der sein Buch
drei Schiilern des Meisters gewidmet hat. Seine Lehre gip-
felt in dem Satze, dafl Gesundheit die Symmetrie der bedin-
genden Qualitdten Warm, Kalt, Trocken, Feucht, Sii, Bitter
usw. sei und daB Krankheit mithin die Storung dieser Har-
monie bedeute.®) Der tollste Versuch, die somatische Na-

1) Vitruv I 1, 17. Theophylact. ep. 75 (Migne P. G. 126 col. 493
A B) mag 8 &v orpanioriny xal yeoustoxny sls tadrd cvviyeys ral cvr-
iwe e paxgois dowyylots fxmader disipybusve per’ Apyvraw, psre Di-
Addeov, pere vov Alhiov Adgravdy, psre tov Exmrotov fpdr Toviavdy.

2) Nach Vitruv I 1, 8 hat man sogar von dem Artillerieoffizier, der die
gleichmiiffige Bespannung der Katapulte mit den Spannerven zu iiberwachen
hatte, musikalische Bildung verlangt, damit er durch den Ton, den die ge-
spannten Stringe rechts und links beim Anschlagen von sich geben, die
GleichmiiBigkeit der Spannung feststellen und abstimmen kénne.

3) Aét. Plac. V 30, 1 (Vors, 14B 4; I® 136).
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tur des Menschen mit der Siebenzahl zu begreifen und zu
bemeistern, liegt in der Hippokratischen Schrift ,De hebdo-
madibus¥ vor?), die lebhaft in ihrer mathematischen Tendenz
an die FlieBsche Theorie? vom ,Ablauf des Lebens“ nach
dem Rhythmus von 28 und 23 erinnert, die auf den me-
chanischen Rationalismus moderner Mediziner einen so
starken Eindruck gemacht hat. Wenn also die Medizin des
5. Jahrh. nach Pythagoreischem Vorbild die Hebdomaden-
theorie bis ins Abenteuerliche verfolgte, wenn Empedokles
und die von ihm abhingige sizilische Arzteschule die Py-
thagoreische Tetraktys in der Humoralpathologie zu jahr-
tausendjahriger Herrschaft brachte, so sieht man auch hier
wieder, wie der mathematische Rationalismus von den Py-
thagoreern aus sich allmidhlich der ganzen Technik be-
maéchtigt.

Denn nach antiker Auffassung ist auch die Medizin eine
zéyvy und der Arzt ein dnueovepds.®) Aus dieser Auffasung
erklirt sich auch die ungewohnliche Ausdehnung, welche
selbst die Hippokratischen {nrgsie den zum Teil recht kiinst-
lichen chirurgischen Maschinen bei der Einrenkung von
Gliedern eingeraumt haben.t)

Auf der anderen Seite aber hat sich diese Technik seit
dem Anfang des 5. Jahrh. eng mit den Fortschritten der
Wissenschaft und Philosophie verschwistert. Das Hippo-
kratische Corpus ist mit den mannigfachsten Versuchen

1) Roscher, Abk. der Sdchs. Ges. d. W. 28 n. 5 (Leipzig 1911) und
ders., Die hippokr. Schrift von der Siebenzahl, Paderborn 1913.

2) Wilh, FlieB, Der Ablauf des Lebens. Grundiegung sur exakten Bio-
logie. Leipzig 1906.

3) Hipp. De prisc. medic. 1 (S. 1, 17 Kiihlew.) domsp »ol tdv &llov
regvéor wector of dnuioveyol molkdy &ilfley diapioovewy ware yelow
wal nerd yvouny, oito 0F sl éxl intoxis.

4) Vgl. die im im 2. Bande der Kiihleweinschen Hippokratesausgabe
abgedruckten Textes Faust, De machinamentis ab antiqguis medicis ad repo-
sitionem avticulorwm luxatorum adhibitis, Greifsw, Diss. 1912,
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angefiillt, dltere und neuere Systeme medizinisch auszu-
nutzen. Pythagoras, Empedokles, Anaxagoras, Diogenes von
Apollonia, selbst die Eleaten werden herangezogen, um
phantastische Systeme dieser Arzte zu stiitzen oder zu wider-
legen. Es fehlt freilich auch nicht an niichternen Kopfen,

b’

.

|

a b e a' d e I g A
Abb. 4. Chirargische Instrumente aus Pompeji.
Aus: Overbeck, Pompeji. 3. Aunfl. Leipzig, W. Engelmann 1875. S.413.

a(a') speculum matricis. & Sonde. ¢ Léffelchen. 4 Pinzette. £ speculum ani, Zwischen
eund f feine Pinzette. g gebogene Zange zur Entfernung von Knochensplittern. /% Katheter.,

die wie der ehrliche Verfasser von ,De prisca medicina
die ,,neumodische Medizin* auf das heftigste bekampfen.?)
Doch wiirde es in diesem Zusammenhange zu weit fiihren,
diese Verbindung der drztlichen Technik mit der Philo-
sophie, die in Galen den engsten Bund schloB, durch alle
Jahrhunderte zu verfolgen. Ich will hier nur eins erwahnen.
Der Peripatetiker Straton, der Aristoteles und Demokrit,
Athen und Alexandreia miteinander verbindet, ist auch der-
jenige Philosoph, der durch seine modern anmutende Ex-
perimentalphysik in gleicher Weise die Arzte und die Me-

1) Hipp. De pr.med. I (S. 2, 1 Kiihlew.) 810 09x 9flovy atriy Eyays » «i-
vije tmwodécrog deioPar, domep T Qgovén ts xal dmopsépsve . .. olow
nwEpl THY psTedowy 1) TdY Hmd yijv.
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chaniker seiner Zeit angeregt hat.!) Der grofie Arzt Lra-
sistratos baut seine Physiologie auf Stratons horror vacus
auf, und die Mechaniker Ktesibios, Philon und spater Heron
stellten ihre mechanischen Kunstwerke nach den Grund-
sitzen der modernen peripatetischen Experimentalphysik
her. Wie sehr dann wiederum die Mechanik der drztlichen
Wissenschaft entgegenkam, sieht man an den wundervoll
gearbeiteten drztlichen Bestecken (Abb.4, S. 23), die uns zahl-
reich aus dem Altertum erhalten sind.%) Stellte doch die
Feinmechanik damals eine Taschenwasseruhr her, mit der
Herophilos, einer der bedeutendsten Arzte aller Zeiten, die
Fiebertemperatur seiner Kranken mab.f)

Auch die astronomische Wissenschaft dieser Zeit erzog
die alexandrinische Mechanik zu aulerordentlichen Leistun-
gen. An den wissenschaftlichen Entdeckungen des grofiten
antiken Astronomen Hipparchos hat die Konstruktion
des Astrolabs, das die Sternbeobachtung so sehr erleich-
terte, einen grofien Anteil#) Auch die Zeitmessung wurde
durch die erstaunlich hohe Stufe der damaligen Technik

1) S. meine Abh. Uber das phys. System des Straton, Berl, Sitz.-Ber.
1893 S. 101 ff,

2) Milne, Surgical Instruments in Greek and Koman Times, Aber-
deen 1907. v. Toply, dntike Zahnsangen und chirurgische Hebel, Fakresh,
d. dst. arch. inst. XV (1912) Beibl. 135 .

3) Marcell. De pulsibus ¢, 11, ed. H, Schoene (Basler Festschr. 1907)
S. 463. Max Schmidt, Kulturhist. Beitr. II (Leipzig 1912) S, 45. 10L. Am
Schluf Z. 265 erginze ich éumlfpwcy (rod yedvov) und 266 TVRVOTEQOY
(1 Poudirsgov).

4) Unter den aus dem Meeresboden bei Antikythera gewonnenen Alter-
timern, die einen Hauptreiz des Nationalmuseums in Athen ausmachen, in-
teressiert ein kleines bronzenes, in einem Holzkasten befindliches Instrument,
das Rediadis bei Svoronos, Das Athener Nationalmuseum (Athen 1903) Taf. X,
fiir ein Astrolab hiilt. Das ist nicht sicher, da die erhaltenen stark oxy-
dierten Teile und ihre Inschriften sehr zerstért sind. Aber am Originale
(nicht an den a. a.O. gegebenen Abbildungen) kann man die mit der Fein-
arbeit unserer Chronometer rivalisierende Technik des Riderwerks wohl
bewundern,
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wesentlich verfeinert und verbessert. Die rohe Weise, die
Tagesstunden nach der Schattenlinge zu messen, macht
schon im 5. Jahrh. der Wassermessung mit der Klepsydra

w

Platz. Im 4. baut man damit bereits Weckeruhren, wie
nach Aristoxenos Platon eine solche Nachtuhr (vvxregwov
dooléyrov) mit Pneumatik konstruiert haben sollf) Seit
dieser Zeit beginnt Ho« die Bedeutung ,Stunde® anzunehmen,
die sich bei Aristoteles in seinen Homerischen Problemen
wohl zuerst findet?) Seitdem ist es den Astronomen erst
moglich gewesen, genauere Zeitbestimmungen aufzunehmen.
Die von den Alten mehrfach beschriebenen Uhrwerke?),
die sogar die Verschiebung der Stundenlinge nach den
Jahreszeiten berlicksichtigten, zeigen wohl den Hohepunkt

~

1) Athen, S. 174c. Der unmittelbar vor der Erwihnung Platons ge-
nannte Aristoxenos scheint der Gewihrsmann fiir diese Nachricht, die nichts
Unglaubliches hat, wenn man an ihnliche mepepyce des Archytas denkt (s.S.18
Anm. 4). Uber das Technische s. Max Schmidt, Au/turkistor. Beitr.11 38,
98, der freilich die Pneumatik des Apparates nicht erklirt (¥umwsverov &y
l6wg gndeln 01k ©o éumveichon To Opyavov vmwod rob Ddwereg). Das pneu-
matische Prinzip, das an die Taube des Archytas erinnert, wird durch die
Vergleichung des Ath. mit der Wasserorgel sichergestellt. Vgl. Heron, Pneum.
42 (I 192 ff. W. Schmidt). Eine militirische Wichteruhr beschreibt Aeneas
Tacticus 22, 24 (S. 55, 977 R. Schone); s. Bilfinger, Zeitmesser der ant. Vil-
ker (Stuttg. Prog. 1866) S. 8, der auch uber die Weckeruhr des Platon da-
selbst handelt S. gf. ,,Plato mafl sich den Schlaf wie die Behdrde den
prozessierenden Parteien die Zeit durch ein bestimmtes Wasserquantum zu
und gab dem Gefdfl eine Vorrichtung, wonach mit dem Ablanf des Was-
sers ein Ton erzeugt wurde, der ihn aus dem Schlafe erweckte und ihm
die Mbglichkeit gewiihrte, zu seinen nichtlichen Studien zuriickzukehren.‘
Diese Vorrichtung mub), wie Athenaeus sagt, nach dem Prinzip der Wasser-
orgel konstruiert gewesen sein foixog to vdpaviing. Uber das Schatten-
mafl spricht Bilfinger a. a. O. 5. 10ff.

2:| Bilfinger, Awntike Stundensdhlung {Stutlg. Progr. 1833} S. 4. ,.Der
Gebrauch dieser Stundeneinteilung in der griechischen Literatur tritt erst
seit der Zeit Alexanders auf.* Max Schmidt, Kwltwriast. Beitr. 11 44;
Aristot. Fr. 161 (ed. Rose S. 129, 16 ff.,, Lips. 1886). In der ’A8nw. mol.
30, 6 heiBt oo allgemein ,Zeit, | Termin®,

3) S. Bilfinger, Zeitmesser S. 23 ff.; Max Schmidt a. a, O, und S. 105.

Diels: Antike Technik 3
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der wissenschaftlich organisierten Technik der Hellenen. In
Rom stellte im Jahre 159 P. Cornelius Scipio Nasica Cor-
culum als Zensor eine Wasseruhr auf offentlichem Platze
auf.!) Ebenso errichtete etwa ein Jahrhundert spiter An-
dronikos Kyrrhestes in Athen den ,Turm der Winde“
(Tafel IV), in welchem auffien eine Sonnenuhr und innen eine
Wasseruhr angebracht war.?

Erstaunlich ist es, daBl das Interesse des Altertums an
den technischen Erfindungen und an der Personlichkeit der
Erfinder auBerhalb der Fachwissenschaft recht gering ist.
Der Glanz, der in der Renaissance und Neuzeit in immer
steigendem MaBe die Techniker umstrahlt, fehlt der Antike
fast ganz, wenn man von der Medizin und Militartechnik
absieht. Und selbst auf diesen Gebieten ist es geschehen,
daB grofie Namen spurlos verschwunden sind, wie es
dem friiher erwdhnten Erbauer der Briicke des Xerxes be-
gegnet ist, dessen Namen nur ein zuféllig erhaltener Pa-
pyrusfetzen uns kiirzlich enthiilite. Die darauf stehende
Schrift enthilt u. a. eine Tabelle der wissenswertesten Dinge
in kiirzester Form aus guter alexandrinischer Zeit. Diese
Latercult Alexandrini, wie ich sie getauft habe?), verzeich-
nen die berithmtesten Maler, Bildhauer, Architekten, und
vor dem Kapitel iiber die sieben Weltwunder eine Heptas
beriihmter Mechaniker (Tafel V). Von diesen siebenim 2,.vor-

1) Varro bei Plin. N. h, VII 215 und Censor. D. d. n. 23, 7.

2) Varro, De 1. r, IIL 175 Vitr. 16, 4 ff.

3) Abh. d. Berl, Ak. 1904. Die beistehende Abbildung gibt die betr.
8. Kolumne der Laterculi. Sie lautet in Umschrift: Mnyavixol. ’ Emenodrns
‘Hoaxledtng o 0 v& &v ‘Pédwr doyava molewixé mowmjsag o Ilolverdog
thy E\dmoly év Bufavrioe xel vy év ‘Pédo terpdwvxlov o "demalog
peré Eiofov: obrdg foriv & fevag Tow ‘Ellsjomovrov. diddng 6 per’
AdsEdvdoov Tob Puciling Tdeov wel rag koumag woAEle TOALOOKRGY O
Zrimmet 6 v év Olvumior immdpesy o "Afdeodéag 6 v év Hlefow-
doelar unyevixe: cvvreldy o doglov 6 vov lvaiwdispor. Folgen td inrd
Flodpare.

Sa On Qn
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Tafel IV.

Auf der Spitze des Daches drehte sich ein bronzener

Triton, der je nach dem Winde seinen Stab iiber

einen der acht unter dem Gesimse abgebildeten
Hauptwinde ausstreckte.

Diels: Antike Technik




Tafel V.

Laterculi Alexandrini,

Achte Kolumne.
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christl. Jahrh. anerkannten Beriihmtheiten der Technik sind
uns vier vollstindig unbekannt, und iiber die drei iibrigen
wissen wir nur ganz Oberflichliches, Unter den letzteren
hebe ich Diades hervor, von dem Paulys Reallexikon in
der ersten Auflage sagte: ,,Von Vitruv unter denen genannt,
welche iiber Maschinen geschrieben hatten, im iibrigen uns
aber vollig unbekannt.“ Die neue Auflage (1905 erschienen)
fiigt aus den Kriegsschriftstellern hinzu, daB Diades ein
Schiiler des Polyeidos ist, der Philipps Belagerungsgeschiitze
baute, und daB er selbst an Alexanders Feldziigen teil-
genommen habe. Aus den Laterculi nun erfahren wir erst?),
dafl Diades der leitende Ingenieur der denkwiirdigen Be-
lagerung von Tyros ist, iiber welche die Historiker seiten-
lang zu berichten wissen.?) Die Einzelheiten des hin- und
herschwankenden Kampfes werden sorgféltigst geschildert,
der Name des Soldaten, der die Mauer zuerst erstiegen, wird
in die Tafeln der Geschichte eingetragen. Aber von dem
Ingenieur, der diese und alle iibrigen Stidtebelagerungen
Alexanders leitete, der ein Lehrbuch seiner Kunst schrieb,
in dem seine Erfindungen: die fahrbaren Belagerungstiirme,
neuartigen Widder, Fallbriicken undsonstigen K riegsmaschi-
nen beschrieben waren?®), wissen die Historiker nichts. Sie
mibachteten eben, wie die ganze Antike, den Techniten.

1) Siehe den Text in der vorigen Anm.

2) Z. B. Arrian. Anab, II 16—24.

3) Vitr. X 13, 3 Diades scriptis suis ostendit se invenisse turres am-
bulatorias, quas etiam dissolutas in exercitu circumferre solebat, praeterea
tevebram et ascendentem machinam, gqua ad murum plano pede transitus
esse posset, etiam corvum demolitorem, gquem nonnulli gruem appellant. non
minus utebatur ariete subrotato, cuius rationes scripias religuit. Folgen MaB-
angaben fiir die Tirme und andere seiner Konstruktionen. Athen, Mech,
S. 10, 10 Wescher (8. 16, 1 R. Schneider) Aiddng utv odv wdréc QNeLY
& ve Mnyavizd adrod cvyyodupare sdenxéves Tods ts poenrods wipyove
#el To deybusvov rodmavey nal vdv udpama xcl Ty émifddeay éyodro

d¢ nel T dmworedyw xeed. Folgt die Beschreibung im einzelnen. S, Schneider
a. a. 0. 8. 57 1.

&

3
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Nur ein Name macht eine Ausnahme: Archimedes von
Syrakus. Sein Leben, sein Tod, seine Hauptwerke sind je-
dem Schulknaben bekannt und seine Ausspriiche ,,Evonxe
und ,,A6¢ pot wi& fi %ol XVd row pév® stehen im Blchmann.
Wenn Heiberg, der Biograph und Herausgeber des Archi-
medes, betont?), er sei der einzige Mathematiker, um den
die nichtfachwissenschaftliche Literatur sich gekiimmert
habe, so ist das richtig. Hochstens konnte man Archytas
um Horazens willen hinzufiigen. Aber wenn er nun den
Grund dieser aubergewohnlichen Beriihmtheit in seiner Ta-
tigkeit bei der Belagerung von Syrakus erblickt, so bedarf
dies, wie das Beispiel dieses Diades lehrt, der Ergéanzung.
Die Syrakusaner haben sich iiber hundert Jahre lang um
ihren beriihmten Landsmann so wenig bekiimmert, daB erst
Cicero den dortigen principi sein vollig iberwuchertes und
vergessenes Grabmonument zeigen mufte. Das Interesse
also, das die Romer und die romische Historie an ihrem
hartnickigen Widersacher nahmen, hat auch die spateren
Griechen veranlaBt, des genialen Mannes zu gedenken und
seine Schriften zu erhalten. Archimedes stellt die Vereini-
gung theoretischer und praktischer Begabung in idealster
Weise dar. Sein Leben wie seine Schriften erfillen uns
auch heute noch mit Bewunderung und Sympathie!

Von seinem Vater, dem Astronomen Pheidias, in die
wissenschaftliche Sternkunde eingefiihrt, hat er schon frith
nicht nur astronomische Beobachtungen, z.B. iiber die Jahres-
linge, gemacht, sondern auch ein kunstvolles, mit Wasser-

1) In Gercke-Nordens Zinl.in die Altertumsw. II2 395. Derselbe Ge-
lehrte hat eine populire Darstellung in Archenholds Weltall 1X (1909)
S. 161 ff, verdffentlicht, auf die ich fir das Folgende verweise, Ob Archi-
medes ein Verwandter des Konigs Hieron war (Plut. Marc. 14, 7 CUYPYEVTS
xa) giiog), ist zweifelhaft, Wenn Th, Gomperz, Hellenica 11 302 die beiden
Ausdriicke als Hoftitel faBt, so traut dies Plutarch eine starke Fliichtigkeit
zu, Denn der eine Titel schlieft den anderen aus.
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kraft betriebenes Planetarium verfertigt, das bewies, wie
er seine theoretischen Kenntnisse in die mechanische Pra-
xis umsetzen konne. Auch in anderer Weise betitigte sich
sein praktischer Sinn. Die rechnerischen Bediirfnisse des
Astronomen fanden ein Hindernis in der kleinen Zahlen-
reihe, die das griechische Ziffernsystem umfafite. So legte
er in dem ,,Arenarius® eine neue Methode vor, unendliche
Ziffernreihen sicher zu klassifizieren und zu bezeichnen.
Auch die Erfindung der Archimedischen Schraube und der
[laschenziige, durch die er den Stapellauf des Hieronschen
Riesenschiffes bewirkte, gehoren wohl noch in seine Jugend-
periode. Die intensive Beschaftigung mit den mechanischen
Problemen ermunterte ihn nun auch dazu, in seiner, vor
sieben Jahren von Heiberg wiedergefundenen, Eratosthenes
gewidmeten Schrift,Methodenlehre der mechanischen Lehr-
satze“l) wichtige mathemAtische Aufgaben mit Hilfe der
Mechanik zu losen. Diese Methode betrachtete er allerdings
nur als eine vorlaufige Feststellung. Er hat in seinen spa-
teren Schriften die exakten Beweise fiir die wichtigsten
Siatze nachgeliefert. Aber bewundernswiirdig ist doch in
jener Schrift die Kiithnheit, mit der er auf den Spuren des
Archytas?) weitergehend die Mathematik mechanisch be-

1) "doyprmijdovs ITsol tdv ungavizdy deoenudroy wpds Eoarocidrévny
tpodos gefunden und publiziert von Heiberg, Herm, XLII 243. Jetzt in
Heibergs neuer Ausgabe des Archimedes (1913) II 427 mit lateinischer Uber-
setzung. Deutsche Ubersetzung gab er (mit Zeuthen) Bibl. Math. III. Folge
VII (1907) S. 322 ff.

2) Archytas 35 A 14 (Pors. 1% 326, 10). Archimedes nennt freilich als
seine Vorginger nur Demokrit und Eudoxos. Aber dieser ist Schiiler des
Archytas (Diog. VIII 86. Theorie der Schwingungen: Theo Smyrn. S, 61, 11
Hiller — Archyt. Pors. 35 B 1, I® 332, g ff. = Platon Tim, S. 67 B). An-
dererseits sind die Beziehungen des Demokrit zur Pythagoreischen Mathe-
matik bekannt, wenn auch im einzelnen nicht faBbar. Vgl. Fors. I1° 11, 34 ff.
Sehr wichtig ist die auf einen Fachmann, wahrscheinlich Herakleides, den
Schiiler und Biographen des Archimedes, zuriickgehende Darlegung bei Plut.
Marc. 14 ™y y&o dyemopévny tebrny nel meeifdnrov doyavinny (Kon-
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handelt und den Begriff des Unendlichen, dem die antike
Mechanik dngstlich aus dem Wege geht, in ganz moderner
Weise handhabt. Auch seine Arbeiten iber die Statik
scheinen noch in diese erste Periode zu fallen.

Die zweite Periode seines Schaffens war, wie es scheint,
rein mathematischer Tatigkeit gewidmet, deren Resultate
in dem Hauptwerk ,Uber Kugel und Zylinder* zusammen-
gefaft sind. Nachdem er dann diese theoretischen Unter-
suchungen durch das Buch ,,Von den Konoiden und Spha-
roiden® zum Abschlub gebracht, verarbeitete er seine schon
frither bei Untersuchung der verfilschten Krone Hierons
gemachte Entdeckung tiber das spezifische Gewicht zu dem
grundlegenden Werke ,Uber die schwimmenden Korper®
Ich erwihne kurz seine feinen Ausfithrungen iiber die Zahl
z, iiber die kiirzlich eine genauere Berechnung zutage ge-
kommen ist, und iiber die Spirale, Arbeiten, die dann von
Apollonios, dem Meister der K egelschnitte, weitergefihrt
wurden.

Der Abend seines Lebens zeigt uns den Greis wieder
als Mechaniker. Er ist zu der Liebe seiner Jugend zuriick-
gekehrt und wirkt nun im Dienste des Vaterlands unermud-
lich an der Verteidigung von Syrakus. Wir sehen ihn jetzt

struktion der doyava, d. h, Kriegsmaschinen) fpfavro uév wmvetv ol mepl
EXdokov #al Apyirav mowmillovres 1o yhegued (d.h. Mechanik) yew-
weroloy, xol hoyixils el yoopuinils dmodslEewg odx stmopoivre woofli)-
pere OF alodnrdy xal Ooyevindy mopudetypdroy Dmsgeldovreg, og T
wepl 0o péows &vic Abyor modPinua xel evoiysiov £l mwollic TdY yeupo-
uévoy Gvayxaiov tig boyuvinas EEfyov &updTEQoL RUTHOXEVAG, [LECOYQC-
pove Tivls Gmd waumthov yeouuudy nol runudroy wsdaoubfovres émsl
8% Iidrey fyevdutnoe #al derstvato moog abrobs, wg gmodldvrag el
diepdsloovrag to ysoueTplog dyedby, Gmd TdY AOWUATOV Kol VONTGY
&modidousnotons énl T alednre #ol mwoooyomutvns abdig ob cducet
molliis xel gopriniic Puvaveoveylag dsopévors, ovtm dienpldn yeoustolog
Exmecoice unyevint, xol weoropopbyy molby yedvoy Hwd qprlocopiog [le
réw orpuriotidoy teyvav éyeyover. Vgl Sympos. VI 2, 1, 7 p. 718 F.
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emsig titig, gegen die Angriffe der Romer Abwehrmall-
regeln zu organisieren, Wurfgeschiitze zu bauen, die feind-
lichen Schiffe durch wuchtige Balken oder hakenformige
Krane in den Grund zu bohren oder in die Hohe zu heben
und an den schroffen Klippen von Syrakus zu zerschellen.
SchlieBlich kam es so weit, daB, sobald nur ein Strick oder
eine Stange iiber der Stadtmauer erschien, ein panischer
Schrecken die Romer ergriff und Marcellus fast zur Ver-
zweiflung gebracht wurde. Die spiten Nachrichten iiber
die beriihmten Brennspiegel, mit denen Archimedes die
feindlichen Schiffe in Brand gesteckt habe, werden freilich
durch die maBgebenden Quellen Polybios, Livius, Plutarch
nicht bestitigt.l) Sein letztes Wort, als nach der Eroberung
der romische Soldat auf ithn eindrang: ,Noli turdare cir-
culos meos® ist des groBen Gelehrten wiirdig. Cicero ur-
teilt {iber ihn, er habe mehr Genie besessen, als mit der
menschlichen Natur vertraglich scheine?), und Heiberg nennt
ihn den ,genialsten Mathematiker des Altertums und den
groften der Neuzeit ebenbiirtig®.?) In der Tat, ich wiifite
nur etwa GauB, den grofien Mathematiker, Astronomen,
Physiker, den Entdecker der Methode der kleinsten Qua-
drate, den Erfinder des Heliotrops und des Nadeltelegraphs,
ihm an die Seite zu stellen,

Was bei diesen groBen Ménnern uns entgegentritt: die

1) DaBl eine Wirkung, wie sie von der spiteren Uberlieferung erzihlt
wird, durch eine Kombination von Hohlspiegeln erzielt werden kann, hat
Anthemios, der Erbauer der Sophienkirche und groBe Bewunderer des Archi-
medes, theoretisch (Westermann, Paradoxogr. 152, 20 ff.) und Buffon 1747
praktisch erwiesen. Vgl. Berthelot, Fournal des Savants 1899 S.253. Uber
die Frage, die nur die Quellenkritik, nicht die Technik angeht, s. Heiberg,
Quaest. Archimed. Haun, S.41; H. Thiersch Pharos S.93 f. Uber Filschungen
auf Archimedes’ Namen s. Vortr. V g. Ende.

2) De rep. I 22 plus in illo Siculo ingenii, quam videretur natura feue-
mana ferre potuisse, iudicabam fuisse.

3) Gercke-Norden, Hinl. II* 394.
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fruchtbare Vereinigung von Theorie und Praxis, das hat
seine Bedeutung fiir die Wissenschaft tiberhaupt. Nur da,
wo die wissenschaftliche Forschung mit dem wirklichen
Leben im Bunde bleibt, werden die grofien Fortschritte
der Kultur gewonnen. Die Technik kann der Wissenschaft
nicht entbehren, und umgekehrt wird die reine Spekulation
in der Wissenschaft, wenn sie nicht immer und immer
wieder von dem frischen Hauche des Lebens beriihrt wird,
steril und stirbt ab. Vitruv, der in einer Zeit lebt, wo der
wissenschaftliche Sinn bereits zu erloschen droht, sagt am
Eingang seines Werkes wie zur Warnung seiner jingeren
Fachgenossen folgendes y; ,Die Baumeister,die ohne Wissen-
schaft nur nach mechanischer Fertigkeit strebten, haben
sich durch ihre Arbeiten niemals mafigebenden EinfluB er-
werben konnen. Umgekehrt scheinen diejenigen Architek-
ten, die sich lediglich auf das Rechnen und die Wissen-
schaft verlassen haben, dem Schatten, nicht der Wirklich-
keit nachgejagt zu haben. Nur die, welche Theorie und
Praxis sich griindlich aneignen, haben die volle Ristung;
um das Ziel, das sie sich gesteckt, unter allgemeiner An-
erkennung zu erreichen.”

Auch heute noch sind die Worte des alten Praktikers
Goldes wert. Der hohe Stand unserer heutigen Kultur wird
nur durch die innige Durchdringung von Wissenschaft und
Technik gewéhrleistet. Das Ausland erkenntan, daB Deutsch-
land seinen Aufschwung zumeist dieser gesunden Verbin-
dung von Theorie und Praxis zu verdanken hat. Iir die
Schulen, die niederen sowohl wie die hoheren, ergibt sich
daraus die Aufgabe, in der Jugend weltoffene Anschauung
und praktische Fertigkeit verbunden mit Wissen und wissen-
schaftlicher Einsicht zu erwecken.

Dies ist der archimedische Punkt unserer Padagogik,

1) I 1, 2. Vgl unten S. 50 Anm. I.
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die auch eine Kunst ist, und zwar die erste und wichtigste
im Staate.?) Auch fiir diese Technik gilt der Satz, den der
historische Uberblick der antiken Verhéltnisse uns gelehrt
hat, daB Empirie und Theorie Hand in Hand gehen missen.
Heutzutage, wo die Technik des Unterrichtens auf einer
hohen Stufe steht und der Lehrer zum Virtuosen einer rein
formalistischen Kunst zu werden droht, tut es not, daran zu
erinnern, daB der bestindige Zusammenhang mit der Wissen-
schaft fiir ihn unerlaBlich ist, wenn die Jugend fiir die Auf-
gaben unserer Zeit richtig vorgebildet werden soll.

Auch hier darf ich an ein antikes Analogon zur Warnung
am Schlusse kurz erinnern, an das Beispiel der griechischen
Sophistik, welche die zéyvy des hoheren Unterrichts zuerst
berufsmaBig ausgeiibt hat. Thr Wirken, das auf die Ergrin-
dung der Wahrheit verzichtete und fertige Schablonen den
Schiilern in den Kopf hammerte, zeigt deutlich, wohin eine
lediglich formale Technik den Jugendbildner fithrt. Wehe
dem Lehrer der Jugend, der mit dem Fortschritt der Wissen-
schaft nicht mehr Schritt halten will und den auBerlichen
Drill fiir eine geniigende Art der Geistesbildung hilt, wehe
dem Erziehungskiinstler, der in banausischer Selbstbe-
schrinkung nicht jeden Tag der Wahrheit selbst naher zu
kommen und die Jugend der Wahrheit nédher zu fihren
sucht! Bei diesem unerschlafften Wahrheitssuchen moge uns
Platon, der die Bdvaveog mwawdele®) der sophistischen Vir-
tuosen siegreich iiberwunden, als Vorbild voranleuchten!
Moge wie bei ihm Praxis und Theorie, Kunst und Wissen-
schaft, Denken und Handeln immerdar im Einklang bleiben,
und alles im Dienste der einen Gottin, der wir unser Leben
weihen, der Wahrheit!

1) Vgl Platon, Legg. I 644 AB d&i vijv merdeiey pndepod dripafsiy,
g modrov TéY xcliisrov toig Goiorols dvdedoy maQuyLyvOuEVOY.
2) A, a. O, 5. 644 A.
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Die Antike gilt in weiteren Kreisen wohl noch immer
als Schopferin hervorragender Werke der Literatur und
der Kunst, auch die Grundlagen der Wissenschaft werden
dankbar auf die Anregungen des klassischen Altertums
zuriickgefiihrt, ja die grofien Philosophen der Hellenen
sihlen fast noch zu den aktuellen Kriften der modernen
Kultur. Nur von der Technik pflegt man zu schweigen. Das
Zeitalter des Dampfes, der Elektrizitit, des Flugzeuges sieht
mit Licheln auf die kiimmerlichen Anfinge der alten Welt
auf diesem Gebiete zuriick.

In der Tat stand die Technik nicht so im Mittelpunkte
der antiken Zivilisation, wie dies heutzutage der Fall ist.
Das liegt an den vollig veranderten sozialen Verhdltnissen.
Die Gesellschaft im alten Griechenland wie im alten Rom
war aristokratisch gesinnt. Der Techniker gehorte als
solcher nicht zu den leitenden Kreisen der antiken Welt.
Die demokratischesten Staaten des Altertums waren sozial
aristokratischer gesinnt als die aristokratischesten Staaten
der modernen Welt.

1) Die Vortrige II—V wurden bei den Hochschulkursen in Salzburg
Sept. 1912 gehalten. Die Literatur iiber diesen Gegenstand verzeichnet
Hugo Bliimner, Rom. Privataltertumer (L. Miillers Handbuch IV 2, 2), Miinchen
1911, S.21 ", Ich habe diese Fragen behandelt im ., Parmenides* gr. u. deutsch,
Berlin 1897, S. 117 ff. Dazu Fairbanks Philosophical Review VII 443; D. Sey-
mour, Life in the Homeric age (N. York 1907) 194; Brinkmann, Sitz.-Ber,
der Aitertumsges. Prussia XX1 (1900) S. 297 ff.; Pernice, Fahrb. d. arch.
Inst. 1904 (XIX) S. 15ff. Uber neugr. Balanosschlosser Dawkins, dnnual of
the Brit. School at Athens TX 190ff.
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Diese Aristokratie ruhte, gleichviel ob der Staat mon-
archisch oder demokratisch verwaltet wurde, auf der In-
stitution der Sklaverei. Auch die Fabriken wurden selbst da,
wo sie im Besitze von Aristokraten waren, von Sklaven ge-
leitet und bedient. Wo aber ein Sklave fiir tidglich zehn Pfen-
nig unterhalten werden kann, braucht man keine Maschinen
zu erfinden, um Menschenarbeit zu ersetzen. So begegnet die
Einfithrung technischer Neuerungen heutzutage in dem
menschenwimmelnden China noch den allergrofiten Schwie-
rigkeiten, weil die Maschinen die billigen Arbeitskréafte brot-
los zu machen drohen, wahrend das umgekehrt situierte
Amerika dem Mangel an billigen Menschenkréften durch
eine riesige Steigerung der technischen Erfindungen ab-
zuhelfen sucht.

Trotz dieser Verhéltnisse hat es der Antike nicht an
groBen technischen Leistungen gefehlt, die aber weniger
bekannt geworden sind, weil sich das Altertum im ganzen
wenig fiir dergleichen interessierte und unser auf diesem
Gebiet so hoch entwickeltes Zeitalter erst jetzt wieder
historischfiir diese Inkunabeln sich zuerwarmenbeginnt. Frei-
lich ist dieses Verhiltnis der modernen Welt zu den antiken
Technikern nicht mehr das von Schiilern und Meistern, wie
dies in der Renaissance allerdings der Fall war. Die Schiiler
haben lingst die alten Lehrer auf diesem Gebiete iiberholt.
Um so vorurteilsfreier und gerechter kann unsere Wiirdi-
gung sein, indem wir sehen, wie mithsam und langsam die
Fortschritte sind, welche die Menschheit in der Bewalti-
gung der Naturkrifte in alter Zeit machen konnte, obgleich
das allseitig begabte Griechenvolk seinen eminenten Scharf-
sinn auch diesen Kulturwerken von alters her mit Erfolg
zugewandt hat.

Ich fange mit der dltesten griechischen Zeit an, mit der
homerischen Welt. Denn wenn auch durch die erstaun-
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lichen Ausgrabungen Schliemanns und seiner Nachfolger
die Kultur Griechenlands im zweiten Jahrtausend, die sog,
mykenische Kultur, uns wieder nahegebracht ist, so ist
doch fraglich, ob die Trager dieser Kultur bereits Hellenen
im spiteren Sinne waren, und wie weit sich diese dgaische
Kultur unabhéngig von den dlteren Kulturzentren Asiens
und Agyptens entwickelt hat. Was gar die Sage von dieser
hellenischen Vorzeit in bezug auf Technik zu berichten
weiB, z. B. iiber den Bau des Labyrinths, den gelungenen
Flug des Dadalus und den Absturz des Fliegers Ikarus, das
diurfen wir billig auf sich beruhen lassen.

Ich fithre Sie also in die homerische Welt und zeige
Ihnen, wie man etwa im 8. Jahrh. v. Chr., als Ilias und
Odyssee gedichtet wurden, die Tiiren der Hauser kon-
struierte und sinnreich verschlofi.

Wir schlagen das erste Buch der Odyssee auf. Tele-
mach hatte zum ersten Male mutig zu den Freiern ge-
sprochen. Diese gingen bei Nacht nach Hause. Der junge
Fiirst geht iiber den Hof des Palastes zu seiner Kemenate.
Die treue Beschlieferin Eurykleia leuchtet mit der Fackel
iiber den dunklen Hof. Er 6ffnet die Tiire (1, 436), betritt
die Schlafkammer, setzt sich auf das Bett und zieht seinen
Chiton, d. h. sein Hemd aus, das er der alten Dienerin zum
Aufhangen neben der Bettstatt iibergibt. Nun heilit es
weiter (V. 441):

Hierauf ging sie hinaus und zog an dem silbernen Handgriff
TLeise die Tiire zu und schlofl mit dem Riemen den Riegel.

Wir haben uns, wie sich aus dem Vorhergehenden er-
gibt, eine Doppeltiir vorzustellen. Das Zudriicken des einen
Fligels wird als selbstverstindlich nicht erwdhnt. Vielleicht
war auch nur der eine Fliigel gedffnet worden. Wie nun
eine solche Tiire im allgemeinen aussah, haben uns die
antiken Ausgrabungen sowohl der mykenischen Paliste
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wie spaterer Bauwerke deutlich gelehrt. Sie miissen ganz
absehen von unseren Tiirkonstruktionen: Angeln, in denen
sich die Tiir dreht, gibt es nicht im griechischen Altertum.
Vielmehr sind die beiden Tiirfliigel eingelassen in runde
Holme, die der Grieche Achsen (¢oveg) nennt, weil sie ge-
nau so aussehen wie Wagenachsen. Sie sehen beildufig,
das Wort und die Technik des Wagenbaues ist der Neu-
zeit durch die Griechen vermittelt. Schon Hesiodos, der
bootische Bauer, der nicht viel spiter als der Dichter der
Odyssee gedichtet hat, beschreibt genauer zwar nicht die
yhundert“ Holzer, die man nach seiner Meinung zum Wagen-
bau brauche?), aber er gibt die Grofle der Achse und der
Radbestandteile an.?) Die ,,Achsen® spielen auch in Solons
Gesetzgebung eine Rolle, insofern sich um eine vertikale
Mittelachse vier eingelassene Tafeln drehten, auf denen
seine Gesetze standen.’) Solche Drehgestelle haben wir
jetzt in den Museen und Bahnhofshallen zu &hnlichen
Zwecken aufgestellt. Diese Tiirachsen nun heiflen bei Homer
datgot!), bei dem Philosophen Parmenides dagegen, dem
Eleaten, der um 500 lebte, heifien sie wirklich #Eoweg, und
zwar mwolvyelnot, d. h, reich mit Erz beschlagen. Sie stecken
namlich in einem zierlichen bronzenen Schuh und drehen

1) Werke und Tage 456.

2) Werke und Tage 424 dEove fmramiédny. Ich fasse die Stelle so
auf, daB das Holz zu den zwei Achsen des vierriidrigen Wagens ausreicht,
Dann erhilt jede Achse 3, FuB (2,12 m), was ausreichend ist. DaB der
Wagen des Hesiod vier Riider hat, bemerkt richtig Waltz, Revue des Etudes
anciennes XIV (1912) 226, der auch die Ungenauigkeit der sonstigen MaB-
angaben (sehr ungenaues Verhiltnis des Radius zur Radperipherie) richtig
aus dem primitiven Stande der Wagnerei aufgeklirt hat.

3) Uber die Einrichtung der Solonischen xdpfsts und &foveg s. Wila-
MOWitz, Aristoteles u, Athen 1 45. Die antiken Stellen gesammelt von Sandys
zu Arist. Ath. polit. 7.

4) Verwandt mit §dee, urspriinglich ,,Tiirginger”, d. h. Pfosten, mit
denen die Tiir auf- und zugeht.
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sich mit diesem Schuh in einer ebenfalls
mit Bronze ausgefiitterten Pfanne. Solche
Pfannen und Tiirschuhe haben sich vielfach
bei den Ausgrabungen gefunden (Abb. 5).
Oben steckt nun dieser Tiirpfosten (Dreb-
balken, Achse) in einem Loch der steinernen
Tiirfiillung. So schligt also (dhnlich wie bei

Abb. 5. Bronzener - ;
Schuh fiir den Dreh- unseren Kleiderschranken) der rechte und

plosten éiner Tiir.

der linke Fliigel sich in den Ecken oben und
unten drehend auf und zu, indem sich die Tiirfiillungen an
den etwas hervorstehenden Rand der unteren und der Ober-
schwelle anlehnen, so daf} die Fliigel wohl nach auben, aber
nicht nach innen schlagen konnen.

Da mit der Zeit das Holz sich zusammenzuziehen pflegt,
so wird es oft vorgekommen sein, daf die Tierfliigel in den
Pfannen nicht mehr genau festsafen und bei einem Stofie
herausgeschleudert werden konnten. Ferner drehen sich
solche mit dem ganzen Runde unten aufstofiende Balken
schwerer, als wenn die ganze Schwere der Tiirfligel auf
Einer Spitze balanziert. Daher hat man im 6. Jahrh. die
Tirschuhe unten miteinem spitzenZapfen T
versehen, der in ein Loch der Pfanne ein-
greift (Abb. 6). So waren die Axones des
Solon, wie uns tiberliefert ist, eingerich-
tet, so die himmlische Tiire, die uns Par-
menides beschreibt.?)

R

]r':;,'l!h.

Wie wurde nun aber die Tiire selbst
verschlossen? Homer sagt (Od. 1, 441 1.):

Abb. 6. Bronzener Tiirschuh
mit Zapfen.

Sie zog an dem silbernen Handgriff
Leise die Tiire zu und schloB mit dem Riemen den Riegel.

1) Solons Axones drehten sich in Zapfen (wvddanes, d. i. xve-6daé,
att. wwddar ,,Reibezahn®) nach Et. m. 115, 46 u. 547, 60. Parm. 1, 20 spricht
von den mit ,,Nadeln‘* (megéwee d. h. Spitzen) versehenen Zapfen (yéugot).
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Wir wiirden dies nicht verstehen, wenn wir nicht den
dltesten griechischen Schliissel kennten, den sog. Tempel-
schliissel, und wenn wir nicht ein altes Vasengemailde
hatten, das uns diesen Schliissel und den homerischen Rie-
men im Akte des Schlieflens vorfithrte. So ist es mir ge-
lungen, im Jahre 1897 das homerische Tiirsystem aus die-
sen beiden Elementen zu rekonstruieren.!) Betrachten wir
zundchst denTempelschliissel. Die Priesterinnen pflegen,
da in der Religion alles aus Urzeiten treu festgehalten zu
werden pflegt, die dlteste homerische Form des Schliissels
zu bewahren. Dieser Schliissel war erheblich gréfier und
schwerer als irgendein jetzt gebrduchlicher, so daBl er ge-
wohnlich geschultert wird (Abb. 8, g, S. 40).

Durch einen gliicklichen Zufall ist uns der Schliissel
eines hochberithmten Heiligtums, des Artemistempels in
Lusoi in Arkadien, der zu Ende des vorigen Jahrhunderts
aufgedeckt worden ist, erhalten geblieben.?) Die Inschrift,
deren Ziige in das 5. vorchristl. Jahrh. weisen, bezeugt den
Ursprung. (Abb. 7, S.40.) Damit stimmen die zahlreichen Ab-
bildungen von schliisseltragenden Dienerinnen auf attischen
Vasen (Abb. 8) und Grabsteinen (Abb. ¢) iiberein. Ja,
es hat sich sogar auf einem Grabstein, der im 2. vor-
christl. Jahrh. der Poliaspriesterin Habryllis gesetzt worden
ist¥), eine genaue Abbildung ihres Schliissels gefunden
(Abb.10), der, auBler der heiligen Priesterbinde (links), rechts
um das Knie des Schliissels gewunden einen Lederriemen
aufweist, dessen Verwendung spiter klarwerden wird.

Wie alt der Gebrauch dieses Schliissels ist, ergibt die
sprachliche Beobachtung, dall die abgerundete, S-férmige

1) Im ,,Parmenides (Anm. 1 a.a.0.), W. Kohler, drchiv. f. Religionsw.
VIII (1905) 221 ff.

2) Von mir publiziert Sits.-Ber. d. Berl, Ak. 1908, S. 27. Die Inschrift
lautet: z&g dorduirog rés év Aotoots.

3) L. Gr. II 2169, Kéahler, Ath. M7t IX 301,




Abb. 7. Schliissel des Arte-
mistempels zu Lusoi (Arka-
dien). 5. Jahrh, v. Chr.

Abb. B. Vase der Petersburger
Eremitage. Mon. ined. V1. VII
Taf. 71.

Abb, g. Attisches Grabrelief.
Conze att. Grabrelief n. 812,
W. Spemann, Berlin,

Abb. 10. Tempelschliissel der
Habryllis. Conze att. Grab-
relief 1796 —1790. Tafel 38s.

Abb. 11. Clavicula sinistra,
facies anterior hominis.
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Grestalt dieses Instrumentes, wie sie der Schliissel von Lusoi
zeigt und wie sie sich auch zuweilen auf Vasendarstellun-
gen findet, Veranlassung gegeben hat, das menschliche
Schliisselbein danach zu benennen. Dieser Name (xdyig)
erscheint schon in der Ilias hdufig. Eine Abbildung dieses
Knochens (Abb.11, S, 40) wird diese Ubertragung verstiand-
lich machen,

Nachdem wir so den Schliissel kennen gelernt, konnen
wir uns mit besserem Verstindnisse zu Homer zurtick-
wenden.

Wir héren, wie dieser Dichter seine Penelope, die den
Bogen des Odysseus holt, die Tiire 6ffnen 1aBt (21, 5 ff.):

Eilends ging sie darauf zur hohen Treppe der Wohnung

Und griff fest mit der Hand nach dem wohlgebogenen Schliissel;

Ehern war er und zierlich, und elfenbeinern der Handgriff.

Sie sehen, Penelope ergreift einen gebogenen, ehernen,
mit elfenbeinernem Griff zum bequemen Anfassen versehe-
nen Schliissel. Das ist unser Tempelschliissel. Nun geht
die Beschreibung weiter (21, 42 ff.):

Als sie nun kam zur Kammer empor, die géttliche Fiirstin,

Schritt sie zur eichenen Schwelle heran. Die hatte der Meister

Streng nach den Regeln der Kunst und dem RichtmaB trefflich gezimmert,

Hatte die Pfosten hinein und die schimmernden Tiiren gefiiget.

Eilends loste den Riemen sie ab von dem Ringe der Pforte,

Steckte den Schliissel hinein und schob von der Tiire die Riegel

Mit zielsicherem StoB. Da erkrachte die Tiir, wie ein Zuchtstier

Briillt auf blumiger Au; so krachten die glinzenden Fligel,

Als sie der Schliissel getroffen, und sperrten sich schnell auseinander.

Also sie 16st zuerst den Riemen ab von dem Ringe, steckt
den Schliissel in das Schliisselloch und schiebt die Riegel
der Tiire zuriick, wobei diese ein lautes Gebriill infolge der
Beriihrung mit dem Schliissel von sich geben.

Die anschaulichste Erklirung dieses bei Homer mit
liebevoller Detailmalerei geschilderten Vorganges gibt ein
altes Berliner Vasenbild (Tafel VI), das Fink zuerst heran-

Diels: Antike Technik 4
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Abb, 12. Homerische Tiire von auBen. Abb. 13. Homerische Tiire von innen.

a Aufsatz. & Riegel. ¢ Riemen. e Schliissel. # Riemenloch. g Griff.

gezogen, aber falsch erklart hatte.!) Die der Sache ent-
sprechende Deutung ergibt sich von selbst, wenn man aus
dem Vorgang auf der Vorderseite das, was hinter der Tiire
verborgen ist, zu ermitteln sucht.

Wer so wie dieses Méadchen den langen, schweren
Schliissel im Untergriff gefafit hilt, der will damit wie mit
einer Lanze stoflen. So erklart sich, was Homer sagt: 1.,griff

1) Der Verschluf bei den Griechen und Rimern, Regensburg 1890.
Die Reproduktion des Berliner Vasenbildes ist nach einem von Frau Prof.
J. Tschermak v. Seysenegg vor dem Originale gefertigten Aquarell herge-
stellt worden. Holzmodelle der homerischen Tiire nach meiner Rekonstruk-
tion befinden sich im Berliner Antiquarium und im Institut fir Altertums-
kunde der Berliner Universitit. Auch waren mehrere zierliche Modelle auf
der Deutschen Unterrichtsausstellung in Berlin (Friedrichstr. 126) Februar
bis April 1914 zu sehen,

|
|
|



Tafel VI.

Midchen mit dem Schliissel die Schatzkammer 6ffnend.

Rotfigurige Hydria des Berl. Museums 2382.

Diels: Antike Technik
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fest mit der Hand“ (yerol mayely), mit der der
Schliissel gehandhabt werden mufl, 2. ,mit ziel-
sicherem StoBe“ (dvre wmirvexopsvy). Sie stobt
also von oben her durch das runde mit Metall
eingefafite Loch den gewundenen Schliissel, und
3 zwar so, daBl der langere Teil des
Schliissels innen auf den Riegel trifft,
wiahrend der Handgriff drauBlen
bleibt. Natiir-
lich mufl auch
der Riegel, da-
mit er den star-
ken Stofl aus-
halten kann (es
gibt ja nach des
Dichters Wor-
Abb.14. Riegel () mit dreifachem Hocker (a) ten ein wahres
nach Brinkmann (S. 44).

Stiergebriill)
mit Erz beschlagen sein. Damit der Schliissel den rich-
tigen Punkt treffen kann, ist er an einigen Exemplaren
unten breiter ausgeschlagen. So bei dem Schliissel der
athenischen Priesterin Habryllis, den ich bereits erwahnt
habe (Abb. 10, S. 40). Die Dienerin nun auf unserem Bilde
stobt mit dem Schliissel an einen auf der Riickseite befind-
lichen Riegel und schiebt ihn dadurch zuriick. Die Tiire
offnet sich.

Die beiden Abbildungen (12 und 13, S.42) zeigen schema-
tisch die homerische Fliigeltiir: einmal von auBlen, nachdem
der Schliissel durch das obere Loch auf den Mittelriegel ge-
stoBen ist; dann auf der zweiten Abbildung ist sie in dem
Zustande des Verschlusses abgebildet, ehe der Schliissel von
oben her den oberen Hocker des Riegels (Aufsatz) angreift
und ithn nach rechts so weit zuriickstofit, dafi die auf den
4-'11'

AP A Ao s Wﬁml’:/_{ v .’ Pzt




44 ANTIKE TUREN UND SCHLOSSER

linken Tiirfliigel befestigte Krampe
frei wird und dieser Fliigel auf-
springt.

Nach einer von Prof. Brinkmann
in Bonn ersonnenen Modifikation die-
ses Systems kann der Riegel oben
statt mit Einem Hocker mit zwei oder
mehreren Hockern versehen werden
(Abb. 14, S. 43). Dadurch kann der
Spielraum, den der Riegel zum Zu-
riickweichen hat, ansehnlich vergro-
Bert werden.!) Istnun die Tiire durch
Zuriickstofien des Riegels geoffnet,
so kann man die Tire auf die ein-
fachste Weise von der Welt wieder

~Abb. 15, Doppelverschlug der  SChliefien, indem man némlich den

homerischen Tiir.

untenam Riegelbefindlichen Riemen
durch dasLoch fanzieht. Schliissel und Riemen entsprechen
sich also bei diesem Systeme wie Offnen und Schliefien.
Daher triagt die Priesterin Habryllis den Schliissel mit dem
dazu gehorigen Riemen. Denn bei Tempeln, die nicht immer
bewacht werden konnten, empfahl es sich, den Riemen nicht
stecken zu lassen, sondern zugleich mit dem Schliissel nach
Hause mitzunehmen.

Homer sagt, Penelope habe die Riegel (dyijag) zuriick-
gestofien. Also scheint mindestens noch ein anderer Riegel
vorhanden gewesen zu sein, Denn der Bogen wird ja in

1) Brinkmann, Sitz.-Ber. d. Altertumsges. Prussia X X1 (1900) 299 legt Ge-
wicht auf das Imperfektum dvéwomrspy, das auch durch Annahme zweier
Riegel eine ausreichende Erklirung nicht erhalte. Aber wenn seine Re-
konstruktion des Riegels auch richtig sein mag und sich mit dem Imper-
fektum trefflich vertriigt, zwei Riegel sind doch nétig wegen des Plurals
o0yijes, der neben dem sonst nicht ungewdhnlichen Singular (z. B. & 566)
seine reale Bedeutung haben muf,

g e
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der Schatzkammer verwahrt, die wie bei uns mit mehreren
Riegeln versehen sein mufite. Obige Skizze (Abb. 15, S. 44)
mag veranschaulichen, wie man sich die Offaung zweier
oben und unten befestigter Riegel (4 und 5) von dem einen
Schliisselloche /) aus denken konnte.

War nun aber der VerschluB vor Dieben hinlinglich
sicher? Nein. Deshalb hat Penelope sich nicht begniigt, die
Tiir ihrer Schatzkammer mit dem Riemen zuzuziehen und
dadurch den Riegel in die Krampe zu schieben, sondern
sie verknotet auch noch den Riemen an dem Ringe. Was
das besagt, lehrt Homer an einer anderen Stelle der Odyssee
(8,438). Die Phdakenkonigin gibt dem Odysseus eine Truhe
mit Deckel zum Aufbewahren seiner Gastgeschenke, Wir
diirfen sie uns etwa so vorstellen, wie sie das Midchen auf
der Berliner Hydria im linken Arm halt (Tafel VI):

Aber Arete brachte die herrliche Truhe dem Fremdling

Jetzt aus der Kammer und legte darein viel schine Geschenke,

Gold und Gewand, so ihm die phiiakischen Fiirsten verehret.

Dann gab selbst sie dazu noch Mantel und herrliches Hemde,

Und nun sprach sie zu ihm anhebend treffende Worte:

Sieh nun selbst nach dem Deckel und schlinge behende den Knoten,

Dall dich niemand beraube, sobald du ruhst auf der Heimfahrt

Drin in dem schwirzlichen Kahne vom lieblichen Schlummer umfangen!

Man sieht, das ist ein Zauberknoten, den nur der gott-
liche Dulder zu schlingen und zu 16sen weifl. Denn er hat

das bei der Zauberin Kirke gelernt. HeiBit es doch sofort
(446):

Doch als dieses vernahm der géttliche Dulder Odysseus,
Fiigt’ er den Deckel drauf und schlang dann hurtig den Knoten
Vielfach hin und her, wie die Zauberin Kirke ihn lehrte.

Leider dauerte der unschuldige Zustand der Menschheit

nicht lange, wo man sich durch Zauberknoten von ver-
schlossenen Schatzhiusern abhalten liefl.}) So erfand man

1) Uberdie Form der antiken Knoten vgl, Wolters, Zu griechischen Agonen
(Wiirzb. Progr. 1901) S. 7ff.; ders., Faden und Knoten als Amulett, Archiv
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ein KunstschloB, dessen Schliissel den Namen ,lakoni-
scher Schliissel® fithrt. Aristophanes schildert in den
Thesmophoriazusen ergotzlich den Arger der Weiber, daf}
sie jetzt nicht mehr in der Speisekammer naschen konnten,
da die Minner sie mit bosartigen Geheimschliisseln ab-
sperrten, die drei Zinken hitten.’) Das System dieser la-

[ L B - ; >
Abb. 16. Abb. 18. Abb, 17.
Jacobische Modelle von hijlzernen Balanosschldssern.

konischen Schliissel ist alt und nicht in Griechenland auf-
gekommen. Es finden sich dergleichen Schlosser in Agypten
schon aus der Zeit Ramses’ I (1292—1225), und sie sind
auch heute im Orient wie bei uns hier und da noch im
Gebrauch in mannigfaltigen Variationen.

Das einfachste System ist folgendes ?): Wir haben einen
zwei- oder dreizinkigen Schliissel S, der entweder in den
Riegel R (Abb. 16) oder in das Gehduse dariiber (Abb. 17)

[+ Religionsw. VIIL Beiheft, S. 1ff.; v. Bissing, Agyptische Knotenamulette,
ebd. S. 23ff.; Heckenbach, De sacris wvinculis (Dieterich-\Vi.insch, Reli-
gionsgesch. Versuche IX 3) 1041

1) Thesm. 421 ol ydo &vdpss 7oy xdewdic

adrol pogoiicL npvmwTd, RenonYécTara
Aexoviy drre, tosic Eyovre yopplovs.

2) Die Zeichnungen sind nach den zierlichen, von dem verstorbenen
Geh. R, Jacobi in Homburg konstruierten Modellen angefertigt. Exemplare
in Holz und kompliziertere in Eisen sind stets im Saalburgmuseum ausge-
stellt und kduflich. Ein Zhnliches noch jetzt in Thera verwendetes Balanos-
schloB befindet sich als Geschenk des Herrn Hiller von Girtringen in dem
Apparat des Berliner Instituts f. Altertumskunde.
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eingesteckt wird. Im ersteren I'alle hebt man ihn um ein klei-
nes, so daB die Zinken die dariiber stehenden, aus dem oberen
Gehduse in den Riegel sperrend eingreifenden Klo6tzchen
(BiAavor, d. i. Eicheln) 2 aus dem Riegel nach oben hinaus-
dringen, wodurch die Sperre des Riegels aufgehoben wird.
Indem sich nun die Zinken in die vorher von Klé6tzchen
eingenommenen Locher eindrdngen, 1dBt sich der Riegel
durch den Schliissel nach rechts aus dem Verschlusse 16sen.

Ahnlich istdas iiber demRiegel wirkende zweite System
(Abb.1%). Man fithrt den Schliissel .S in das Geehduse ein, hebt
die Klotzchen Z (Abb.18) so hoch, dab ihr unterer in R ein-
greifender Teil gehoben wird (diesen Zustand stellt die Ab-
bildung dar). Dadurch wird die Sperrung des darunter be-
findlichen Riegels R aufgehoben. Er1dBt sich nun an seinem
nach rechts iiberstehenden Ende leicht herausziehen.

Damit Sie sehen, wie dieser Balanosverschlufi an der
Tiire selbst funktioniert, zeige ich Ihnen hier die Ansicht
einer in dem heutigen Dorfe Politiko auf Cypern befind-
lichen Doppeltiire!), bei der das alte durch die Jahrtausende
treubewahrte System in einer kleinen Variante erscheint
(Tafel VII, dazu das Schema Abb. 19, S. 48).

Rechts ist das Schlofi, iiber dem sich der Ring zum
Zuziehen befindet, im Zustande des Verschlusses. Der
Schliissel ist abgezogenund hier zur Verdeutlichung zwischen
dem Riegel und dem Riegelklotzchen, das ihn am allzu
weiten Heraustreten hindert, aufgelegt (der undeutliche
Stab zwischen Ring und Schlof ist ein MaBstab). Soll nun
geoffnet werden, so wird der mit drei Zahnen versehene
Schliissel .S (Abb. 19, S. 48) in das Schliisselloch einge-
steckt und die im Innern befindlichen Balanosklétzchen (5)
aus der Verzahnung des Riegels R gehoben, der dann

1) Ich verdanke die Photographie dieser Tiire Herrn Wilh, Dérpfeld
(Institutsphotogr. Cypern n, 79 Athen).
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nach links bis zu dem Pflocke 7 zuriickgeschoben werden
kann.

Mit Sicherheit 148t sich der Gebrauch der ,lakonischen
Schliissel und des dazu gehdrigen Balanossystems in Grie-
chenland und seinen Kolonien nur bis zum Anfang des
5. vorchr. Jahrh. hinauf verfolgen.
Allein wenn Aristophanes a.a. O.
diese modernen Schliissel ,Ge-
heimschliissel® (xAetdle xovmwrd)
nennt und in einem der jiingsten
Teile der Ilias?) der Thalamos der
Hera geschildert wird, den ihr
Sohn Hephaistos mit einem Ge-
heimschloB (xixnide xgumwri]) ver-
sehen hatte, das kein anderer Gott
zu offnen imstande war, so ist es

Abb. rg. Kyprisches Schlof mit der s

fsren Rstohtung: wahrscheinlich,dafll der auch sonst
§ Schlissel im Begriff, die Balanos-: Johy modern gerichtete Dichter
klitzchen aus dem Riegel zu heben.

R Riegel noch im Verschlub. # Ba- dieser Episode auf diese Geheim-
lanosklgtzchen, unten noch im Riegel 2 . - ;
fostsitzend, 2 Pflock zur Hemmung KUnNst anspielt wie Parmenides

des herausgezogenen Riegels.  geiner Schilderung der himmli-
schen Tiire.?) An dem Berichte des Plinius?), dah Theodoros
von Samos den Schliissel (es kann nur der lakonische gemeint
sein) erfunden haben soll, mag wohl etwas sein. Denn, wie
frither erwihnt#), steht diese Insel zu Polykrates’ Zeit an der
Spitze der hellenischen Technik, und die lebhaften Bezie-
hungen zu Agypten machen es nicht unwahrscheinlich, daf
damals intelligente Techniker von dorther ein System inihre
Heimat einfithrten, dessen Vorziige auch heute wieder in den
raffinierteren Schlossern der Sicherheitsschrinke zur Gel-
tung gebracht werden.

1) In der dioe dmden = 1651

165 fi. 2) 1,16 folevorov yijo.
3) N. hist. VII 198. 3) S. 7ff.




Tafel VII.

Offen

Balanoverschluf.

Tiir in Politiko (Cypern).

Verschlossen

Technik

Antike

Diels:
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Freilich unsere gewohnlichen Schlos- [o b o . i
» “ o, il
ser sind heutzutage Federschlosser. - ” ]
Die Einrichtung eines solchen Schlos- ¢
ses 1aBt sich leicht an einer schema- |, = :

. - = gt
tischen Skizze (Abb. 20) zeigen. Der Abb. zo. Modernes Drehschlob. |
Inneres gedfinet. .4 Riegel.

in eine Rohre endigende Schliissel ;1. "¢ Hohler Schlissel :
wird auf den Dorn B aufgesetzt. Der mit Batt. D Feder,

,Bart¢ des Schliissels spielt um diesen festen Punkt 5, und
indem beim Umdrehen der federnde Riegel 4 von rechts
nach links gedreht wird, schiebt er sich
in das Schlof zuriick und 6ffnet dadurch
den Verschlull. Dieses ,,Drehschlofi« ist
bereits den Romern bekannt, Die meisten
Schliissel, die man aus romischer Zeit ge-
funden hat, gehoren diesem System an.
Es sind darunter zum Teil kunstvoll ge-
arbeitete Stiicke, wie der pompejanische Tiir-
schliissel (Abb. 21). Ich habe frither versucht,
aus den Tiirschlossern und Schliisseln, die auf
attischen Vasen erscheinen, den Ursprung die-
ses bequemen Verschlusses in das hellenische
Altertum hinaufzuriicken.!) Dieser Nachweis
ist bei der Inkorrektheit der Vasenmaler, wo
es sich um solche Details handelt, nicht ganz
sicher, Man wird also warten miissen, bis fest
datierbare Fundstiicke diese Hypothese be-
statigen. Aber sei dem, wie es wolle, man wird
aus dem Mitgeteilten den Eindruck empfangen,
daB die antike Technik nicht ohne Geschick und
Erfolg an der Sicherung des Eigentums gear-
beitet und der Neuzeit manche fruchtbare An-
regung auch auf diesem Gebiete gegeben hat.

Abb, 21.
Pompejanischer

1) Parmenides S. 145 ff. Tiirschliissel,
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Die meisten von Ihnen werden die Wasserkiinste im nahe-
gelegenen Parke von Hellbrunn 1) kennen, nur wenige dage-
gen werden wissen, dab diese im 17.und 18. Jahrh. beliebten
technischen Wunderwerke der Anregung eines griechischen
Autors verdankt werden, dessen physikalisch-mechanische
Werke fast als einziger Uberrest der antiken, wissenschaftlich
fundierten Technik sich zu den Arabern und zu uns heriber
gerettet haben. Dieser Autor heift Heron von Alexandrien.
irlebte wahrscheinlich im 2. Jahrh. nach Chr.*) und ist uns da-
durch besonders wertvoll, daB er neben einigen eigenen
kleinen Erfindungen einen grofien Schatz antiker Physik
und Technik wortlich abgeschrieben hat, der seit der Re-
naissance unsere moderne Mechanik vielseitig angeregt und
befruchtet hat.?)

1) Das kaiserl. SchloB Hellbrunn, § km siidlich von Salzburg, ist vom
Erzbischof Marcus Sitticus 1613 erbaut und der Park mit grofen Wasser-
kiinsten (mechanisches Theater mit 154 Figuren und Orgelwerk, Neptuns-
grotte mit zwitschernden Végeln) ausgestattet werden, die noch heute ein
zahlreiches Publikum anlocken.

2) Die Ansichten der neueren Forscher schwanken zwischen 100 vor Chr.
(Martin, Hultsch, Tittel, R.Meyer)und 200 nach Chr. (Hammer-Jensen, /V. Fahrb.
£ d. kL Al XXV 413 ff., die neuerdings [Herm. XLVIIL 224 ff.] sogar bis
300 n. Chr. herabgeht). Dagegen R. Meyer, De Heronis aetate, Leipzig 1905,
Er schlieBt S. 39 Heronem neque ante secundi ante Chyr. n. saeculi partem
alteram negue multo post primum a. Chr. n. saeculum medium floruisse.
Dagegen wieder A. A. Bjornbo, Berl. Philol. Woch. 1907, Sp. 321 ff. Ich
halte an der von mir zuerst vertretenen, von Carra de Vaux, Tannery, Hei-
berg u. a. angenommenen spiteren Datierung (2. Jahrh. n. Chr)) fest, ob-
gleich ein sicheres Resultat noch nicht gewonnen ist. Literatur bei Tittel
Art. Heron in Pauly-W. R.-Enc. VIII 992 ff.

3) Herons hier hauptsiichlich in Betracht kommende Pneumatica und
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Sein Name ist in dem Schulunterrichte mit dem sog.
Heronsball verkniipft, in dem Wasser durch komprimierte
Luft zum AusfluB gebracht wird.!) Das Prinzip ist schon in der
von Ktesibios erfundenen Feuerspritze? zur Anwendung
gebracht. Eine modernere .
Form ist der Siphon und die
Parfiimspritze.

Wichtiger ist fiir die
Folgezeit Herons Dampf-
kugel (Aeolipile)® gewor-
den, der Keim der moder-
nen Dampfmaschine. Die
aus antiker Zeit stammen-
den schematischen Zeich-
nungen unserer Heronhand-

schriften geben fiir Unein- Kbbias. s Hevods-Dapiloagal
geweihte schwerlich einen T ech der Zeichnang des Tauriensis
Begriff der Sache.%) Sie sehen so aus (Abb. 22),
Verstindlichermutenunsdiebeiden Ansichten der Dampf-
maschine an, die Wilhelm Schmidt seinem Texte selbst bei-
gegeben hat®) (Abb. 23 und 24, S. 52, 53).
Das in dem unteren Kessel aydf enthaltene Wasser wird

Automata liegen in einer ausgezeichneten Ausgabe von Wilhelm Schmidt,
Heronis Opera I mit Supplement (Leipzig, Teubner 1899), vor, in welcher dem
nach den Hss. sorgfiltig rekonstruierten griechischen Texte eine deutsche
Ubersetzung und die modernisierten Abbildungen der gr. Hss. beigegeben
sind. Der von mir zu diesem Werke angeregte Gelehrte ist leider in Folge
von Uberarbeitung nach Beendigung der Mechanik und Katoptrik (Heronis
opp. IT 1, Leipzig 1900) gestorben. H, Schoene und J. L. Heiberg haben
die Ausgabe (III, IV) fortgesetzt.

1) Heron, Pneumatik c. 15 (I, S. 243 Schmidt). Vgl. 23 (271).

2) Vgl. Hammer-Jensen, V. Fahrb. f. d. k. Alt. XXV (1910) 414.

3) Der aus Vitruv I 6, 2 stammende Ausdruck eeolipi/a bedeutet eigent-
lich etwas anderes.

4) W. Schmidt, Einl. zu s. Heron I, S. XLV, Abb. 55b.

5) S. 230 u. 231, Abb. 55 und 55a.
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erhitzt. Der Dampf
steigt in der Roh-
re gfn empor und
dringt in die um g
und 1 sich drehen-
de Kugel 9%, die
zwel hakenformig
gekrimmte Aus-
flurohren besitzt,
deren Enden nach
entgegengesetzter
Richtunggebogen
sind. Der aus-
stromende Dampf
stemmt sich ge-
gen die umgeben-
de Luft und treibt
daher die leicht-
bewegliche Kugel
im entgegengesetzten Sinne zu dem Dampfstrom, wodurch
ein schnelles Rotieren derselben bewirkt wird.

Um Ihnen das alte Experiment hier vorzufithren, bediene
ich mich einer —l-gekriimmten Glasrohre, die in der Mitte
kugelformig aufgeblasen ist!) und zu beiden Seiten der Kugel
an einem Draht aufgehidngt ist, so daBl sie leicht um ihre
Achse rotieren kann (Abb. 25). Fiille ich nun die Kugel mit
etwas Wasser und erwdrme sie vorsichtig, so stromt der
Dampf zu beiden Seiten aus und die Rohre dreht sich im-
mer schneller, je stirker die Erwirmung und Dampfent-
wicklung sich vollzieht.

Abb. 23. Herons Dampfkugel von vorn.

1) Ich habe diesen und den folgenden kleinen Apparat von der Glasbliserei
Burger & Co., Berlin N 4, Chausseestr. 8, bezogen, welche diese beiden Muster
auf Lager hilt.
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Noch einfacher ist der
kleine einarmige Appa-
rat, den ein englischer
Gelehrter, Sir George
Greenhill, erdacht hat?)
und den ich Thnen hier
auch vorfiihre (Abb. 26).

Wenn nun auch in die-
sen kleinen Experimen-
ten die Wirkung der
Dampfkraft sich deutlich
bel{undet, SO war g]'BiCh' Abb. 24. Herons Dampfkugel von der Seite.
wohl bis zur Erfindung
der Dampfmaschine noch ein weiter Weg.?) Die Zeit Herons
war mehr auf Spielerei als auf praktische Ziele gerichtet.

Abb. 25. Zweiarmige Dampfkugel. Abb. 26, Einarmige Dampfkugel.

1) Er war frither Professor der Mathematik an der Artillerieschule von
Woolich. Ich verdanke die Kenntnis seines zierlichen Apparates Herrn
Herm. Amandus Schwarz dahier, der ihn s. Z. der Akademie vorfiihrte. Als dreh-
barer Aufhinger diente ihm dabei der obere Teil eines gewohnlichen Taschen-
uhrschliissels (alter Konstruktion), der an einen Halter angeschraubt wurde.

2) Doch ist zu bemerken, dal der von Heron, Pneum. II 34 und Athen.
IIT 98¢ beschriebene Badeofen (Miliarium) eine Feuereinrichtung hat, die
mit den modernen Systemen von Cornwall, Galloway und Field bemer-
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Seine Darstellung der physikalischen Probleme erinnert
durchaus an die Art, wie die Physik in den Kuriositaten-
kabinetten der hohen Herren im 17. und 18. Jahrh. betrieben
wurden. Immerhin zeigt eine Anwendung des Heronischen
Dampfmaschinenexperiments zu praktischen Zwecken eine
Erfindung, die Giovanni Branca, der von1616 an als Architekt
der Santa Casa in Loretto angestellt war?), 1629 verdffent-
lichthat. Erleitet den ausstromenden Dampf auf ein Schaufel-
rad (Abb.27), durch das vermittelst mehrerer Ubertragungen
ein kleines Stampfwerk in Betrieb gesetzt werden soll. Ob
der Plan wirklich ausgefiihrt worden ist, habe ich nicht er-
mitteln kénnen. Jedenfalls hatte diese Erfindung fur die
Technik zunichst keine weiteren Folgen.

Auf Spielerei lauft bei Heron auch ein grofer Teil
seiner Automaten hinaus. Die Schrift, die sich mit diesen

kenswerte Analogien bietet. Vgl. W. Schmidt, Zur Gesch. des Dampfkessels
im Alfertum, Bibliotheca math. 111. Folge 4 (1902) 337 ff. Ferner ist von
O. v. Lippmann (4bk. u. Vortrige IL 201) nachgewiesen worden, dall der
von Papin 1687 erfundene Dampfkochtopf (,,Digestor**) bereits bei Philu-
menos, einem Arzte des 3. Jahrh. n. Chr., zur Bereitung der Tisane vor-
geschrieben wird. Mit Recht bemerkt der Verf,, daB dieser Arzt nur als
Kompilator in Betracht kommt. Die Erfindung ist also dlter.

1) Sein Buch hat den Titel: Le Machine. Volume nuovo et di molto
artificio da fare effetti maravigliosi tanto Spiritalt guanto di Animale Ope-
ratione arichita di bellissime figure con le dichiaralione a clascuna di esse
in lingua wvolgare et latina, Roma 1629. 4° (Kgl. Bibl. Og 8698. 4°. Die
lateinische Erklirung lautet: Fig. 25 ad (undendum materias pro facienda
(sic) pulvere, sed cum mirabili motore, qui nil aliud est guam caput metalli
cum swo trunco signato per A agua pleno per foramen B posito supra ac-
censos carbones in foco C, ut non possit in alium locum expirare quam in
os D. ita wiolentum spiritum emittel, wul vertens rotam E et suum vochetium
(Stabrad) F puisaverit in rotam deniatam G et suo yochetto H movet vo-
tam I quae rochetto K movet rotam L cum cilindro impernato (mit Stiften
versehen) pro extollendis duobus pistillis V. O. in fixis Sfulcimentis P. Q. guae
invicem se extollentes supra vasa metalli M tundantur pulvis aliagegque ma-
teriae mecessitate. Da der dampfausblasende Kopf aus Heron, Pneumat. II
34 (I 304, Abb.78a Schmidt) stammt (&hnliche ,Pistriche* des 15. Jahrh. bei
Feldhaus, Technik S, 8441F.) wie das Motiv des Dampfbetriebs, so ist es frag-
lich, ob dieses Projekt jemals iiber das Papierstadium hinaus gediehen ist.
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zierlichen Kunstwerken der antiken Mechanik befalit,) hat
theatralische oder populdr-religiose Vorfihrungen zum
Zwecke. So ist in diesem ,Automatentheater® ein Apparat
beschrieben, um den Zuschauern ein Bacchusfest im kleinen
vorzuzaubern,?) ein anderer fiihrt ein antikes Drama Nau-
pliosin fiinf Akten vor,dessen Figurenalle durch Raderw erke
und Seile automatisch nacheinander in Bewegung gesetzt
wurden.8) Palamedes, der Sohn des Nauplios, war durch
die Rinke der Hellenen im Lager von Troja gesteinigt
worden. Daher richte sich der Vater Nauplios dadurch an
den heimkehrenden Griechen, dafl er an der Siidspitze von
Eubba ein falsches Fanal in der Nacht errichtete, Die
Schiffe der Griechen erleiden an dem gefiahrlichen Vorge-
birge Kaphereus simtlich den Untergang. Athene schleu-
dert den Blitz gegen Ajax.

Das Automatentheater stellte das Drama nun in folgen-
den fiinf Akten vor:

1. Akt: zwolf Griechen hantieren an den Schiffen, um sie
von Stapel zu lassen. Allerlei Handwerker arbeiten im
Hintergrunde: sigen, himmern, bohren usw., dhnlich wie bei
den Hellbrunner Automaten, nur das dieses altgriechische
Automatentheater nicht durch Wasserkraft, sondern durch
starke Gewichte getrieben wird, die mit Schniiren die Ra-
der und Maschinen in Bewegung setzen.

2. Akt: Stapellauf der Schiffe.

3. Akt: Fahrt der Schiffe. Delphine tauchen neben den
Schiffen auf und nieder.

4. Akt: Sturm. Nauplios errichtet das falsche Fanal.

1) ITegl adropcromoryrinie (d. h. Uber die Kunst der Verfertigung
von Automaten) Heron T 338—453 ed. W. Schmidt.

2) Ebd. c. 13 5. 382 ff.

3) Ebd, ¢, 24—30 S. 423 ff. Dazu W, Schmidt Hero 2. Alex. (Sonder-
abdr. aus N. Fakrb. f. d. k. Alt. 1899 S. 250 ff.), Leipzig 1899, 5. 12;
R. Schoene, Fakrb. d. arch. Inst. V (1890) 73.

e
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5. Akt: Schiffbruch. Ajax schwimmt nach dem Lande.
Da erscheint oben auf der Theatermaschine (ganz wie im
alten attischen Theater) die Gottin Athene, die den Blitz
gegen ihn schleudert. Die Donnermaschine besorgt den
obligaten Gewitterlirm. Ajax verschwindet in den Fluten,in-
dem ein Prospekt sich vorschiebt und den Schwimmer
verdeckt.

Diese Theaterautomaten haben friiher in den mechani-
schen Theatern der Jahrmdrkte vielfach Nachahmung ge-
funden. Heutzutage ist von den Automaten Herons nur
noch einzelnes, z. B. ,,die zwitschernden Vigel“ und dgl, als
Spielwerk in praktischer Verwendung. Zwei Vorrichtun-
gen Herons aber haben in der allerletzten Zeit eine unge-
wohnliche Bedeutung fiir den Verkehr erhalten: der Taxa-
meter und der Warenautomat.

Der Taxameter (Taxenmesser) heifit bei Heron Ho-
dometer (Wegmesser). Seine Beschreibung?) lautet in
freier Ubersetzung so:

Mitdem Hodometer kénnen wir auf dem Lande zuriick-
gelegte Entfernungen messen, ohne die MaBkette oder die
Mabstange miithsam zur Anwendung zu bringen. Vielmehr
sitzen wir bequem im Wagen und messen die zuriickge-
legten Entfernungen einfach an der Drehung der Rider.

Die Maschine wird so hergestellt (Ab. 28, S.58): Man baut
einen Kasten 4BI'4. Auf dessen Boden ist ein mit acht Spei-
chen versehenes Rad EZ eingesetzt, das parallel zu dem
Boden des Kastens sich um eine Achse dreht, die oben in
einen Zwischenboden eingelassen ist. Der Kasten ist an
der Stelle, wo jenes Speichenrad lduft, so ausgeschnitten,
daB von unten her ein vertikaler Stift in die Speichen des-
selben eingreifen kann, der mit der Nabe des groBen Wa-

1) Herons Dioptra 34 (III, S. 292 ed. H. Schoene); dazu v. Wilamowitz,
Lesebuch 1 262 (emendierter Text und Abbildung).
Diels: Antike Technik 5
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r genrades in Verbin-
dung steht und bei
einer  einmaligen
Drehung des Rades
= einmal auf eine je-
ner acht horizonta-
{43 =,fﬂfjv 5 : len Speichen trifft
y = I und sie fortschiebt,
so daB die zweite,
dritte Speiche usf.
an den Ausschnitt
vorriickt.

An der nach oben
gehenden Achsedes
Speichenrades ist
ein Zylinder mit
Schraubengewinde
(Schraube ohne En-
de) angebracht. In dieses Gewmde greift ein vertikales Zahn-
rad ein, das an einer Querachse befestigt ist. Diese hat
wieder ein Gewinde, das ein zweites horizontales Zahnrad
treibt; dessen Achse mit Schraube treibt ein drittes Zahn-
rad, dies ein viertes System und so nach Belieben weiter.
Je mehr Zahnrider und Gewinde wir anbringen, um so mehr
Meilen konnen wir im Wegmesser messen.

Nun arbeitet der Mechanismus folgendermaBen: Jede
Drehung des Gewindes rlickt das Zahnrad um einen Zahn
weiter. Wenn nun das umlaufende Rad des Wagens einen
Umlauf vollendet hat, so dreht der Stift der Nabe eine der
acht Speichen um. Hat nun das nichste Zahnrad 3o Zihne,
so markiert das anstoflende zweite Schneckengewinde eine
Umdrehung, wenn 8 >< 30 — 240 Umdrehungen des Wagen-
rades vollzogen sind. Das nichste Zahnrad zeigt dann

Abb, 28.

Herons Hodometer,
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240>< 30=7200 Um- e

drehungen des Wa- :
genrades an. Hat ‘=':'."f___"ﬁL
nun dieses eine Peri- ‘
pherie von 10 gr. e

Ellen = 15 gr. Fub, @ I

|

so gibt die Total-
summe7200><15 Fub,
d. h. 108000 Fuf}. Da
nun 600 Fuf} ein grie-
chisches Stadion aus-
machen, so betrigt

E‘*’I
J

<
|
I

der zuriickgelegte ifnl _I—J
Weg 180 Stadien. ==t
Umnundiese Um- 8% Al

drehungszahlen so-
fort duberlich kennt-
lich zu machen, ge- :
hen die runden Achsen der Zahnrider nach aufen hin durch
und laufen dort in quadratischer Form aus. Diese Enden
tragen Zeiger, die einen graduierten Kreis durchlaufen, an
dem man den Stand der einzelnen Rider ablesen und so
die Entfernung genauer feststellen kann. Also etwa so wie
bei unseren Elektrizitatsmessern.

Ein etwas abweichendes Hodometer beschreibt der romi-
sche Architekt Vitruv X g, 1—4%), der dhnliche mechanische
Werke wie Heron nach alexandrinischer Vorlage lateinisch
bearbeitet hat. Namentlich gibt er Nachricht von den Erfin-
dungen des Ktesibios, des Erfinders der Feuerspritze. Der
Hodometer des Vitruv (Abb.2¢) ist sonst konstruiert wie der
desHeron. Allein dasletzte Zahnrad,dessen Umdrehungen die

Abb. zq.

Vitruvs Hodometer.

1) Er lebte unter Augustus, S. oben S, 32.
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Totalsumme der zuriickgelegten R eise anzeigen, hat eine An-
zahl von Lochern im Kreise durchgebohrt,soviele Meilen etwa
an einem Tage zuriickgelegt werden konnen. Diese Lochetr
sind mit Kugeln ausgefiillt, die lose zwischen diesem Rade
und dem in geringem Abstand darunter befindlichen Deckel
des Gehiuses liegen. Nun lduft nach Umdrehung einer Meile
das Loch H des Zahnrades iiber ein entsprechendes Loch
des Gehiuses, das wie die Locher des Zahnradkreises die
Kugel durchlift. In dieses Loch miindet eine Rinne @1,
durch welche die Kugel aus dem Zahnrad nach unten be-
fordert wird und in eine eherne Schublade KAIM unter
dem Hodometerkasten auffdllt. Dadurch wird den Mitfah-
renden jedesmal die zuriickgelegte Meile zu Gehor gebracht.
Am Ende der Reise zieht man die eherne Schublade her-
aus, ziahlt die Kugeln nach: so viel Kugeln, so viel Meilen.
Man sieht, Vitruvs Apparat ist nicht so elegant und wissen-
schaftlich genau wie der Wegmesser Herons, aber er ist
praktisch, er ist romisch!

Interessant ist nun, dafl Vitruv (X g, 5—7) mitteilt, was
Heron ausgelassen hat, daB dieser Hodometer auch bei der
Schiffahrt Verwendung finden kann. Die Schiffe, seien es
Ruder- oder Segelschiffe, werden an der Seite mit Schau-
felradern einer bestimmten Dimension versehen, wie unsere
Riderdampfschiffe.!) Die Bewegung des Schiffes setzt die
Rider in Bewegung und diese markieren die zuriickgelegte
Meilenzahl.

Dieses System hat trotz aller neueren Versuche bis jetzt
das umstdndliche und unzuverldssige Logsystem unserer
Schiffe, das 1577 der Kupferstecher Humphray Cole er-

1) Der Gedanke, Rider zur Fortbewegung der Schiffe zu benutzen, ist
bereits am Ende des Altertums (gewil nach friiheren Schriften) anfgetaucht
bei dem Anonymus De rebus bellicis 3. 20 ed. R. Schuoeider (Berl. 1908),
iiber den im §. Vortrage ausfithrlicher gehandelt ist.

i
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funden hat, noch nicht verdriangt, wohl aber hat der Weg-
messer seit einem Menschenalter sich siegreich durchgesetzt.
Schon Leonardo da Vinci hat nach Vitruv zwei Skizzen
von Wegmessern entworfen!) Auch der moderne Taxa-
meter ist genau dem Prinzip des antiken Hodometers nach-
gebildet. Nur wird die Umdrehung des Hinterrades nicht
direkt auf den Apparat geleitet, sondern durch eine pneu-
matische Schlauchleitung auf den Kutscherbock iibertragen.

Zuletzt erwahne ich aus der Reihe der Apparate Herons
den Weihwasserautomaten, der das Vorbild unserer
Schokolade- und Billettautomaten geworden ist.*) Im Alter-
tum stand dieser Apparat vor den Tempeln, um das Weih-
wasser gegen Kinlage eines Kupferstiickes auf die Hande
des frommen Tempelbesuchers herabrieseln zulassen. Heron
teilt mit, daB die schlauen agyptischen Priester diese Ver-
bindung von Weihwasserbecken (weguooavtijorov) und Opfer-
stock (8n6uvpds) ausgedacht und die alexandrinischen Me-
chaniker diesen Apparat eingerichtet hatten. Er beschreibt
seinen Automaten folgendermaflen (Abb. 30, S. 62): Man
nehme einen Opferstock 4 BI'4, der auf der oberen Platte
einen Schlitz ¢ hat. Darin befindet sich ein mit Wasser ge-
fiillltes Gefal Z H® K. Auf dessen Boden befindet sich eine
Biichse A, die mit der AusfluBrohre 4 M in Verbindung steht.

Hinter dem Wassergefdh befindet sich in dem Opfer-
stock ein senkrechter Stab NJE, um dessen oberes haken-

1) Cod, Atlantic. f. 1 R, (nach Feldhaus, Leonardo der Techniker, Jena
1913, S. 115 f.).

2) Heron, Pneumat, I 21 (I 110 ff. Schmidt). Heron liBt fir die duBere
Form der Automaten die Wahl zwischen einem Spondeion (Krug zum Spen-
den) oder einem Zhesauros (Opferkasten). Ich habe fiir die Zeichnung der
Deutlichkeit wegen die letztere Form gewihlt, Ein steinerner, ebenfalls (wie
der Heronische) dgyptischen Gottern (Sarapis, Isis, Anubis) geweihter The-
sauros (Anf. d. 3. Jahrh. v. Chr.) hat sich auf Thera gefunden. M2, d. ath.
Inst, XXI (1896) 257. L G. XII 3 n. 443 (S. 104).
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formig umgebogenes Ende der
Wagebalken PII balanziert.
Der Wagebalken hat an dem
einen Schenkel eine kleine
Platte P, die im Zustande der
Ruhe parallel zu dem wage-
rechten Deckel oder dem Bo-
=M den des Opferstockes steht;
-"|'|;'a'i,'-.l wird die Platte aber durch ein
I kleines (rewicht oder eine Kup-
I\ fermiinze beschwert, so senkt
LI sie sich und natiirlich hebt sich
entsprechendderandere Schen-
kel des Wagebalkens bei IIL
An diesem hidngt eine Stange
ITZ, die mit einem Deckel un-
ten in die Biichse 4 hinein-

= greift und die Ausfluiréhre 4 M
Abb. 30. Herons Wasserautomat inZustand der Ruhe verschlieBt.

(vorn gedfinet).

Wird dagegen oben durch den
Schlitz « das Geldstiick hineingeworfen, so fallt dieses auf
die Platte P, driickt sie nieder und gleitet an dem nunmehr
schiefgestellten Plittchen in den Opferstock hinunter. Die
Senkung des Wagebalkens hebt auf der andern Seite den
rechten Schenkel desselben und damit die Stange [1.3; der
Verschlufi der Biichse 4 6ffnet sich, und das Wasser stromt
durch das Rohr 4M aus dem Gefil ZH®K heraus. In-
zwischen schnellt der Wagebalken, nachdem das Geldstiick
heruntergefallen, wieder in seine alte Lage zuriick, die Stange
I1Z verschlieBt wieder die AusfluBrohre, und das Spiel kann
von neuem beginnen. Der Kiister 6ffnet von Zeit zu Zeit
den Opferstock, nimmt die Kupferstiicke heraus (Heron
nimmt ein Finfdrachmenstiick, das etwas mehr als ein
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Lot [17,80 g] wog, als Normalstiick) und fiillt frisches Weih-
wasser nach.

Der Erfinder dieses alten Tempelwunders hatte sich
gewif) nicht trdumen lassen, dall seine Idee etwas vervoll-
kommnet den ganzen modernen Kleinverkaut umgestalten
wiirde. Es ist nicht bekannt, ob der moderne Erfinder der
Automaten!) Heron direkt benutzt hat, Aber da das Buch
die ganze neuere Mechanik direkt und noch mehr indirekt
beeinfluit hat, so ist ein Zusammenhang wohl moglich, na-
mentlich in England, wo die klassische Bildung noch mehr
wie sonst das Zeichen des gebildeten Mannes ist und eine
moderne englische Ubersetzung, die durch das Zusammen-
wirken eines Philologen und eines Maschineningenieurs
entstanden ist?), die antiken Ideen mehr verbreitet hat als
bei uns. ‘

1) P. Everitt in London, der 1885 die ersten Verkaufsautomaten kon-
struierte.

2) B. Woodcroft, The pneumatics of Hero of Alexandria from the ori-
ginal greek transiated and edited, London 1851. Das Buch ist dem Prinzen
Albert gewidmet und micht ohne Verdienst. Vgl. W. Schmidt, Hero, Sup-
plem. S, 135.
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ANTIKE TELEGRAPHIE

Der Wunsch, raumlich entfernten Personen seinen
Willen kundzutun, hat jedenfalls stark mitgewirkt zur Er-
findung der Schrift, die sich bei den Sumeriern und ihren
Nachfolgern, den Babyloniern und Assyrern, wie bei den
Agyptern in die graue Vorzeit verliert. Auch die Herrscher
der mykenischen Epoche verfiigten iiber eine ausgebil-
dete, leider noch unentzifferte Schrift.!) Die Vorstellung,
als ob die Homerischen Sanger keine Schrift gekannt
hdtten, hat sich angesichts der Entdeckungen des letzten
Menschenalters als falsch erwiesen. Selbst die gewohnliche
griechische Schrift, welche die Alten selbst die phoni-
kische nannten, weil sie tatsidchlich den Phonikiern ent-
lehnt ist, war schon im g. Jahrh., also zu Homers Zeit be-
kannt, und so sehen wir die berilhmte Stelle der Ilias?,
wo der Konig Proitos dem Bellerophon einen Uriasbrief
mitgibt an seinen Schwager, den Lykierkonig Iobates, jetzt
mit anderen Augen an. ,Zeichen tédlichen Sinnes geritzt in
gefaltete Tafeln* gab er ihm nach Asien mit und gebot ihm,
sie dem verwandten Herrscher zu bringen.

Da diese Schreibtafel mit dem geheimen Befehl, den
Uberbringer zu ermorden, dem Bellerophon selbst nichtsicht-
bar sein durfte, mubite sie, wie das im ganzen Altertum
tiblich war, aus einer hélzernen Doppeltafel bestehen, deren
beide Bldtter an der einen Seite zusammenhingen, an der

1) Die kretischen Schriften dieser Epoche hat gesammelt A, J. Evans,
Scripta Minoa, the written documents of Minoan Crete with special reference
to the archives of Knossos I, Oxford 1909,

2) 6, 155.







Tafel VIIIL

Das tanagriiische Midchen mit dem Diptychon.

(Sammlung Saburofl.)

Diels;: Antike Technik
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anderen aber mit Faden und Siegel verschlossen waren,
mochte das nun ein umgebogenes Stiick Birkenrinde sein,
in deren Inneres die Zeichen eingeritzt waren, wie das in ur-
alten Zeiten wohl iiblich war, oder eine der spater iiblichen
Doppeltafeln aus Holz mit einer ausgehohlten Flache, in die
Wachs gegossen wurde, in welches dann mit dem Griffel die
Zeichen geritzt wurden. Ein solches, Diptychon“ halt die zier-
liche Tanagraerin (Tafel VIII) im Schofle, die iiber den darauf
geschriebenen Brief des Liebsten nachdenken mag.!) Wie
nun auch die Form des Uriasbriefes, den Homer beschreibt,
beschaffen gewesen sein mag, er zeigt uns jedenfalls die
alteste Art von (reheimdepeschen.

Ein anderes System von Geheimbotschaft haben ver-
schiedene griechische Staaten wie Sparta und Ithaka offi-
ziell zur Anwendung gebracht, die Skytale, die schon
im Anfang des 7. Jahrh. v. Chr. in Griechenland allgemein
bekannt gewesend sein mul}, weil Archilochos um 650 das
Wort bereits in iibertragener Bedeutung verwendet. Diese
Skytale besteht aus zwei vollig gleichgearbeiteten runden
Staben, von denen man den einen Stab in dem Archiv ver-
wahrte, wahrend man den anderen dem Beamten mitgab,
mit dem man Depeschen wechseln wollte. Die Depesche
selbst schrieb man auf einen Lederstreifen, den man spiral-
formig um den Stab gewickelt hatte. Zieht man ihn ab,
so ist die Schrift zusammenhanglos und fiir den Unein-
geweihten nicht lesbar. Der fern weilende Beamte aber
wickelte den ILederstreifen um seine Skytale. Dann ord-
neten sich wieder die Buchstaben in die urspriinglichen
Reihen, und der Sinn wurde dem Beamten klar.

Sie sehen hier zwei zylindrische, gleich dicke Stidbe
von Holz, die genau den gleichen Durchmesser (17 cm)

1) Furtwingler, Sammlung Saburoff (Berlin 1883) II, Taf. 86. Weitere
Darstellungen weist nach Birt, Buchrolle in der Kunst, Lpz. 1907, S, z01.
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haben.)) Ich wickle nun diesen weilen 10 cm breiten
Lederstreifen schrig aufsteigend auf den einen Schaft
(6xvrdin), so dah die Rander dicht aneinander anschliefen.
Ich schreibe hierauf mit Tinte einen griechischen Text in
den grofen antiken Buchstabenformen nach der Richtung
der Lingsachse iiber den so umwickelten Stab hinweg.
Sie iiberzeugen sich, daf dieser Text leserlich ist. Nun
wickle ich den Riemen ab, und selbst der genialste Philo-
loge kann mit den nun darauf erscheinenden Buchstaben-
resten nichts anfangen. Aber nun wickle ich diesen Riemen
iiber den Zwillingsstab. Sofort schlieflen sich wieder die
Spiralen fest aneinander, und es erscheint der Zusammen-
hang der Worte so deutlich wie bei dem Originalstab. Das
ist das Geheimnis der Skytale!

Mit der Zeit wurden mehr und mehr Methoden, Geheim-
depeschen herzustellen, in Griechenland erfunden. Ein alter
Militirschriftsteller, der um die Mitte des’4. Jahrh. ein Buch
iber die Stidtebelagerung verfafite, Aeneas Tacticus, hélt
diesen Gegenstand, der bei Belagerungen natiirlich eine
grofe Rolle spielt, fiir so wichtig, dali er ihm ein groBes
Kapitel (c. 31) widmet. Er zahlt dort 16 verschiedene Sy-
steme von Geheimdepeschen und Chiffreschriften auf, von

1) Die beiden Holzer, die ich vorwies, waren zwei Hiilften eines gleich-
mifig runden Stabes, den ich in der Mitte durchgeschnitten hatte. Auf den
gleichférmigen Durchmesser kommt alles an. Mit einem Stab, wie ihn z. B.
Birt a.a.0. (vor. Anm,) S, 274 abbildet, der sich oben und unten verjiingt, wiirde
das Experiment schwerlich gelingen, da man ganz gleiche Holzer schwer
herstellen und der Anfang des Wickelns ganz genau bestimmt sein miillte,
was bei gleichmifiger Dicke der Zylinder nicht notig ist, Die Hauptstellen
iiber die Skytale sind Gell. N. A. XVII 9, 6 ff.; Plut, Lys. 19. Vgl. Riepl,
Nackrichtenwesen des Altertwms (Lpz. 1913) 313 ff.,, der Birts Annahme
ebenfalls widerlegt. Ich bemerke noch, dall Leder sich besser zu diesem
Zwecke eignet als Papyrus (Plutarch), da dieser namentlich in so diinnen
Streifen wenig Haltbarkeit besitzt und sich weniger leicht in ein Kniuel
gewickelt vor Unberufenen oder Feinden verbergen liel.
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denen auch heute noch einige in Anwendung sind. So soll
z. B. die erste Methode, in einem beliebigen Buche die Ge-
heimdepesche durch Punktieren der dafiir geltenden Buchs-
staben herzustellen, auch heute noch bei heimlich Verlobten
vorkommen, Man sendet der (reliebten Schillers Gedichte,
und die punktierten = . verdeutlichen kann
Buchstabenirgend- (Abb. 31). Sie se-
eines (redichtes hen hier in eine
geben aneinan- 3% holzerne klei-
dergereiht den » " ne Scheibe
geheimenSinn. , 24L.06cheram
Sehr raffiniert Rande und
ist dasvon Ae- " einige Locher
neas in demsel- auch in die
ben Kapitel be- Mitte gebohrt.
schriebene Verfah- < Die Stellung der

-
=

M

ren mit dem Buch- e Mittellocher gibt den
£ LR B

stabenrade?), das ich Das Depeschen- Anfang der Rand-

: : rad des Aeneas. .
aneinemkleinenModell : locher an. Denn das

erste Loch am Rande bedeutet den ersten Buchstaben 4,
die Reihenfolge der iibrigen 23 Buchstaben, die nach rechts
um die Peripherie herumfolgen, ist dadurch bestimmt, Nun
zieht man einen Faden durch die Locher, welche den Buch-
staben der abzusendenden Depeschen entsprechen, indem
man, wenn derselbe Buchstabe mehrmal hintereinander vor-
kommt, den Faden in eins der Mittellocher steckt und von
da wieder in dasselbe Randloch zuriickfiihrt. Das ILoch ge-
nau in der Mitte bleibt zundchst frei. Es ist dazu bestimmt,
den Faden jedesmal aufzunehmen, wenn ein Wort zu Ende
ist. Nun braucht der Empfanger, der iiber die Bedeutung
der Locher orientiert ist, nur den Faden zuriickzustecken
und die Buchstaben dabei aufzuschreiben, indem er von

1) Aeneas 3I, 21, S. 88, 1526 ed. R, Schone.
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rechts nach links, also verkehrt schreibt und die Wortenden
durch Striche markiert. Ist das durchflochtene Rad abge-
wickelt, so steht die Depesche klar da.

Unter den weiteren Methoden der Chiffreschrift erwahnt
Aeneas auch das Punktiersystem, in welchem die Vokale
durch Punkte angedeutet werden, und zwar so, daB ¢ einen, @
siecben Punkte erhilt. Diese Schrift erinnert an die Art der
Phonizier, Juden und Araber, welche in ihrer Schrift die Vo-
kale nicht oder nur durch Striche oder Punkte andeuten, und
ist vielleicht aus dem Orient entlehnt. Die Depesche, die
Aeneas mitteilt, bezieht sich auf den jlingeren Dionys und sei-
nen Geeneral Herakleidas.!) In Sizilien lag der phonizische Ein-
flub sehr nahe. Dieses System ist im Mittelalter ziemlich
verbreitet gewesen, ehe die raffinierten Chiffresysteme der
modernen Diplomatie von Venedig aus in Umlauf gesetzt
wurden.

Eine der allerpraktischsten Methoden bei Belagerungen
und iiberhaupt im Kriege, Depeschen von einem Ort zum
andern zu befordern, erwahnt Aeneasnicht,dieBrieftauben-
post? Und doch hat sie zu seiner Zeit auch in Griechen-
land existiert. Die schone Sage von der Taube, die Noah
aus der Arche ausschickt, ist ein Anzeichen, dafl man diese
klugen Tiere schon frith im Orient zur Botschaft verwandte.
Der Komiker Pherekrates (Fr. 33) bezeugt die Taubenpost
in Griechenland fiir das 5. Jahrh. v. Chr., und wir horen von
einem Agineten Taurosthenes derselben Zeit, der seinen
Sieg in Olympia durch die Taube noch an demselben Tage
nach seiner Heimat meldete.

1) Ich habe die Stelle behandelt in den Ab%. d. Berl. Ak. 1913 (Die Ent-
deckung des Alkohols) S. 29% Daselbst habe ich die Fortwirkung dieses
Chiffresystems auf das Mittelalter festgestellt.

2) Vgl. H. Fischl, Die Brieftaube im Altertum und im DMittelalter,
Schweinfurt 1909 (Gymn.-Programm).
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Die Romer haben bei Rennsiegen wie bei Belagerungen
(Mutina 43 v.Chr.) die Taubenpost verwendet, und spiter
ist durch die Araber diese im Orient wohl stets {ibliche
Schnellpost besonders ausgebildet worden. Es gab in der
romischen Zeit und spiter vom 12. bis 15. Jahrh.in Vorder-
asien und A gypten ganz regular eingerichtete Taubenposten.

Dies alles ist aberkeine eigentliche Telegraphie, d.h.
Fernschrift. Diese beginnnt und endet mit der Funken-
telegraphie. Freilich die Funken, welche die antike Tele-
graphie benutzte, waren keine elektrischen Wellen, wie
sie jetzt von der drahtlosen Telegraphie ausgesandt werden,
sondern die IFFeuerfunken, die von flammenden Holzstofien
oder FFackeln in die Nacht hinein leuchteten von Warte zu
Warte. Schon Homer erwihnt die Feuersignale, welche
die Bewohner einer umlagerten Stadt nachts aussenden?),
das nachhomerische Epos der Nosten wuBite von dem fal-
schen Feuersignal des Nauplios zu erzihlen?), woraus man
auf die Einrichtung solcher Leuchttiirme oder Feuerwéich-
ter auf den Inseln und Klippen des Agiischen Meeres schlie-
Ben darf. Palamedes, der Sohn des Nauplios, gilt den Al-
ten als der Erfinder des Feuersignalwesens. Herodot (g, 3)
erwahnt, Mardonios habe nach der Schlacht bei Salamis
gehofft, dem geflohenen Konige Xerxes die Nachricht von
der Einnahme Athens durch die persischen Landtruppen
durch die Feuerpost (zvg6@ois:) iiber die Inseln hinliber (dce
vijewy) nach Asien melden zu konnen. Daraus geht doch
hervor, daBl solche Einrichtungen wenigstens in Asien be-
standen haben.’) Aber auch die Inselgriechen unterhielten

1) Ilias 18, 211 (mwecor). Vgl. iiber das Folgende H. Fischl, Fern-
sprech- und Meldewesen im Altertum, Schweinfurt 1904 (Gymn.-Programm);
Riepl, Nackrichtenwesen S. 47 f. 2) S. oben 5. 50.

3) Daher hat C. Fries (KZo III 169. IV 117) wohl mit Recht die
Feuerpost auf babylonische Einrichtungen, die in den Maglitexten angedeu-
tet sind, zuriickgefiihrt.
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Abb. 32. Feuerpost im Agamemnon des Aischylos.

im Persischen Kriege solche Feuerwarten, wie Herodot
(7, 182) erwdahnt, daB die Hellenen beim Artemision an der
Nordspitze von Eubda von der gegeniiberliegenden Insel
Skiathos die Feuerdepeschen erhielten, dall zwei griechische
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Schiffe von den Persern genommen worden seien (wwoc:
wveGdY éx Zxladov).

Die deutlichste Schilderung der im 5. Jahrh. in Griechen-
land bestehenden Feuerpost gewinnen wir aus dem Drama
Agamemnon des Aischylos (458 v.Chr)). Es ist undenkbar,
dal der Dichter derartiges frei erfunden hitte, wenn eine
solche Feuertelegraphie nicht wenigstens zuzeiten dort
eingerichtet gewesen wire (Abb. 32). Der Chorfiihrer fragt
Klytimnestra, wann Troja gefallen sei. Darauf antwortet
die Firstin:

In heutiger Nacht geschah’s, die diesen Tag gebar,

Chorfiihrer.
Und welcher Bote lief mit solcher Schnelligkeit?

Klytaimnestra,

Hephaistos, der vom Ida hellen Schein gesandt!

Die Feuerpost gab Loh’ um Lohe weiter bis

Zu uns. Der Ida sandte sie zum Hermasberg

Auf Lemnos. Und der Athosberg, der Sitz des Zeus,
Nahm dann zum dritten auf das lodernde Fanal,
Dann reckte sich die Wanderfackel riesengrof8

Und iiberspringend wie zum Scherz das weite Meer
Entsandte sie den sonnenhellen Fackelschein

Zu den H6h’n Euboias, wo Makistos Wache steht.
Der war kein fauler, schlafversunkner Knecht,

Nein, eilends gab er weiter diese Flammenpost.

So meldet’ er sie firder zum Messaperberg

Den Wichtern iiber den Euripossund hinauf.

Die gaben feuriges Echo: diirres Heidekrant
Entflammten sie zuhauf, ein loderndes Signal.

Da flog der blitzenden Fackel unermattet Licht
Hintiber in die Ebne des Asopos, wo

Wie Vollmondschein es an Kithirons Felsenwand
Den neuentflammten FeuerstoB entziindete.

Da hemmte nicht des Berges immer wache Hut

Dem fernher abgesandten Boten seinen Lauf:

Rasch iiber den Gorgopissee hiniiber warf

Sie bis zum Geifberg weiter seinen Flammenschein
Und trieb die Wacht auch dorten an zum Feuerdienst.




72 ANTIKE TELEGRAPHIE

Sie spendet Holz im UberfluB. Die Lohe schligt

‘Wie eine Riesensiiule himmelwirts und hullt

Den Golf von Saron ein in Feuersglut.

Jetzt seine Klippen iiberspringend trifft sie rasch

Als letzte Post den nachbarlichen Spinnenberg

Und, endlich landend, unser konigliches SchloB:

Des Idafeuers ahnenreiches Enkelkind.

So war die Ordnung meiner Fackelliuferschar,

So lief die' Flammenbotschaft rasch von Hand zu Hand:
Der erste wie der letzte hat am Siege teil.

Dies ist die Biirgschaft und das Pfand der Freudenpost,
Die heute mir von Troja sandte mein Gemahl.

So grandios poetisch dieser dlteste Funkenspruch ge-
faBt ist, der die Siegesbotschaft von Troja vom Berge Ida
iiber die Insel Lemnos hiniiber nach dem Athos, dann siid-
lich iiber Euboia nach Bootien und dem Kithairon, dann
von da tiber den Isthmos (Aigiplankton, d. i. Geiliberg) zum
Spinnenberg (Arachnaion) bei Epidauros und zuletzt zum
Schlo von Mykene meldete, so wenig darf er als buch-
stibliche Wahrheit in Anspruch genommen werden. Ge-
naue Rechner haben ermittelt!), dafl Entfernungen von
150, ja sogar 180 km, die sich in diesem Telegraphensystem
finden, unmoglich ein Signalisieren mit Feuerzeichen ge-
statten. In Wirklichkeit miifiten noch einige Zwischensta-
tionen eingeschaltet werden. Trotzdem diirfen wir anneh-
men, daB keine dieser Stationen ohne Anhalt an bestehende
oder frither einmal vorhandene Signaleinrichtungen ge-
wahlt ist.

Aber diese Funkentelegraphie hat doch einen grofien
Mangel. Man kann nur eine vorher fest verabredete De-
pesche absenden. Und wenn auch vielleicht durch Vereinba-
rung gewisser Signale wie in dem von Herodot berichteten
Falle eine genauere Meldung moglich gewesen sein mub, so
lief} sich ein Telegraphieren in unserem Sinne mit der ein-

1) Riepl a. a. O. S, 51,
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fachen Fackelpost nicht bewerkstelligen. Da berichtet nun
der erwdhnte Taktiker Aeneas in einem bei Polybios?) erhal-
tenen Fragmente von einem sinnreichen Apparate, den man
Wasssertelegraphen nennen konnte. Er beschreibt ihn
so (Abb. 33): ,,Wenn man sich durch Feuersignale dringende
Mitteilungen zugehen lassen will, so muBf man
sich zwei Tongefifie gleicher Breite und Tiefe
verschaffen. Die Tiefe muf etwa dreiEllen (11/,m),
die Breite eine Elle (44 cm) betragen. Dann mup
man Korkstiicke zuschneiden, die etwas gerin- &
gere Breite besitzen als die Miindungen der bei- E
den Tonzylinder. In die Korke befestigt man <

e

——

Stdbe, die in Abstinden von drei Zoll (5,5 cm) by
Teillinien eingeschnitten haben. Dadurch wer-
den auf jedem Stabe 24 Felder abgegrenzt. In
diese Felder schreibt man die bekanntesten und
iiblichsten Vorkommnisse im Kriegsfalle. Z. B.
Inschrift des 1. Feldes: ,Reiter sind ins Land ein- |
gefallen’; 2.,Schweres FuBvolk¢ usw.: 3. ,Leicht- @
bewaffnete’ usw.; ferner Schiffe, Proviant, bis Kib. 3
man die wahrscheinlichsten, im voraus berechen- t:?;:?::l-‘:,
baren Ereignisse auf den 24 Feldern dargestellt

hat. Die beiden Stibe miissen natiirlich ganz gleich abgeteilt
und beschriftet sein. Dann muB man die beiden Tonzylinder
mit AbfluBléchern am Boden versehen, die natiirlich beide
denselben Durchmesser und dieselbe Lage haben miissen.
Nun verstopft man die GefiBe, fiillt sie mit Wasser bis
zum Rande, setzt die Korke mit den markierten Stiben
als Schwimmer auf. Jetzt sind die Apparate fertign zum
Telegraphieren. Der eine bleibt bei der Aufgabestation,
der andere wird der Empfangsstation iibergeben.

g

1) 10, 44.
Diels: Antike Technik 6
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Tritt nun einer der vorgemerkten Vorfdlle ein, so wird
zunichst nachts an der Aufgabestation ein Fackelsignal ge-
geben. Die Empfangsstation meldet ihr Bereitsein durch
ein entsprechendes Fackelsignal, Die Fackeln sind also in
diesem Augenblick beide hoch. Nun senkt die Aufgabe-
station die Fackel. Dies ist das verabredete Zeichen, daB
das Loch des Tonzylinders geodffnet und das Wasser lang-
sam zum Ablauf gebracht wird. Sobald die Empfangsstation
jenes Senken der Fackel driiben bemerkt hat, wird der
Stopfen aus dem diesseitigen Gefdll herausgezogen. Auch
hier flieBt nun das Wasser ebenso langsam aus wie driiben.
Indem sich jetzt gleichmafig der Wasserspiegel der beiden
GefiBe senkt, sinken auch die beiden Korkschwimmer
gleichméabig, und die Stdbe tauchen ebenso in die Gefabe
ein. Steht nun die Aufschrift, welche die Depesche enthalt,
mit dem Rand des Gefafies gleich, dann hebt die Aufgabe-
station wieder die Fackel in die Hohe, Dies Signal be-
deutet: Loch zustopfen! Die Empfangsstation sieht dann
sofort nach, welche Aufschrift iiber dem Rande sichtbar ist.
Diese stellt die iibermittelte Depesche dar.

Polybius hat an diesem sinnreichen Systeme auszusetzen,
dall die Zahl der moglichen Fille zu beschrankt, und vor
allem, daBl keine naheren Zahlenangaben gemacht werden
konnen. Man wolle doch nicht blofl wissen, dafl Reiter ins
Land gefallen seien, sondern auch, wie viele.

Ich vermute nun, dafl diese berechtigten Ausstellungen
wohl den Apparat treffen, den Aeneas beschreibt!), aber
nicht die Originalerfindung. Denn da sich aus den ange-
gebenen Mallen berechnen lafit, da gerade 24 Felder ab-
geteilt werden sollen, so vermute ich, dafi der Erfinder be-
absichtigte, einen alphabetischen Telegraphen herzustellen.
Das griechische Alphabet, wie es damals iiblich war, hatte

1) Hierin stimme ich mit Riepl iiberein, S. 68.
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24 Buchstaben.?) Nicht 24 Vorkommnisse, sondern alle mog-
lichen Meldungen sollten wohl durch die 24 Buchstabenfelder
telegraphiert werden. Freilich, dies war etwas umstindlich.
Denn wenn die Buchstaben nicht hintereinander lagen,
mulite durch ein verabredetes Signal bei jedem Buchstaben
frisches Fiillen kommandiert werden. Aber selbst wenn
jeder Buchstabe einzeln mit einer Fillung telegraphiert
wurde, konnte man in der Stunde bequem 20 Buchstaben
mitteilen, in der ganzen Nacht also eine Fiille von Nach-
richten iibermitteln.

Aeneas spricht nur von Nachtsignalen. Es leuchtet aber
ein, dai man mit Flaggensignalen auch am Tage diese
Apparatebenutzenkonnte. Aberfreilich,dieses Depeschieren
war etwas langweilig und erforderte die duBerste Sorgfalt
der Mannschaften. Ein praktischer Militir, wie Aeneas oder
der Vorginger, dem er dieses System entlehnt, hat durch
die fertigen Aufschriften auf den 24 Felden den Apparat
fiir die gewohnliche Praxis handlicher gemacht. Und zwar
labt sich der Ursprung dieser kiirzeren Methode iiber Aeneas
um ein Menschenalter zuriickverfolgen. Aeneas schrieb zwi-

1) Ich will nicht verschweigen, daB mir neuerdings ein anderer Up-
sprung der Einteilung in die 24 Felder in den Sinn gekommen ist. Die
Wasseruhren, die in der alexandrinischen Zeit von Ktesibios an konstruiert
werden, sind mit einem mit Schwimmer versehenen Lineal versehen, das
in das abflieBende Wasser verschieden tief eintaucht. Vgl. Max C, P. Schmidt,
Kulturkist. Beitr. 11 (Lpz. 1912) 47ff. Da Heron (I 456 ed. W. Schmidt)
einen Tag und Nacht (puydjusoor) titigen Apparat beschreibt, so wird es
im Altertum auch solche auf 24 Stunden eingerichtete, zu astronomischen
Beobachtungen geeignete Wasseruhren gegeben haben, bei denen das in
24 Felder eingeteilte Lineal bei sinkendem Wasser die Stunden angab.
Es hindert nichts, dergleichen einfache Apparate bereits fiir die Astronomie
des 5. Jahrh. v. Chr. vorauszusetzen, obgleich dariiber nichts berichtet wird.
Ein arabisches Werk des Schams al Din (t 1494) enthilt Beschreibungen
und Abbilder solcher Wasseruhren, ebenso der von C. de Vaux behandelte
»Archimedes“. Vgl Eilh. Wiedemann, Beitr, z. Gesch. d. Naturw. 111 257,
XII 215 (Erl. 1905 und 1907, Sttz-Ber. d. Erl. Soz. Bd. 37 und 39).

G*
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schen 360—346. Das kiirzere System aber stammt aus der
Zeit des Dionys des Alteren, der von 410—367 in Sizilien
herrschte, und rithrt von den Karthagern her.

Ein spater Kriegsschriftsteller Polyainos (6, 16) berichtet,
die Karthager hiitten im Kriege mit Dionys zwei gleich
groBe (glaserne) Wasseruhren gehabt, die mit gleichmabig
angebrachten, um die Gefifie laufenden Ringen versehen
gewesen seien. Auf diesen Ringen standen verschiedene
Kommandos, z.B. ,,Kriegsschiffe herbei% oder ,Lastschiffe®,
oder ,Geld fehlt“ oder ,Maschinen®. Die eine Wasseruhr
behielten die Karthager in Sizilien, die andere schickten
sie nach Karthago. Nun sei mit Fackelsignalen, dhnlich
wie bei den frither beschriebenen Apparaten, das Auslaufen
des Wassers und das Anhalten an einem bestimmten Ringe
reguliert worden.

Nun ist freilich zu bemerken, dafi man von Sizilien nicht
direkt mit Fackeln auf eine Distanz von 225 Kilometern
Signale geben kann. Man miifite also eine Zwischenstation
(etwa die Insel Kossyra) eingeschaltet haben. Aber auch
dann ist die Entfernung noch zu grofl. Vielleicht ist der
Apparat gar nicht zwischen Afrika und Sizilien, sondern
zwischen einzelnen Stellen auf Sizilien in Tatigkeit gewesen.

Die Wasseruhren?), die hier in diesem karthagischen
Systeme statt der Tonzylinder verwendet werden, sind auch
in Griechenland zu jener Zeit allgemein verbreitet. Der grie-
chische Name ist Klepsydra ,,Wasserstehler®, weil man das
Wasser durch ein Loch oder feines Sieb, das den Boden eines
bauchigen Gefafles bildet, unbemerkt von unten aus einer
Zisterne oder einem Brunnentrog entnehmen konnte. Das Ge-

1) Uber die antiken Klepsydren und ihre Formen ist man noch nicht
zu abschlieBendem Resultate gelangt. Die neueste Literatur habe ich in
den Vors. I® 258 (zu Emp. fr. 100) verzeichnet. Abbildungen antiker
Apparate gibtZahn, 424, M:#.1899, 339 ; Potter, Revue arciiéologique 1899, S. 8.

i
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fafl miindete oben in einen engen Hals oder einen hohlen
Henkel, dessen feine Offnung man mit dem Daumen zuhalten
konnte (Fig. 34). Diese Wasseruhren wurden nun auf ein be-
stimmtes Quantum Wasser geeicht und bei Gericht verwandt.
Solange nimlich die Wasseruhr lief, durfte der Anklager und
ebenso der Angeklagte reden. \Vur{len Zeugen
vernommen, so wurde der Daumen auf die
Wasseruhr gehalten und dadurch der Ausflub ge-
hemmt, weil dieser Teil der Verhandlung natiir-
lich nicht den Parteien angerechnet wurde.?)
Ob diese Wasseruhr auch wie unsere dhnlich ein-
gerichteten Eieruhren beim Eiersieden benutzt
wurden %), wissen wir nicht,
wohl aber, dafl einer der be-
deutendsten Arzte der alexan-
drinischen Zeit Herophilos eine
Taschenwasseruhr mit zu den
Kranken nahm, um den Puls
nach dem Auslauf der Uhr zu
kontrollieren.?)

Ich habe den hypothetischen alphabetischen Tele-
graphen mit den 24 Feldern, ich habe den karthagischen
Klepsydratelegraphen, ich habe endlich den Wasserapparat
des Aeneas erwdhnt, der wie ein KompromiB der beiden
vorigen Systeme erscheint. Nun mub ich noch zeigen, was
die Glanzepoche antiker Technik diesen Erfindungen hinzu-
gefiigt hat. Gliicklicherweise hat uns der berithmte Historiker
und Stratege Polybios (10, 45) einen von den alexandrini-
schen Ingenieuren Kleoxenos und Demokleitos erfun-

Abb. 34. Klepsydren verschiedener Form,

1) Uber die Abmessung der Redezeit durch die Klepsydra s. Br, Keil,
Anonymus Argentin. (StraBburg 1902) S. 240ff.; Max Schmidt, Kulturiist.
Beitr. 11 4o0.

2) Wie Max Schmidt will (a. a. O. S. 25f.). 3) S. oben S, 24.
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Abb. 35. Fackeltelegraph des Polybios,

denen, von ihm selbst aber verbesserten Signaltelegraphen
genau beschrieben (Abb. 35). Die Aufgabe- wie die Emp-
fangsstation ist nur fiir Nachtdienst eingerichtet. Und zwar
sind auf jeder Station in gehoriger Distanz je zwei gezinnte
Mauern errichtet. Jede dieser Mauern hat in zwei Full Ab-
stand finf Liicken, in welchen Fackeln ausgelegt und der
Station gegeniiber signalisiert werden konnen. Ferner be-
sitzt jede Station einen Chiffreschliissel, der die 24 Buch-
staben des Alphabetes in folgender Anordnung enthélt:
Tafel I «—s

7 II c—%
A o el tos
s AN =

wo Vo @y .

Nun wird so telegraphiert. Es sei z. B. folgende De-
pesche aufzugeben: ,Kreter roo desertiert.«

Zuerst wird der Buchstabe X depeschiert. X befindet
sich auf der zweiten Tafel. Also werden auf der linken
Mauer, welche fiir die Tafeln bestimmt ist, zwei Fackeln
in die Liicken gelegt. Die Empfangsstation notiert dies.
Dann werden auf der rechten Mauer fiinf Fackeln ausge-
legt. Denn X ist der fiinfte Buchstabe der zweiten Tafel.
Die rechte Mauer bedeutet die Reihenfolge der einzelnen
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Buchstaben innerhalb einer der fiinf durch die linke Mauer
signalisierten Gruppen.

Die Empfangsstation notiert also Tafel II, Buchstabe 5,
d.i. K. So gehts weiter R, £, 7, E, R usf. Dieses System
enthdlt deutlich den Keim unserer heutigen Telegraphie.
Wie weit Polybios und seine alexandrinischen Vorganger
etwa durch das von mir rekonstruierte Signalsystem der
24 Buchstaben beeinfluft waren, ist zweifelhaft. Vielleicht
war jene alte Erfindung, da sie nicht in die Praxis eindrang,
wie so viele derartige Ideen, in Vergessenheit geraten.?)

Man bemerkt leicht, dafl dieses System sehr kompliziert
ist, und Polybios sieht selbst diesen Einwurf voraus. Aber,
meint er, das gewohnliche Lesen ist auch anfangs recht
kompliziert, bis man sich gewohnt hat.

Manhatausgerechnet,dafldieobige Depesche, 100 Kreter
desertiert“ 173 Fackelzeichen erfordere, und dal dies in
einer halben Stunde ausgefiihrt werden konne. Bei genii-
gender Besetzung liefe sich gewill diese Zeit noch erheb-
lich vermindern.?) Aber wenn wir auch das Hochstmaf an-
nehmen, so ist dieser Zeitaufwand keineswegs der Grund
gewesen, warum das System des Polybios sich nicht prak-
tisch durchgesetzt hat. Vielmehr ist der Hauptgrund die

1) Riepl S. 93: ,,Was Polybios hier beschreibt, ist nichts anderes als
das Wesen unserer heutigen Telegraphie. Kleoxenos und Demokleitos sind
die Erfinder der Telegraphie, Polybios gebiihrt der Ruhm ihrer ersten Ver-
besserung, von der wir allerdings nicht wissen, worin sie bestand. Alle(?)
Vorgiinger des Polybios hatten sich, und zwar grolitenteils vergebens, da-
mit abgequilt, bestenfalls etwa ein halbes Dutzend vorausgesehener und
voraus verabredeter Mitteilungen durch Zeichen zu iibermitteln, Polybios
vermochte mit seiner Methode durch Zeichen jede beliebige, auch unvorher-
gesehene Begebenheit, Tatsache, Weisung oder iiberhaupt Ideenassoziation,
welche sich durch die Sprache und Schrift ausdriicken liBt, auf jede be-
liebige Entfernung zu iibermitteln.®

2) S. Riepl a. a. O. S. 105 gegen Pachtler, Das Telegraphieren der
alten Volker, Innsbruck 1867 (Feldkircher Progr.).
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geringe Reichweite der Fackelzeichengebung. Die ein-
zelnen Fackeln konnen wegen der Irradiation nur auf etwa
2000 Full deutlich voneinander geschieden werden. Eine
Verbesserung dieses Systems liefie sich also dadurch be-
wirken, dall man, wie Fischl!) vorschligt, nur eine Fackel an-
wendet und durch Heben und Senken der Fackel hinter
der Mauer zuerst zwei, dann fiinf Signale hintereinander
gibt. Dann wiirde aber, um keine Verwechslung hervorzu-
rufen, das Tempo sehr verlangsamt werden miissen.

Auf alle Fille bedurfte man im Altertum bei diesen
optischen Telegraphen einer Menge von Zwischenstationen.
Nehmen wir den Abstand der Stationen voneinander auf
einen Kilometer an, was schon sehr viel ist, so brauchte
man bei einer Entfernung von Wien bis zum Semmering
mehr als 100 Stationen. Dieses Relaissystem erschien den
Alten zu umstdndlich und kostspielig. So hatte die Erfin-
dung keinen praktischen Erfolg. Auch die Verbesserung
des Polybianischen Apparates durch einen ungenannten
Romer, tiber welche uns Julius Africanus berichtet %) (sie
ndhert sich im Prinzip dem Fischlschen Vorschlag), hat
offenbar keine praktische Anordnung gefunden.

Ein Deutscher Vegelin von Clirberg, aulae praefectus
in Nassau, hat 1659 ein dhnliches System vermutlich in
Anlehnung an das Polybianische ausgedacht®), aber er hat
dabei das Fernrohr benutzt, das ja damals bereits erfunden
war, und hat das System fiir den Tagesdienst eingerichtet.

Vegetius, ein Schriftsteller der romischen Zeit, er-
wahnt (de re militari III 5) ganz kurz eine Telegraphie
durch Balken, die auf Tiirmen in die Hohe gerichtet oder

I) S. 69 Anm. I.

2) In den Kszerol c. 77. Die Echtheit des Exzerptes ist bestritten, Es
beruht aber auf guten Quellen,

3) Das Nihere bei Pachtler und Riepl a. a. O. 112.
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gesenkt werden. Dieses System ist dann in der neueren
Zeit weiter ausgebaut worden. Claude Chappe hat seine
Erfindung des optischen Telegraphen am 22. Marz 1792
dem Nationalkonvent vorgelegt, und die erste praktikable
Telegraphenlinie ist 1793 von Paris an die Grenze nach
Lille eingerichtet worden. 20 Stationen wurden einge-
schaltet, jedes Zeichen brauchte sechs Minuten zur
Ubermittelung. Dieses und dhnliche Systeme sind dann im
Anfang des vorigen Jahrhunderts auch in Deutschland ein-
gerichtet worden. Noch 1832 ist eine optische Linie Ber-
lin—Koln—Trier eroffnet worden. Aber die Erfindungen
der Deutschen Sommering 1808, GauBl und Weber 1833
und Steinheil 1837 haben die elektrische Telegraphie
ermoglicht, die aus der Antike das alphabetische System
adoptiert, aber die Fackeln durch den elektrischen Funken
ersetzt hat.

Dab trotzdem das alte System des optischen Telegra-
phen nicht zu entbehren ist, zeigt folgender Bericht der
Frankfurter Zeitung ):

yDie groBen Gefechtsriume, mit denen wir in Zukunft
aus Riicksicht auf die gesteigerte Feuerwirkung der
Waffen zu rechnen haben, erfordern eine zuverldssige Ver-
bindung zwischen Fiihrer und Truppe. Die hierzu vorhan-
denen technischen Hilfsmittel, wie die Drahttelegraphie,
der Fernsprecher und die Funkentelegraphie kdnnen zeit-
und stellenweise unter dem Einflub des Gegners, des Ge-
landes, der Witterung versagen oder unbrauchbar werden.
Deshalb werden auch optische Verbindungsmittel ver-
wendet, die sich dadurch auszeichnen, daf} sie vom Zwischen-
gelinde unabhdngig und der Einwirkung des Gegners
weniger ausgesetzt sind. Sie ermoglichen daher vor allem

1) 26. Aug. 1912, Nr. 236, S. 2 (II Morgenbl.): ZEin neues optisches
Signalperat.
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den Verkehr iiber ungangbares Terrain. Wenn solche Hilfs-
mittel aber als Ersatz fiir die Drahtverbindungen oder die
Funkentelegraphie dienen sollen, miissen sie sehr leistungs-
fihig sein. Die fiir den Truppengebrauch eingefithrten
Winkerflaggen geniigen zwar auf kiirzere Entfernungen
und unter giinstigen Verhiltnissen, fiir groBere Verhilt-
nisse ist aber ein Signalgerat erforderlich, das auch bei
grofier Reichweite einen zuverlassigen Verkehr ermoglicht.
Heliographen sind vom Stand der Sonne und vom Wetter
abhingig und nur bei Sonnenschein verwendbar. Optische
Signalapparate mit kiinstlichem Licht sind zwar
auch von der Grofe und Stirke der Lichtquelle abhéangig,
sind aber zuverlidssiger. Die Firma Zeifl hat nun einen sehr
leistungsfahigen Apparat hergestellt, der sich durch eine
daullerst intensive Lichtquelle auszeichnet, so daB bei Tag
eine Reichweite von 25 Kilometern, bei Nacht von 75 Kilo-
metern erzielt werden kann und die Zeichen bei mittleren
Luftverhéltnissen mit freiem Auge gut zu sehen sind. Die
Eigenart des Apparates besteht darin, daf die Licht-
quelle durch Erhitzen eines auf dem Brenner der Lampe
befindlichen Glithkérpers mit einer Azetylen-Sauerstoff-
lampe erzielt wird. . ..

Zur Zeichengebung dient eine sehr einfache, im Innern
der Lampe zwischen Lichtquelle und Hohlspiegel ange-
brachte Blendvorrichtung, die mit einem Morsetaster in
Verbindung steht. Das genaue Einstellen des Apparates
auf die Gegenstation wird durch ein eigenes Prismenfern-
rohr ermoglicht.*
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Uber die Leistungen der Artillerie im Altertum sind
wir zum Teil durch die antiken Historiker, zum andern
durch die antiken Ingenieure unterrichtet, deren Werke
auf uns gekommen sind. Die hauptsachlichsten unter diesen
sind die schon bei den Automaten erwdhnten Mechaniker
Philon und Heron, deren Texte zwar durch Abbildungen
verdeutlicht, aber trotzdem sehr schwierig zu verstehen
sind. Sprachkenntnis und Sachverstindnis miissen sich
da die Hand reichen. So haben sich, um diese antiken Ge-
schiitze zu rekonstruieren, im vorigen Jahrhundert dreimal
Philologen und Offiziere vereinigt, und endlich ist es ge-
lungen, praktische Modelle herzustellen, die zeigen, was
diese Kriegsmaschinen der Alten leisten konnten. Das erste
Paar, das sich zu dieser Arbeit vereinigte, war der Philo-
loge K6chly und der Artillerieoffizier Riistow, welche die
griechischen Kriegsschriftsteller mit deutscher Ubersetzung
1853—1855 herausgaben.!) Als erster Anfang war diese
Leistung anerkennenswert, allein beide hatten viel zu rasch
und mit ungeniigenden Hilfsmitteln gearbeitet, so daB das
durch die gemeinsame Arbeit der beiden Gelehrten herge-
stellte Buch jetzt ziemlich veraltet ist. Ein R ekonstruktions-
versuch, den sie der Heidelberger Philologenversammlung
1865 praktisch vorfiihrten, fiel nicht sonderlich glinstig aus.
Dann nahm Napoleon IIL die Sache in die Hand. Seine
ausgezeichneten Arbeiten iiber Casar fiihrten ihn auch auf

1) H. Kochly und W. Riistow, Gr. Kriegsschriftsteller. Gr. u. Deutsch
I. IL. 1. 2, Leipzig 1853—1855.
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die antike Artillerie. Er beauftragte den elsdssischen Philo-
logen Wescher?') und den General de R effye, die antiken
Texte zu bearbeiten und die Modelle der (reschiitze zu
rekonstruieren. Leider arbeiteten beide, die sehr eigensinnig
waren, nicht gut zusammen. So sind die groflen Geschiitz-
modelle, die noch heute im Museum St. Germain aufgestellt
sind, wenig mehr als moderne Phantasiekonstruktionen. End-
lich haben sich zuletzt ein philologischer Céasarkenner,
mein verstorbener Freund Rudolf Schneider, und ein
sachsischer Offizier, der jetzige Generalmajor Dr.Schramm
in Bautzen, zusammengetan, und das Resultat liegt in den Re-
konstruktionen der hauptsachlichsten antiken Geschiitze vor,
die vom preullischen Abgeordnetenhause und von der Gesell-
schaft fiir lothringische Geschichte in Metz mit sehr bedeu-
tenden Summen unterstiitzt worden sind. Schon 1go4 konn-
ten dem Deutschen Kaiser, der sich lebhaft fiir diese Frage
interessierte, drei Wurfmaschinen in Metz vorgefiihrt wer-
den, die den antiken Berichten in ihrer Wirkung gleich-
kommen und jedenfalls die bis jetzt beste Rekonstruktion
der antiken Artillerie darstellen. Diese Originalgeschiitze
Schramms stehen im Saalburgmuseum zu Homburg und
verkleinerte Modelle derselben im Berliner Zeughaus.?)

1) C. Wescher, Poliorcétique des Grecs, Paris 1867.

2) Die neuere Literatur, auf die hier ein fiir allemal verwiesen sei, ist
folgende: E. Schramm, I. Fakrbd. d. Ges. f. lothr. Gesch. Band XVI (1904)
1ff.; II. B. X'VIII (1906) 276 ff.; III. B. XXI (1909) 86 ff. R. Schneider,
Fahrb.d. Ges. f. lothr, Gesch. XVII (1905) 284 ff.; Rom. Mitt. XX (1903)
166 ff.; XXI (1906) 143 ff. Anonymi d. 7e¢b. bell. Zb. ed. R. Schneider, Berl.
1908; vgl. N. Fakhrd. f. kl. Ait. XXV, 1 (1910) 327 . Ders.: Artillerie
des Mittelalters, Berl. 1910; Pauly-Wissowa, R.-Znc. VII (1909) 1297 ff.
Die Texte gab er mit den antiken Abbild. neu heraus u. d. T. ,,Grieck.
Poliorketiker in d. Abh. d. Gitt. Ges. d. Wiss., phil.- h. K1. N.F.X 1 (1908),
XI 1 (1908), XII 5 (1912). Th. Beck in C. MatschoB, Beitr. z. Gesch.
der Technik wu. Industrie 111 (1911) 163 ff. Feldhaus, Zechnik S. 384 ff.
S. auch das unten S. 91 Anm. I erwihnte Werk von Max Schmidt,

i
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Uberreste antiker Geschiitze haben sich nicht gefunden,
was natiirlich ist, da sie hauptsidchlich aus Holz konstruiert
wurden.') Wohl aber kennen wir deren Geschosse, die
Kugeln. Man hat deren viele gefunden. Die interessante-
sten sind die von Schulten?® bei seiner Ausgrabung in
Numantia in Spanien gefundenen Stiicke, die bei der hel-
denmiitigen Verteidigung dieser Stadt im Jahre 133 v.Chr.
gegen den jingeren Scipio in die Stadt geflogen sind. Sie
sind aus Sandstein und haben ein Gewicht von drei bis zehn
Pfund. Auch Pfeilspitzen haben sich gefunden, welche ge-
statteten, die mit den Geschiitzen verschossenen Wurfpfeile
zu rekonstruieren. Dann halfen griechische und romische
Reliefs, z. B, von dem Altar von Pergamon und der Trajans-
siaule, die Abbildungen der Handschriften und vor allem
die sehr eingehenden Beschreibungen der Historiker und
Poliorketiker (Kriegsschriftsteller) dazu, eine genauere
Nachbildung der Geschiitze zu ermoglichen.

Frither schrieb man die Erfindung der Artillerie den
Juden zu, weil esin den Biichern Chronika 11 26, 15 von dem
Konig Usia (8 Jahrh. v. Chr.) heiBt: ,Er machte zu Jeru-
salem Kiinste?), Die kamen auf die Tiirme und Mauerecken,
um mit Pfeilen und groflen Steinen zu schielien. Allein
dieser Bericht der Bibel ist unglaubwiirdig. Der Verfasser
lebte etwa um das Jahr 3oo v. Chr. und iibertrug die da-
maligen Verhéltnisse der hellenistischen Epoche auf die Vor-

1) Doch scheint man 1912 bei den Ausgrabungen im alten Emporion
an der spanischen Ostkiiste im Siiden der Pyreniien Uberreste des eisernen
Gestells einer romischen Katapulta (etwa 1. Jahrh, vor Chr.) gefunden zu
haben. Vgl. W. Barthel, Frankf. Z. 1914, Nr. 118, 2. Morgenbl.

2) Schulten, Awusgrab. in Numantia, Fahrb. d. D. Areh., Inst. 1907,
Beibl. I 16. 34; 1909, Beibl. IV 493.

3) ni¥2wn (artes) ibersetzt Luther falsch: machte Brustwehren kiinst-
lich., Es sind vielmehr Kriegsmaschinen gemeint. Das Wort Artillerie kommt
von artes, wie Ingenieur von imgenium (mittelalt. = Maschine).
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zeit. In Wirklichkeit ist die Artillerie, wie
Diodor?)glaubwiirdig berichtet,um das Jahrqoo
v. Chr. in Syrakus erfunden worden, und der
geniale und tatkriftige Fiirst, dem wir diese
-4 Neuerung zu verdanken haben, ist Dionys der

l B _ Altere, der die besten Ingenieure
i 1 aus ganz Griechenland und Italien
§  Abb. 36, herbeirief, um zum Angriff und
iﬁgfli:rﬂﬂq:i Abwehr geeignete Geschiitze zu

e konstruieren.?)

Von einem Grab-

S:}Eg;}i:fcriij:tli(:re, Die antiken Geschiitze haben
jetzt im Musée  Sich aus der Urwaffe der Mensch-
Crosatierin doPW- heit entwickelt, dem Bogen, des-
sen Erfindung in die dltesten Zeiten zuriickreicht.?) Auch
Homer beschreibt den berithmten hérnernen Bogen des Pan-
daros in der Ilias*), und der Bogenschiitze Herakles ist der
Nationalheros der Hellenen. Wir wissen aus der Odyssee, wel-
che Kraft dazu gehorte, die starken Bogen solcher Helden zu
spannen. Um daher auch gewohnlichenSterblichen das Span-
nen und AbschieBen stirkerer Bogen zu ermoglichen, verfiel
man zunachst auf die Armbrust, die Sie aus dem Spielzeug
unserer Knaben in ihrer einfachen Konstruktion kennen.
Eine solche Armbrust hat man sicher in rémischer Zeit,
vermutlich aber auch schon frither in Griechenland als
Ubergang vom Bogen zu komplizierteren Gewehren ge-
habt. Uns selbst ist die antike Armbrust nur aus zwei in der
Umgegend von Le Puy in Frankreich gefundenen Reliefs
bekannt.®) Wie die Abb. 36 zeigt, entspricht die einfache

I) 14, 42. 2) S. oben S. 17ff,
3) Schaumberg, Bogen und Bogenschiitze bei den Griechen, Erl. Diss.

Niirnberg 1910 (leider ohne Abbildungen). 4) 4, 105 ff.
5) Nach Saglio in Daremberg-Saglio, Dictionnaire des Antiguités T 388,
Fig. 467. Das erste Monument, dem diese Abbildung entnommen ist — es

soll guter Zeit angehéren —, ist ein Cippus, der einem Jager unbekannten
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Konstruktion durchaus unserm Knabenspielzeug. Sie sehen
da in der Mitte eine ausgehohlte Rinne, in welche der
Pfeil zu liegen kommt. Uber diese Rinne wird die an einem
starken holzernen oder metallenen Bogen befestigte Sehne
tiber den Stecher gezogen und dann durch Zuriickziehen
des Stechers von unten losgeschnellt. Da die Sehne nach
der Abbildung unter dem Schaft der Armbrust durchlduft,
so ist dieser wahrscheinlich seitlich ebenfalls wie unsere
Knabenarmbriiste geschlitzt gewesen, so daB die Sehne
zwischen der oberen und der unteren Lage des Schaftes
bis zum Verschlufl angezogen und dann, nachdem der Pfeil
geladen, in dem Spalte um so sicherer losgeschnellt wurde.

Die griechischen Kriegsschriftsteller berichten uns nun
nichts von diesem einfachen Gerit, weil es wahrscheinlich
in der Regel, wie das von den beiden franzosischen Reliefs
gilt, die Ausriistung von Jagern, nicht von Kriegern war.
Sie kniipfen vielmehr an ein leistungsfihigeres Gewehr an,
das den Namen , Gastraphetes* trigt.’) Dieses ,,Bauch-
gewehr ist wie die Armbrust mit Bogen, Sehne und Schief}-
rinne ausgestattet. Aber das Spannen des kraftigeren
Bogenarmes kann nicht mit den Hadnden geschehen. Es
mub vielmehr ein besonderer Spannmechanismus nachhelfen.

Die Griechen konstruierten namlich die Schufirinne so,
daB sie eine Schwalbenschwanznute bildete (Abb. 37, S. 88),
Namens errichtet ist, Das hinter der Armbrust aufgehingte Gerit ist der
zugehorige Kocher. Das zweile stellt einen Jager selbst mit Armbrust und
Kocher dar, doch sind hier die Einzelheiten weniger deutlich. Die Arm-
brust (arcuballista) wird zuerst von Vegetius 1L 15 neben der manubaliista
erwihnt. IV 22 identifiziert er die manubdallistac mit den scorpiones, daher
versteht Saglio die oxopmidic, die Archimedes bei der Belagerung von
Syrakus anwandte (Polyb. VIII 7, 6), von solchen Armbriisten. Ebenso die
scorpiones minores, die Seilenos bei Scipios Belagerung von Carthagene
(210 v. Chr.) erwihnte, Liv. 26, 49, 3 (vgl. 47, 6).

1) Vgl oben S. 19. Eine z. T. abweichende Rekonstruktion des Gastra-

phetes gibt Prof. Th. Beck (in dem S. 84 Anm. 2 genannten Werke III 164)
mit einer anschaulichen Figur. Ich halte mich an Schramms Rekonstruktion.
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—"7 \ und in diese Rinne
17 i__l griffnun eine zwei-

Abb. 37. Abb, 38. te Leiste (Schwal-
Schwalbenschwanznute. Schwalbenschwanzfeder. benschwanzfe{ier,
P 2 Abb. _38) 'ein, S0

N\I@‘c D ml g+ daB sich die obere
o N : Leiste leicht auf
B der unteren hin

A -
. und her schieben

Abb. 30. Einzelheiten des G?straphetes {Scitenanfichtj. lieB (Ab‘[}. 39). Al-
AA Schaft der Armbrust. £ eiserne Zahnstange, C Spcr:'—‘ ‘
klinke. D Abzug. £ Sperrfinger, . Sehne (vom Finger & 50 eine Art von

gespannt). G Pfeil. - Sonlittent bdet
,Liufer¥, Wenn man nun dieses Bauchgewehr laden will,
so schiebt man den Schlitten vor. An seinem hinteren Ende
ist ein eiserner Finger angebracht, der die Sehne der Arm-
brust in der Mitte greift (Abb. 40). Stemmt man nun die
Armbrust mit dem hervorragenden Ende des Schlittens auf
den Boden, so kommt das andere Ende gegen den Bauch
m zu stehen. Indem

' man nun mit dem

Bauch und dem gan-

- zen Korper nach-

\ driickt, geht der
Schlitten wieder in
v die Hohe, die Sehne

wird gespannt und
kann in dieser Stellung durch eine

i Sperrklinke festgehalten werden.
Ao ' Nun setzt man die gespannte Arm- _
Bauchspanner (Gastra- z -
Tieatakr brust auf eine Unterlage, legt oben |
Nach Heron. : in die Rinne hinter den eisernen
il Finger den Pfeil, zielt und schielit ‘

e dann ab, indem man den Finger,
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der die Sehne festhilt, durch Zuriickziehen eines Seiten-
riegels, des sog. Abzuges, hebt. Sofort schwirrt die Sehne
los und schnellt den Pfeil vor sich her.

Aus dieser Konstruktion des Bauchgewehrs, das durch
Zopyros aus Tarent (vermutlich am Anfang des 4. vor-
chr, Jahrh.) weiter verbessert und verstarkt worden ist?), ent-
wickelt sich nun die eigentliche Artillerie, die Katapulten
(xevamélvar, catapultae, ballistae). Sie tragen verschiedene
Namen, wie Grad-
spanner Euthytona  Abb.4r. Onager

(Pfcilgeschﬁtz B) {Riesenschlender).
oder Rickspanner
Palintona (Stein-
kugelgeschiitze).?)
Ehe ich zu diesen
kunstreichen Kon-
struktionen tiber-
gehe, mochte ich
erst noch einer Maschine gedenken, die sich ebenso aus der
uralten Schleuder entwickelt hat, wie die Katapulten aus

Seitenansicht.

dem Bogen,

Diese Maschinenschleuder heifit im romischen Altertum
Onager, d. h. Wildesel. Die Alten fabelten namlich, der
Wildesel schleudere, wenn er verfolgt werde, mit seinen
Hufen Steine hinter sich. Diese Riesenschleuder hatte den
Zweck, grofie Steine gegen die Mauern zu schleudern oder
die Belagerer von den Zinnen zu vertreiben,

Stellen Sie sich einen grofen Schlitten vor, dessen
beide Kufen fest miteinander verbunden sind. In der Mitte
werden Sehnen (sog. Spannerven) oftmals zwischen den
beiden Kufen hin und her gezogen (Abb.41). Dadurch bildet
sich ein elastischer Strang, in den ein starker Holzarm wie

1) Vgl. oben S. 20, 2) Uber die Namen s. S, 20 Anm, 1.
Diels: Antike Technik 7
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ein Knebel hineingesteckt wird. Fiir gewdhnlich ragt dieser
Arm schief in die Luft. Biegt man ihn aber nach unten, so
wird er die Spannerven stark anspannen, und diese werden
mit aller Gewalt den Arm wieder in seine alte Stellung
zuriickzudrehen suchen. Bei der grofien Maschine ist eine
solche Kraft notig, den Arm nach unten
zu ziehen, dall man eine Winde zum
Drehen anwenden mul} (Abb. 42). Istnun
der Arm kraftig
zuriickgebogen,
so wird ein Rie-
gel vorgescho-
ben, der ihn in

Abb. 42. Spannung des Onager durch die Winde.

dieser schubfertigen Lage festhdlt. Oben an den Arm
hingt man jetzt eine Schleuder mit der steinernen Kugel.
Nun wird auf das Kommando ,LLos* mit einer Schnur der
vor dem Arm liegende Riegel weggezogen, der Arm kehrt
in die urspriingliche Stellung zuriick und schlagt dort
gegen ein festes Widerlager auf, der Stein saust aus der
Schleuder heraus und trifft in hohem Bogen sein Ziel. Die
Schrammsche Rekonstruktion des Onager schielit eine vier-
pfiindige Kugel 300 m weit. Man darf annehmen, dah die
antiken Geschiitze noch sehr viel stirker waren. Denn der
Historiker Ammian, der selbst Militir war, sagt, man diirfe
dies Geschiitz nicht auf harten Boden oder Steine stellen.
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Dennder Riickprall seiso
stark,daB er die Unterlage
vollig auseinander reifien

wiirde. Man miisse es also
auf Rasen oder Schotter
stellen.

Nun kommen wir also
zu den eigentlichen Ka-
tapulten, von denen ich
IThnen ein kleines Modell
hier vorfithren kann (Abb.
43).Y) Die wesentliche
Kraft dieses (eschiitzes
liegt, wie bei dem Onager,
inder Torsionder Nerven-
bundel. Solcher Biindel
sind zwei angebracht in
zwei Gehdusen, die rechts
und links von der Schub-
rinne liegen. Die Spann-
arme stehen aber nicht
wagrecht wie bei dem

i rn  senk- Abb. 43, Palintonon (Kugelgeschiitz).
Oﬂd'gcr’ sonde Nach Philon, Heron, Vitruv.

recht. In jedes dieser bei-
den Biindel steckt man einen festen Holzknebel,und die Enden
dieser beiden Holzarme sind durch eine starke Bogensehne
oder einen Sehnenstrang miteinander verbunden. Auf der
Schufirinne bewegt sich nun wieder ein Schlitten mit Finger,

1) Ich verdankte die Uberlassung des Modells, das ein Primaner des
Prinz - Heinrichs-Gymnasiums in Berlin-Schoneberg angefertigt hatte, dem
Besitzer Prof. Dr. Max Schmidt in Berlin, der in seiner Realistischen Chresto-
mathie TII (Lpz. 1901) S. 150ff. einige auf das Kriegswesen bezigliche
griechische Texte mit Erklirung abgedruckt und S. 36ff. eine Einleitung

in das Geschiitzwesen des Altertums gegeben hat.
P
{
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der von hinten mit Kurbel gespannt wird. Zieht man die Sehne
durch den greifenden Finger an, so wird die Kraft der
beiden Sehnenbiindel stark angespannt. Die Spannung wird
auch hier durchlSperrklinke geschiitzt. Nun legt man vor
die Sehne eine Kugel (Palintonon) oder einen Pfeil (Euthy-
tonon), je nach der Konstruktion. Man 16st den festhaltenden
Finger, indem man den Riegel beiseite schiebt. Der Schul
geht los und das Geschof fliegt zwischen den beiden Nerven-
biindeln hindurch dem Ziele zu. Durch Hoher- und Tiefer-
stellen, Rechts- und Linksdrehen 1dfit sich genau visieren.

Die Schubproben, die Generalmajor Schramm mit
seinem Originalgeschiitz erzielt hat, sind folgende. Sein
Steingeschiitz (Palintonon) schofl mit einpfiindiger Blei-
kugel 3oo m, sein Pfeilgeschiitz mit einem 88 cm langen
Pfeile 370 Meter weit. Diese Pfeile durchschlugen einen
eisenbeschlagenen 3 cm dicken Schild so, dafl der Pfeil auf
seine halbe Linge durchdrang, wodurch der Schildtrager
gefechtsunfahig: wird.

Die Tiersehnen haben eine kolossale Kraft, aber sie
sind bekanntlich ein sehr empfindlicher Hygrometer. Die
Spannkraft 1ift daher mit der Zeit und namentlich bei
feuchter Witterung viel zu wiinschen ibrig. Daher haben
die alexandrinischen Ingenieure dafiir gesorgt, dafi durch
Drehung der Biichsen, in welchem sich die Spannbiindel
befinden, oben und unten in entgegengesetzter Richtung
ein Nachspannen wie beim Stimmen der Saiteninstrumente
und Klaviere moglich wird.) Allein, wie Philon bemerkt,

1) Es scheint unumginglich, wenn man die Stringe um ihre Achse
nach rechts und links dreht, dafiir zu sorgen, daB sie nicht wieder in ihre
alte Lage zuriickkehren konnen, Daher hat Beck a. a. O. S. 168 vorge-
schlagen, den Rand der Biichsen mit niederen Sperrzihnen zu versehen, die
in ebensolche in der Nute des ,,Peritreton® (Stranghalter) befindliche Ziihn-
chen eingriffen. In der Tat ist bei kleinen Modellen, die nicht genau adap-
tiert werden konnen, ein Riickgleiten leicht mdoglich. Allein ich sah bei
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hat diese Nachspannung auch ihre Nachteile. Daher ver-
fiel er auf neue Konstruktionen, welche die Nachteile der
iiblichen Katapulten vermeiden sollten. Er erfand einen
Keilspanner, bei welchem ein Nachspannen der Sehnen-
stringe durch Keile, die rechts und links in die Spann-
leisten eingeschoben werden, beliebig vorgenommen wer-
den kann. Er verfiel ferner auf den sog. Erzspanner
(yeAxdrovor), bei dem die Elastizitit gehammerter Bronze-
federn benutzt wird, um die Bogenarme in Spannung zu
versetzen. Auch diese sinnreichen Konstruktionen sind
von Schramm nachgebildet worden. Aber sie scheinen im
Altertum nicht durchgedrungen zu sein. Die Elastizitat der
Bronze ist schwer herzustellen und scheint noch weniger
Dauer zu versprechen als die iiblichen Tiersehnen.

Sehr interessant ist eine Beschreibung einer Erfindung
bei Philon, die das Prinzip der Mitrailleuse oder des Maschi-

- nengewehrs mit dem antiken Torsionsgeschiitz 16st. Herr

Schramm hat auch dieses Polybolon (Mehrlader), das Dio-
nysios von Alexandreia erfunden hat, rekonstruiert (Abb. 44,
S. 94), und so kompliziert die Erfindung scheint, so bewédhrte
sie sich doch bei der Rekonstruktion.

Das Geschiitz wird wie iiblich gespannt, bis der Finger
die Sehne ergreift und spannt, Dieselbe Kurbeldrehung,
die nun die Spannung bewirkt und, durch eine Kette ohne
Ende mit dem Abzug verbunden, die automatisch erfolgende
Losung des Fingers hervorruft, bewirkt gleichzeitig, dab
jedesmal ein neuer Pfeil nach dem Schusse eingelegt wird.
(Vgl. das Schema Abb. 45, S. 94 unten.)
den SchieBproben, die Generalmajor Schramm am 3. Oktober 1913 auf der
Saalburg mit dem Originalgeschiitze anstellen lieBl, daB die mit einem miichtigen
Schliissel zuriickgedrehten Biichsen vollkommen festhielten, und der Erbauer
bestitigte mir, daB eine Riickdrehung der nachgespannten Geschiitze noch

nicht vorgekommen sei. Daher finden sich auch in den antiken Beschreibun-
gen keine Vorrichtungen zum Hemmen der nachgespannten Biichsen.
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Uber der Pfeil-
rinne liegt namlich
ein Trichter, in dem

eine beliebige An-
zahl von Pfeilen
liegt. Awus diesem
Trichter fillt ein
Pfeil in eine darun-
ter sich drehende
Walze, die eine

Langsrinne hat, in
die der Pfeil gerade
hineinpaft. Nun dreht sich die Walze, und der Pfeil dreht
sich mit und kommt nun iiber die Pfeilrinne in dem Ge-
schiitze zu liegen. Der Pfeil féllt nach unten in die Rinne,
die entleerte Walze dreht sich wieder nach oben, und wah-
rend der neue Pfeil abgeschossen wird infolge der Kurbel-
drehung, holt sich die Walze wieder oben aus dem Trich-
ter einen Pfeil. So wirkt also tatsichlich dieses Polybolon,
das von Einem Mann bedient wird, wie eine Mitrailleuse.
Generalmajor Schramm hebt die Treffsicherheit des Ge-
schiitzes hervor, das natiirlich nur auf kiirzere Entfernungen
wirksam sein konnte.
Alle diese sinnreichen Erfindungen beruhen auf der
Elastizitat der Tier-
sehnen oder der
—— Haare oder der Me-
tallfedern. Unsere
Artillerie beruht
aber auf der Kom-
pression der Gase.
N s i s wacdDavonhatdas Alters

Abb. 45. Polybolon (Mehrlader) nach Philon. * :
(Schematische Seitenansicht.) tum Wenlg@'tens eme

Abb. 44. Polybolon (Mehrlader) nach Philon,
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Ahnung gehabt. Denn man hat im Altertum auch mit Luft
geschossen. Wir nennen heutzutage ein solches Gewehr
Windbiichse.!) Philonbeschreibteine Erfindung des K tesi-
bios (3. Jahrh. v. Chr.), die er Aérotonon (Luftspanner)
nennt. Der geniale alexandrinische Ingenieur konstruierte
zwei sorgfiltig gearbeitete Biichsen, in denen Kolben auf
und nieder gingen. Auf diese Kolben, die mit Gewalt in
die Biichsen gedriickt wurden, griffen die Bogenarme der
Katapulten an, und zwar so, daf die Spannung der Sehne
die Kolben in den Biichsen niederdriickte. Loste sich nun
beim Losschnellen der Sehne die Spannung, so trieb die
komprimierte Luft natiirlich die Kolben heraus. Die Arme
wurden nach der entgegengesetzten Seite zuriickgestofien,
| und so kam der Schul} zustande.

| So geistreich diese Erfindung ist, so hat doch Schramms
Rekonstruktion gezeigt, daf sie praktisch nur dann wir-
kungsvoll wird, wenn man den Druck der Blichsen durch
eine Luftpumpe reguliert. Das ist wahrscheinlich im Alter-
tum nicht geschehen.

! So gehort der Luftspanner wohl zu den vielen Ver-
suchen, die nur auf dem Papier gestanden haben, obgleich
Philon die gute Wirkung gesehen zu haben behauptet.?

, Die genialen Erfinder des hellenischen und hellenistischen

| Altertums sind eben Griechen, die in der Theorie immer
stirker waren als in der Praxis. Und die praktischen
Romer haben auf diesem Gebiete fast nichts hinzugefligt
und viel vergessen. Der einzige Autor, der hier zu nennen

' ist, der Anonymus De 7ebus bellicis, hat zwar ungefahr in
der Zeit Justinians nach alten, vergessenen Vorbildern eine

1) Uber die moderne Geschichte der Windbiichse vgl. O. v. Lippmann,
Vortr. u. Abk. I1 295; Feldhaus, Zecknik S. 403 und 434.

2) Philon IV 78, 33 R.Schone xal wijxbs v ijs vofeiog mavy sb-
doxipwoy Emotovy.
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Reihe von phantastischen Vorschligen fiir Kriegs- und
Flottenwesen gemacht, aber man sieht nicht, dali er damit
bei seinen Zeitgenossen und Nachfahren viel Glick ge-
macht hatte.”)

Erst mit dem 12. Jahrh, regt sich wieder die Technik.
Der Mensch lernt wieder mit der Natur fithlen und ihre
Kriafte benutzen. Um diese Zeit bemiiht sich die abend-
landische Menschheit wieder, zum Teil gestiitzt auf alte,
aus Griechenland stammende Rezeptsammlungen, die Ge-
heimnisse der Natur zu entreifien: den Alkohol zu destil-
lieren®), das Schiefpulver herzustellen, Brillen und Fern-
glaser zu entdecken, Taucheranziige, Selbstfahrer, Schiffe
mit Maschinenantrieb und das Flugzeug zu konstruieren.
Dies alles findet sich in dem Buch De secretis operibus des
merkwiirdigen Franziskanermonches Roger Baco (1214 bis
1294) mehr oder minder deutlich beschrieben.?) Natiirlich
ist auch hier wie spater bei LLeonardo da Vinci das meiste

1) Wiederabdruck der Frobeniana bei R. Schneider (Berl. 1908). Die
Ansicht dieses Forschers, dall das Buch eine Filschung des 14. Jahrh. sei,
hat sich nicht durchsetzen kénnen. Ich folge in dem obigen Ansatz R. Neher,
Der Anonymus De Rebus Bellicis, Tiib, 1911.

2) Vgl. H. Diels, Die Entdeckung des Alkohols, Abk. der Berl. Ak. 10913,
phil.-kist. K. 33 v. Lippmann, Beitr, z. Gesck. d. Alkokhols, Chemiker-Zeit.
1913 Nr.129, S.1313; Nr. 132, 5.1346; Nr.133, S. 1358; Nr. 138, 5. 1419,
S. 536; Nr. 139, 5. 1428.

3) Opera ined. ed. Brewer (Lond. 1859) de secret. c. 4, S. 532ff. c. 6.
Uber die Flugmaschine ebd. c. 4, S. 533: Jléem possunt jfieri instrumenta
valandt, ut homo sedeat in medio instrumenti revolvens aliguod ingenium
(Maschine), per gquod alae arfificialiter compositae acrem wverberent ad mo-
dimn avis wolantis. Er sagt iiber diese Erfindungen zuletzt: Haec autem
facta sunt antiguitus, et nostris temporibus facta sunt, ul cerium est, nist
sit instrumentum volandi, quod non vidi, nec hominem qui vidissel cognovi;
sed sapientem, qui fwc ariificium excogitavit explere, cognosco, So phan-
tastisch vieles von seinen zum Teil aus arabischen Quellen geschopften
Miracula anmutet, ist doch das meiste wirklich wenigstens theoretische
Konstruktion des Roger Baco und anderer Erfindergenies dieser Zeit ge-
wesen.

=
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nur theoretisch und teilweise phantastisch ausgedacht, nicht
experimentell erprobt und praktisch durchgefihrt worden.
Allein die Probleme waren doch aufs neue gestellt, und
dadurch die Erfindungskraft der Menschen, die tiber tausend
Jahre brach gelegen hatte, stark angeregt worden. Fir die
Artillerie brachte die Erfindung des Schiefpulvers die
Wendung.

Diese Erfindung hiillt sich in Dunkelheit, wie die der mei-
sten gegen Ende des Mittelalters auftauchenden Errungen-
schaften der Technik. Denn die naturwissenschaftlich un-
gebildete Menschheit dieser finsteren Zeiten betrachtete
alle jene unheimlichen Dinge mit Grauen und war geneigt,
mit den Erfindern, die sie als Zauberer beargwohnte, kur-
zen ProzeB zu machen. Zum Teil waren die artilleristischen
Neuerungen auch eifrig gehiitetes Staatsgeheimnis, wie wir
in Byzanz von der Bereitung desgriechischenFeuers das
wissen, das als Vorldufer des Schiefpulvers betrachtet wer-
den kann.!) Bei der Belagerung von Konstantinopel 673
n. Chr. hatte der Architekt Kallinikos aus Heliopolis das
griechische Feuer mit Erfolg zur Anwendung gebracht.
Es ist nicht leicht, sich aus den Andeutungen der Histo-
riker die Zusammensetzung dieses Explosivstoffes und seine
Anwendung vorzustellen. Doch lautet ein Rezept des Mar-
cus Graecus, von dem sich eine lateinische Ubersetzung
des 12. Jahrh. erhalten hat, folgendermalien:

,1 Teil Kolophonium,
1 Teil Schwefel,
6 Teile Salpeter
fein gepulvert aufzuldsen in Lein- oder Lorbeerdl, dann in ein
Rohr oder einen ausgehohlten Holzschaft zu legen und an-

L]

1) Berthelot, Les compositions incendiaires dans lantiquitd et aw moyen
dge, Revue des deux mondes 1006 (1891) 7861F.; Chimie aw moyen dge 193 ff.
Romocki, Gesch. d. Explosivstoffe I (Berl. 1895) S. 5 fl.
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zuziinden. Es fliegt sofort nach jeder beliebigen Richtung
und vernichtet alles durch sein Feuer.«Y)

Noch ndher an die Zusammensetzung des Pulvers heran
fihrt das dort mitgeteilte Rezept Nr. 13: , Fliegendes Feuer
(Zonis wolabilis) wird auf folgende zweite Weise hergestellt:
Nimm 1 Teil Schwefel, 2 Teile Linden- oder Weidenkohle,
6 Teile Salpeter, alles fein gepulvert in einem Marmor-
morser. Dann macht man damit beliebig eine Rakete oder
einen Donnerschlag. Die Rakete mufl lang sein und das Pul-
ver fest eingeschlagen werden. Der Donnerschlag dagegen
muf} kurz und dick und nur halbgefiillt werden, Die beiden
Enden miissen hier mit Eisendraht gut abgebunden werden.*

Liest man nun die Beschreibung, die Leo (wahrschein-
lich der Isaurier, 717—741) in seiner Taktik von der Feuer-
triere gibt, die am Bug einen Siphon (d. h. eine Rohre)
zum Feuern gegen die feindlichen Schiffe besitzt, so deu-
ten dessen Worte, dal das ,prdparierte” (griechische) Feuer
mit Donner und Rauch, der dem Feuer voraufgeht, aus den
Rohren abgeschossen wird?), darauf hin, dafl es sich um
Explosivstoffe handelt, die angeziindet und raketenartig ab-

1) Marcus Gr., Liber ignium n. 12 (Berthelot, Chim. au moyen dge
I 108). 13 (I 109).

2) 51 (Migne 107, 1008) ©0 foxcvacuévoy wip pere Poorriis nol xa-
TYol mpowvgov Jik TOY Clpavey wEumOpsvoy wal wemvifov adrd (scil.
vee woldepenee whoie). Die unverstindliche Lesart mwgomeipov habe ich nach
dem Vorgang der lat. Ubersetzung (fumo ignito) in mpomipov gebessert.
Diese Vermutung hat der Monac. gr. 195 bestitigt, indem er von erster Hand
in xal mugog (statt woomelgov) und dann die (interpolierte) Lesart in woomdgov
geindert hat, freilich ohne xei zu tilgen. Auch die vulgire Redaktion des

* Monac. gr. 452 liest ihnlich: olov ©d cxevasrdv wie, fyovy 76 Aeumody,
weree foovtiis nel newvod rdv weomidoov meumwdusrov. Diese Lesung be-
zieht also das Epitheton auf foorrijc und xemwvod in gleicher Weise, gibt
aber kaum das Echte wieder. Die Lesarten der Miinchner Hss. verdanke ich
Heisenbergs Giite.

Es kdnn nach dieser Beschreibung nicht zweifelhaft sein (vgl. Berthelot,
Chimie aw moyen dge 1 98), daB Salpeter als explodierender Bestandteil im
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geschossen werden, um schwer l6schbares Feuer auf die
Flotte der Gegner zu schleudern, Ebenso lassen sich die Hand-
siphone (ysipoalpovsg), die daselbst c. 56 erwahnt werden,
als kleinere explodierende Feuerwerkskorper auffassen, die
dem Feinde gegen das Gesicht geschleudert werden sollen.”)

Aus solchen Quellen schopft nun auch Roger Baco, der
ums Jahr 1260 an den Bischof Wilhelm von Paris seine be-
rihmte Epistola de secrelis operibus artis et naturae el de
nullitate magiae schrieb. Hier beschreibt er zundchst im

griech, Feuer vorhanden war, aber gerade dieser wurde geheim gehalten,
Ganz unvereinbar ist mit Leos Bericht die Annahme, daf neben Naphtha
Schwefel und ungeldschter Kalk, die sich im Wasser entziinden (schon in
alexandrinischer Zeit bekannt, s. Berthelot a.a.0.95), verwandt seien (v, Lipp-
mann, Abk. . Vortr. I 131 ff.). Denn wie sollen die Handsiphone, die das
griech. Feuer den Feinden ins Gesicht schleudern, das zur Entziindung des
Kalks ndtige Wasser erhalten? Wie soll bei diesen ferner die Feuerspritze,
die zur Ausspritzung der Brandfillung nétig erachtet wird, angebracht wer-
den? Allerdings aber fiithren die Ausdriicke ,,fliissiges Feuer* bei Theophanes,
Chronogr. I 396, 13. 499, 11 de Boor (dyodw wip), die er neben wip ‘Pw-
painey (396, 29), mie dakdeciov (354, 13), exevecToy mip (405, 20) fir
das griechische Feuer braucht, auf die Vermutung, dal neben jenem explo-
dierenden Treibsatz, der mit dem spiteren Pulver zu vergleichen ist, noch
eine Fliissigkeit (entweder Ol wie in dem oben erwihnten ersten Rezepte
oder Naphtha) abgeschossen wurde, die sich bei der Explosion entziindete
und unldschbares Feuer auf die Schiffe und Soldaten der Gegner schleuderte,
Auf einen solchen Apparat beziche ich die ilteste Abbildung eines Ge-
schiitzes bei Walther von Milemete (Christchurch-Bibl. Oxford) aus dem
J. 1326, die Feldbaus, Zecknik 409, Abb. 271 abbildet. Der bauchige Be-
hilter ist mit einer Spitze versehen, damit er an dem Holze des be-
schossenen Tors haftet. Uber arabische Naphthaspritzen vgl, E. Wiedemann,
Beitr. VI (Erl. 1906) S, 38, 52.

1) Aus diesem Apparat, von dem Cod. Vatic, 1605 s. XI eine bei Feld-
haus, Zechnik 303, Abb. 200 skizzierte Abbildung gibt, hat sich wahr-
scheinlich der gestielte Handmorser der Araber (Madfaa) entwickelt, den
ein arabischer Autor des 14.Jahrh. Schems-Eddin Mohammed beschreibt
(Jéhns a, a, O. I 181). Der Bolzen, der auf die festgestopfte Holzrohre (die
ebenso breit wie tief sein muB) aufgepreBt wird, worauf die Entziindung
des Brandsatzes (wohl durch ein Ziindloch) erfolgt, ist keineswegs als Pro-
jektil, sondern als VerschluB gedacht. Doch mag sich aus dieser Waffe
die eigentliche Kanone entwickelt haben.
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sechsten Kapitel de ex perimenitis mirabilidus, wie eine Kleine
fingerdicke praparierte Masse in der Luft Donner und Blitze
stirker als ein (rewitter erzeugen konne.l)

Das Geheimnis seines Donnerpulvers hat er dann im
c. 11 halb enthiillt, indem er Salpeter und Schwefel und
als dritten Bestandteil anagrammatisch verstecktes Kohlen-
pulver zur Herstellung von Blitz und Donner empfiehlt.?)

Aber mit der Kenntnis des Salpeters und seiner lKx-
plosivkraft war keineswegs auch die moderne Kanone er-
funden. Denn es handelte sich darum, die Sprengkraft jenes
(emisches zu bdndigen und als Triebkraft eines Geschosses
auszuniitzen. Diesen bedeutenden Fortschritt verdanken
wir weder den Arabern, deren Anspriche sicher unberech-
tigt sind?), noch den Chinesen?), sondern den Deutschen,
die bei Byzantinern wie Italienern als die Erfinder der
neuen ,barbarischen* Technik angesehen wurden.’) Im 14.
und 15. Jahrh. besitzen die Deutschen ausschliefilich eine

1) p. 536 ed. Brewer Nam soni velut tonitrua possunt fievi et corrusca-
tiones in aere, immo matore horvove quam illa quae fiunt per naturam. Nam
modica wmateria adaptate, scilicet ad guantitatem wnius pollicis, sonum f}z—
cit forribilem el corruscationem ostendit veliemerntem.

2) p. 551 Br. Romocki a. a. 0. I 93, dessen Lesung freilich weder mit
dem Drucke noch mit dem von Brewer verglichenen Manuskript ganz stimmt.

3) Romocki I 78 ff.

4) Romocki I 39 ff. 'W. F. Mayers Fouwrn. of the North-China branch
of the Royal Asiatic Soc. 1869—1870 (N. 5. VI), Shanghai 1871, S, 76 ff.
Dagegen G. Schlegel, T oung pao Archives pour sevvir & létude de Ihi-
stotre . . . de I' Asie orientale Sér. 11, vol. IIT (1902) p. 1 ff. O.v. Lippmann,
Abk. u. Vortr. 1 149 ff; II 284 ff.

5) Interessant ist der Bericht des Zeitgenossen Laonikos Chalkondyles
de reb. Ture. V, p. 231 ff. Bonn iiber Murads II. vergebliche Belagerung von
Konstantinopel (1422). Die Kanonen (rniefidlor, tnlefodionor) seien keine
antike Erfindung, man glaube, sie seien von den Deutschen erfunden und
hitten von dort aus sich schnell iiber den Erdkreis verbreitet (oi pé» znie-
foktexor émo Iepucvav. xwl & iy &hgy ware feeyd dpixovro oinov-
péyny). Die Triebkraft, welche Steinkugeln schleudert, wird durch das Pul-
ver (xoveg) gebildet: zijg d¢ wmovews v wirpov ¥yer Ty dvvemy dvdocnt
ts xel Felo émuyvopdvn.
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artilleristische Literatur, und deutsche Biichsenmeister spie-
len in allen Landen die erste Rolle.!)) Die Sage von Bert-
hold Schwarz freilich, als dem Erfinder des Pulvers oder der
Kanone, 1aBt sich geschichtlich nicht genau fixieren.
Nur so viel ist sicher, daB sich im Laufe des 14. und 15. Jahrh.
die neue artilleristische Waffe mit unheimlicher Schnellig-
keit durch Europa und Asien verbreitete, so dafl die Stidte
Deutschlands und Italiens bereits in der ersten Hilfte des
14. Jahrh. mit Kanonen versehen waren. Petrarca wiitet
um die Mitte dieses Jahrh. gegen diese neue ,Pest¥, die
einige dem Archimedes zuschrieben.?) Am Anfang des folgen-
den Jahrh. unter dem méichtigen Kaiser Yung-lo (1403 bis
1425) dringt die Kanone bereits nach China vor, und Ber-
lin besitzt zurzeit im Museum fiir Volkerkunde (Nr. 224)
ein von der grofen Mauer stammendes Feuerrohr, eine mit
Ziindloch versehene, auf einer Stange aufzustellende Bronze-
biichse (Abb. 46) von 35,7 cm Lange (Kaliber 16 mm), die
nach der authentischen Inschrift aus dem Jahre 1421 stammt.”)

1) M. Jihns, Gesch. d. Kriegsw. I (1889) 225.

2) Petrarca im Dialog De remediis utriusque fortunae 1 99 (ed. Ba-
sil. 1554 fol., p. 84) G. Habeo machinas et balistas innumeras. R. Mirum
nisi et glandes aeneas, gquae flammis iniectis horrisono tonitru iaciuniur.
Non erat satis de coelo tonantis ira Dei immortalis, homuncio, nisi (o cru-
delitas tuncta superbiae) de terra etiam tovruisset; ,non imitabile fulmen®,
ut Maro [Aen. VI 500] ait, humana rabies imitata est, et quod e nubibus
mitti solet ligneo quidem, sed tarlareo mittitur instrumento, quod ab Archi-
mede inventum gquidam pulant eo tempore, quo Marcellus Syracusas obside-
bat. Verum ille hoc, ut suorum civium lbertatem tuerelur, excogitavit, pa-
trineque excidium wel averteret wel afferret [L. differret], quo wos, ut libe-
ros populos wvel tugo vel excidio prematis, utimini. Erat haec pestis nuper
rara, ut cum ingenti miraculo cernervetur, nunc ut verum pessimarum do-
ciles sunt animi, ita communis est ut unum gquoditbet genus armorum. Die
Stelle ist u. a. auch darum interessant, weil sie bezeugt, dal Petrarca noch
keine Metallgeschiitze, sondern nur holzerne kennt. Uber Archimedes s.S. 104,

3) Feldhaus, Zeitschr. f. hist. Waffenkunde IN 8 (1907) S. 256. Photo-
graphische Wiedergabe des Stiickes in dess, Verf, Zechnit (Lpz.-Berl. 1914)
S. 424, Abb. 281.
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Es ist die dlteste datierte Waffe dieser Art, die sich er-
halten hat.

Sobald einmal die mit Pulver geladenen Kanonen an
die Stelle der Armbriiste und der schwerféilligen Hebel-
geschiitze getreten waren, die im Mittelalter die antiken
Torsionsgeschiitze fast ganz verdriangt hatten?), verschwan-

c(== den allmahlich alle anderen Konstruktionen;
¢ und auch die angeblich von Archimedes
erfundene Dampf-
___________________________ {B kanone, vqon der
vielleicht schon Pe-

Abb, 46. Chinesische Stangenbiichse von 1421,

. : & e trarca eine dunkle
AR Rohr, A Offnung zum Einstecken der Stange, /£ Off-
nung der Seele. € Ziindpfanne mit Ziindloch (4 mm Kunde erhalten hat-

Durchm.), urspriinglich mit Deckel geschiitzt. te, olite shre IS o
struktion zu kennen?), die Leonardo da Vinci genauer be-
schreibt, hat den Siegeslauf der Pulvergeschiitze nicht auf-
halten konnen. Da sich an die Beschreibung Leonardos
eine interessante Streitfrage kniipft, will ich zum Schluf}
Ihnen diese Erfindung, die selbst im Zeitalter des Dampfes
noch nicht zu praktischer Anwendung hat fithren konnen,
vorfiilhren. Der geniale Maler und Techniker gibt in sei-
nem in Spiegelschrift verfafften und mit Zeichnungen und
Skizzen versehenen technischen Manuskripten (B f. 33) den
wArcitronito® des Archimedes in drei andeutenden Skizzen
wieder (Abb. 47).%)

Dieser ,Urdonnerer® besteht aus einem langen Ka-
nonenrohr, das, wie die oberste Zeichnung verdeutlicht, zu
einem Drittel in einem Feuerkasten steckt und dort glithend

W11
L

1) Rud. Schneider, Die Artillerie des Mittelalters, Berl. 1910.

2) S. oben S. 101 Anm. 2,

3) S. Feldhaus, Leonardo der Techniker und Erfinder (Jena 1913)
S. 93. Uber die Chronologie dieser Mss. s. Feldhaus, Zechni% S. 622. Das
Pariser Ms. B stammt aus 1488—g7.
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gemacht wird, wie die zweite Skizze zeigt. Uber dem
rechten Ende des Kanonenrohrs befindet sich ein Wasser-
kessel. Wenn die mit & bezeichnete Schraube (Spiegel-
schrift auf der mittleren Skizze) aufgedreht wird, flieBt das
Wasser in den glithenden Teil des Kanonenrohrs und ver-
wandelt sich plotzlich in Dampf, der die vorliegende Kugel
mit Gewalt aus dem Rohre schleudert. Die Kanone, heifit
es zum Schluf, warf eine Kugel, die ein Talent wog, sechs
Stadien weit.?)

Wahrend Matschof, der verdiente Historiker der Tech-

1:1 una balotta che pensava wuno talanto stady o,




104 DIE ANTIKE ARTILLERIE

nik!), kein Bedenken getragen hat, dem berithmtesten In-
genieur des Altertums diese ,erste Dampfmaschine“ zuzu-
trauen, bezweifeln andere mit Recht diesen ehrwiirdigen
Namen. Das Altertum hat, soviel wir wissen, die Kraft des
Dampfes, die ja allerdings im Kleinen erprobt war, niemals
zu groferen Maschinen und namentlich niemals zur Kon-
struktion von Geschiitzen verwendet. Falls Archimedes bei
der beriihmten Belagerung von Syrakus (212 v. Chr.) der-
artige Geschiitze zur Anwendung gebracht hitte, wiirde
die Historie gewill davon berichtet haben.

Feldhaus erklart daher den Namen , Archimedes% als
Beinamen eines Ingenieurs der neueren Zeit, dem Leonardo
diese Erfindung entlehnt habe.?) Allein auch diese Aus-
kunft versagt. Denn abgesehen von Petrarca, dessen An-
spielung ich oben mitgeteilt habe, deutet die MaBangabe
nach Talent und Stadien mit Sicherheit auf das griechische
Altertum hin.

Auf die richtige Losung fithrt die Beobachtung, dabB
sich unter dem Namen des Archimedes bei den Arabern
eine Reihe von offenbaren Falschungen nachweisen lassen.®)
Der im Orient und Okzident hochberiihmte Name des syra-
kusanischen (Gelehrten und Technikers forderte die phan-
tastische und zu naiver Filschung nur allzu geneigte arabi-
sche Schriftstellerwelt von selbst zu Unterschiebungen her-
aus, Die alchemistische wie die Florilegienliteratur der Ara-
ber strotzt von antiken und antikisierenden Namen, denen
jeder reale Hintergrund fehlt. Aristoteles, der Geistesherr-
scher im Mittelalter, hat dort Anlafl zu einer Fiille von
Pseudepigraphen gegeben. So wird die Vermutung nahe

1) Geschichte der Dampfmaschine (Berl. 1909) S. 26. Er vermutet,
dall Leonardo eine uns verlorene Hs. des Archimedes benutzt haben miisse.

2) So heiBt z. B. Jacopo Mariano (um 1440) drchimede.

3) S. Heiberg in Archenholds ,, Welta/l* 1X 186 und oben S.75 Anm. 1.
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gelegt, daB ein ingenidser Kopf unter den arabischen Phy-
sikern (es fehlt nicht an solchen) seinem Einfall unter dem
berithmten Namen des Archimedes, dessen Ruhm zu allen
Zeiten durch die Verteidigung von Syrakus begrindet war,
Vertrauen und weitere Verbreitung verschaffen wollte. Und
diese Vermutung wird fast zur GewiBheit, wenn wir sehen,
wie Leonardo an derselben Stelle (B f. g6) mitteilt, Archi-
medes habe eine Maschine erfunden, um Brander (d. h. mit
Brandsitzen gefiillte Topfe oder Kupferhiilsen) und Pech
auf die feindliche Flotte zu schleudern. Er habe in spani-
schen Geschichtshiichern gefunden, daf Archimedes diese
Raketenmaschinen in den Kampfen der Spanier gegen die
»Inglest* zur Anwendung gebracht habe. Namentlich habe
er Cliderides, den Konig der Cirodastri, durch seine Er-
findungen unterstiitzt.)) Diese spanische Fabelei mit den
griechisch klingenden Namen fithrt auf maurisch-arabische
Uberlieferung. Denn genau so haben die arabischen Alche-
misten mit den antiken Namen gespielt. Vielleicht wird es
einem mit der spanisch-arabischen Literatur vertrauten Ge-
lehrten gelingen, die Vorlage Leonardos, wenn sie sich
noch erhalten haben sollte, ausfindig zu machen.

Wenn also die modetne Entwicklung des Kriegswesens
nicht direkt mit der hellenischen Uberlieferung zusammen-
hingt, so ist doch auch hier ein unmerklicher Ubergang
vom Alten zum Neuen, von dem aus antiker Tradition stam-
menden griechischen Feuer zu den modernen Feuerwaffen
nachzuweisen. Wenndie Deutschen, wiees wahrscheinlich
ist, bei der Ausbildung der neuen Waffen die entscheiden-
den Schritte getan haben, so haben sie sich auch hier wie so
oft als die Fackeltriger erwiesen, welche die fast erlosche-
nen Funken des Altertums zur helleuchtenden Flamme an-
sufachen wuBten. Freilich blickten damals, als die neue

1) Libri, Histoire des Sciences math. en [ltalie 1° (Halle 1865) p. 36.
Diels: Antike Technik &
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Erfindung das alte Ritterwesen von Grund auf umwandelte
und zerstorte, viele romantisch gestimmte Seelen mit Schau-
der auf das barbarische Teufelswerk. Auller Petrarca, dessen
Verdammungsurteil ich bereits frither erwédhnte, ist beson-
ders die Klage Ariosts bezeichnend, die er mit der Ge-
schichte seines Helden Roland lose verwebt hat. Dieser
kampft mit dem Friesenkonig Cimosco, der in Holland ein-
gefallen war und vergebens mit seinen zwei Ellen langen
Feuerrohren gegen ihn ficht. Nach seinem Siege erhalt
Roland die Kanone als Beute. Er wirft sie aber auf hoher
See in die Tiefe, daB das ,verfluchte Rohr“ hinfiirder kein
Unheil mehr anstiften und Rittertugend zu Schanden machen
konne.!)
Trotzdem steigt spiater die Maschine wieder in die
Hohe®):
XI 22 Aus hundert Klafter tiefen Meeresgriiften
Vermochte dann des Teufels Zaubermacht
Die hollische Maschine doch zu liiften:
Sie ward zuerst den Deutschen zugebracht.
Die wuBten manches damit anzustiften,
Und, stets auf unser Unheil nur bedacht,
Verfeinerte der Didmon ihre Geister:
So wurden mihlich sie des Werkes Meister.
23 Italien, Frankreich und die Lénder alle
Erlernten diese grause Kunst mit Hast:
Hier schmilzt man in dem Ofen Erzmetalle,
Die man darauf in hohle Formen faft;
Dort bohrt man Eisen, wie in jedem Falle,
Klein oder groB}, ins Loch die Kugel paft.
e o e e T S e
Gib, armer Krieger, alle deine Waffen
Der Schmiede hin bis auf dein gutes Schwert!

Du muBt dich an die Biichse jetzt gewdhnen,
Denn sonst wird wahrlich niemand mehr dich lohnen!

1) Orlando furioso IX 28. 29. 90. 91. Hier heiit es: O maledetio, o
abominoso ordigno Che fabricato nel tartareo fondo Fosti per man di Bel-
zebte maligno Che ruinar per te disegnd il mondo.

2) XTI z2 ff,
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25 Wie fandest du nur Eingang bei den Toren
O du verruchte, dumme Teufelskunst?
Durch dich ging jeder Waffenruhm verloren,
Die Ritterehre ward zum eitlen Dunst!

Weichliche Seelen stimmen auch jetzt noch in die Kla-
gen der alten Italiener ein, daf jene furchtbaren Kriegs-
mittel der modernen Artillerie eine Erfindung des Satans
seien, ohne zu bedenken, daf diese nicht minder zum Schutz
wie zum Trutz dienen. Wer aber in diesen Vervollkomm-
nungen der Kriegstechnik einen Beweis fiir die kulturfeind-
liche Mission des deutschen Genius erblickt, den darf man
wohl an Erfinder wie Gutenberg erinnern, der den durch
Cicero vermittelten vagen Gedanken des grofien Poseidonios
von dem beweglichen Letterndruck?) in die Tat umsetzte,
an Kopernikus und Kepler, welche die Somnia Pythagorea
iiber den Kosmos zur Wahrheit werden lieflen, an so viele
andere Wohltiter der Menschheit, die in den spéteren Jahr-
hunderten Deutschland gestellt hat. Mit den geistigen
Waffen, die diese Mianner geschmiedet, kimpft jeder echte
Deutsche am liebsten. Sollten aber eines Tages scheel-
siichtige Nachbarn, die unser materielles und geistiges Fort-
schreiten hemmen wollen, durchaus mit anderen Waffen den
Kampf beginnen, so werden sie uns auch hier geriistet fin-
den. Was fiir Archimedes der hochste Ruhm war, sein Vater-
land mit der besten Wehr und Waffe verteidigt zu haben,
das wird den deutschen Archimeden nicht zur Schande ge-
gereichen!

1) Poseidonios als Quelle Ciceros habe ich im Elementum (Leipzig 1899)
S. 1 ff. nachgewiesen.

5#
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Wihrend in dem letzten Jahrhundert die Chemie na-
mentlich auch in unserm Vaterlande zu einer fiir die Theorie
der Weltanschauung wie fiir die Praxis des Weltgesche-
hens wichtigen, ja wichtigsten Wissenschaft emporgedie-
hen ist, verbirgt sie sich im Altertum in ein mysterioses
Dunkel. Name wie Sache scheint auf den ersten Blick in
gleicher Weise unbekannt zu sein. Allein die Graber Agyp-
tens, die sich seit hundert Jahren gedffnet, und die Quellen-
forschung der Philologen und Chemiker, die sich auch
diesem okkulten Gebiete mit immer steigender Energie zu-
gewandt haben, beginnen doch einiges Licht in die Dunkel-
heit zu werfen.

Friher galt der Astrologe Firmicus Maternus, der um
336 n. Chr. sein astrologisches Handbuch schrieb, als der
erste, der von Chemie sprach.?) Man las im 3. Buche eine
Stelle, welche vom Einfluf des Mondes im Hause des Sa-
turn handelt und sczentiam alchimiae den unter dieser Kon-
stellation Geborenen verhiefl, Da die alten Gelehrten
wubBten, daBl Alchemie eine erst durch die Araber geschaf-
fene Form war, so lasen sie ckimiae und behaupteten, dies
stiinde in den Hss. des Firmicus. Die neueste, allein zu-
verldssige Ausgabe dieses merkwiirdigen Schriftstellers?®)

1) Aus einem Vortrag in der Archidologischen Gesellschaft zu Berlin
am 4. Mirz 1913 erweitert. Vgl. Wockenschr. f. kl. Philol. 1913, 1040.

2) Vgl. H. Kopp, Beitr. z. Gesch. d. Chemie (Braunschweig 1869)
S, g4t

3} Iulii Firmici Materni matheseos libri VIII ed. Kroll, Skutsch, Zieg-

ler. 2 Bde., Leipzig 1897. 1913. Vgl. iiber die grofle, durch den Fil-
scher ausgefillte Liicke ebd. T 189, 8.
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hat erwiesen, daB die ganze Stelle eine freche Interpola-
tion der ersten Ausgabe ist, die am Ende des 15. Jahrh.
in Venedig erschienen ist.

So bleibt also im wesentlichen nur Zosimos von Pano-
polis in Agypten, einer der Hauptvertreter der Alchemie
im 4. nachchr. Jahrh, als Zeuge fiir das Wort Chemie
iibrig. An eine spater zu erwahnende jiidische Legende
iiber den Ursprung der Scheidekunst kntipft er die Bemer-
kung, das erste Buch in dieser Art stamme von dem Pro-
pheten Chemes und daher habe die Chemie ihren Namen.?)
Die Versuche, das Wort aus dem Agyptischen abzuleiten?),
wonach es entweder Agypten (als die schwarze Erde) oder
die Schwiarze bezeichnen soll, die als Urzustand der Me-

1) Zosimos b. Syncell. 24, 11 Dind. foriy 00y adTdY 1) TWEOTY WEEE-
Sogie Xmued [so die Hs., lies Xhuov d. i. Xdpov von dem Nominativ
Xbung] meol rovray TdY TEHVOY. éndiece 0% oty Ty Pihov Xnued
[l. Xojuov — Xdpov], Eyder xol f wéyvn Xnuele wedeiver. Die Stelle
lautet in der syr. Bearbeitung (etwa 5.—6. Jahrh.) nach Berthelot, Chimie
aw moyen dge IL 230: On appelle leur livre Chema (kowmoun) et c’est de
la gue la chimie (koumia) a recu Son nont. Allein der Text heift viel-
mehr wortlich: ,,Sie waren lesend die Schriften aes Khumu und kiervon
wird die Khumia genannt Der Syrer las also Xiuov und Xvpste. Die
Form Xnpe als Titel des chemischen Urbuches scheint Cedrenus gelesen
zu haben p. 629, 8 Bekk. (z. J. 515 n. Chr.) rére wol dwife TS FELLEVTIS
dx riov tiis Xelung teyrdv sdguis By teic dmdralg 6pdolponlovijcet
omwedsixvver doyveomedralg nal évéoors yelous ol wédeg GvdoLdvrav Kol
Zrepe i goved Aéyow Smocvedy edonuéven etk wollods dmerrses Elg
meviay fivsyxe. Xajung heibt der Heros Eponymos der Chemie bei Olym-
piodor, dem Kommentator des Zosimos, Berthelot-Ruelle, Alchem, gr. 84,12
(s. unten S.116 Anm.2). An anderen Stellen des Zosimos heilit der Name
Xduns 169, 9; 172, 17, dagegen Xiung 182, 18; 183, 22 (Var. Xdpng). Hier
heift er 6 wgogiTys.

2) Die eingehendste Darlegung der Etymologie mit dem sorgfil-
tigst gesammelten Materiale gibt G. Hoffmann in Ladenburgs Hand-
wirterbuch der Chemie 1L 518 u. d. Artikel Chemie. Es spricht sich fiir
die Ableitung von dem #gyptischen chemi (Schwarz, Schwirze) aus, ist
aber ‘im weiteren dem Wahren, das ich zu beweisen versuche, ganz nahe
gekommen.
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tallverbesserung anzusehen und durch ,Weilung“ und
,Gilbung* zum gewiinschten R esultate der Goldmacherkunst
hinfiihre, sind meines Erachtens vergeblich gewesen. Denn
nach einem solchen Urworte chémi suchen wir in den che-
mischen und alchemistischen Schriften vergeblich. Da die
griechischen Chemiker schon in ihren altesten Schriften,
die wir kennen lernen werden, und so auch spater in der
byzantinischen Zeit, durch eine besonders schlechte Ortho-
graphie sich auszeichnen, so ist es ganz unsicher, ob in dem
fraglichen Namen der Chemeia und des Propheten Chemes
nicht statt des ersten & ein i oder y zu lesen ist, da seit
Anfang unserer Zeitrechnung in den Agyptischen vulgir
iiberlieferten Texten diese Vokale wie im heutigen Neu-
griechisch iibereinklingen. In der Tat finden sich in den
Handschriften neben den Formen mit € auch die mit y
haufig iiberliefert. Von diesen auch beim Syrer iiberlie-
ferten Formen Chymes und Chymeia ist nach meiner Mei-
nung auszugehen. Freilich die Ableitung von yvuds (Saft)
filhrt nicht zum Ziel, da dieses in der Medizin und Bo-
tanik iibliche Wort niemals von den Tridnken und Saften
der Goldmacher gebraucht wird. Wohl aber stellt ein zu-
erstin dem Hippokratischen Corpus von Metallen gebrauch-
tes, dann aber besonders in der Septuaginta und sonstigen
aus Agypten stammenden Schriften iibliches Wort ydue
(Metallguf) das Etymon dar, aus dem die Kunst des
MetallgieBens, die im Mittelpunkte der antiken chemischen
Technik stand, und zahlreiche Ableitungen benannt sind.})

1) Xvpe, das nach Hippocr. de arte 12 zuerst in den delischen In-
ventaren (yope yovootw)und in Oropos im 3, Jahrh. v. Chr. erscheint (wie ich
Hermes 48, 402 nachwies), gebraucht der alexandrinische Geograph Aga-
tharchides (um 150 v. Chr,), wo er von der Goldbearbeitung in chemischen
Terminis redet, de mari Erythr, 28 (128, 12) adré d¢ 7o® yovelov 70
xvwe Poogeiay silnpos dmoveiay émo vod Yjyperos. Uber dmovoie s.
Abk. d. Berl, Ak, (phil.-kist. KI!) 1913 n. 3 S. 10% Von einer Honig-
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Die Chemie, oder wic man richtiger sagen miifite, die Chy-
mie ist also zunachst die Kunst des Metallgusses, wie das
durch den Inhalt der antiken literarischen Uberlieferung
und die legendenhaften Erzdhlungen iiber den Ursprung
der Kunst bestitigt wird. Derselbe Zosimos namlich, den
:ch eben fiir die Etymologie des Namens ,Chemie“ anfiihrte,
berichtet iiber die Uranfinge dieser JKunst eine eigentiim-
liche Sage.!) Darnach stamme diese Wissenschaft von
den bosen Engeln ab, welche nach der Vertreibung des
ersten Menschenpaares aus dem Paradiese mit den Toch-
tern des Landes buhlten und als Entgelt dafir diesen alle
Geheimnisse der Natur offenbarten. Diese Legende kniipft
an die Erzihlung der Genesis an, WO €S im 6. Kap. heibt:
,Da sich aber die Menschen begannen zu mehren auf Er-
den und zeugeten ihnen Tochter, da sahen die Kinder
Gottes nach den Tochtern der Menschen, wie sie schon
waren, und nahmen zu Weibern, welche sie wollten ... Es
waren auch zu den Zeiten Tyrannen auf Erden; denn da
die Kinder Gottes mit den Tochtern der Menschen ver-
Lkehrten und ihnen Kinder zeugeten, wurden daraus Gewal-
tige in der Welt und beriihmte Leute. Aus diesem Keime
hat die jiidische Legende in den letzten Jahrhunderten vor
masse sagt Diodor 17, 75, 7 yvpe dudgogoy Tj yhvxvrnre. Dann iiber-
tragen in der Septuaginta tfter und bei Aristeas 14. 277. Von gope wird
nun zunichst yvpedery abgeleitet. Zwar sind die Verba auf -gde, die von
Neutris auf -pe: abgeleitet werden, nicht hiufig (Frinkel, Denominativa S. 194),

aber sie fehlen keineswegs: dpayuevery schon bei Homer 2 255 zu dpayuc,
coppetely tab. Heracl. Collitz 46, 29, I 136. Wie hier zur Unterstitzung

der Ableitung neben cepue ceonog liegt, so liegt neben yowe qouog, Was
dic Ableitung beglinstigte. Davon ist nun goueie, FUREVGLS, FUREVTIG,
qupsvrindg und der fabuldse Xdung abgeleitet worden. Die Grundbedeu-
tung scheint in einigen Wendungen noch durchgefiihlt zu werden, z. B. was
Suidas aus Joannes Antiochenus s. v. ynuste iber die Diokletianische Ver-
folgung berichtet: 8re 07 weel Té mepl yMpEias yQUEOD nat &pyvoov tolg
nodeofg edrdr (der Agypter) FEPOULULEVE Peflic dieoevrnocevos Enevos,
1) A.a.0. S. 23 21f.
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Chr. eine ausfiihrliche Erzahlung gestaltet, die in dem teil-
weise in griechischer Ubersetzung erhaltenen Buche He-
noch ihren Niederschlag gefunden hat. Dieser jiidische
Dante erzahlt dort in Kap. 6 den Abfall der 200 Engel, die
zu den Menschentochtern herabstiegen, um sie als Entgelt
fiir ihre Hingabe Zaubermittel, heilbringende Wurzeln und
Pflanzen zu lehren. Einer von den Engeln namens AsaselY)
lehrte die Menschen die Bereitung von Schwertern, Schil-
den und Panzern, zeigte ihnen die Metalle und ihre Bear-
beitung, unterwies sie in der Verfertigung ven Arm-
spangen, Schmucksachen, Augenschminken, im Gebrauch
und der Bearbeitung der Edelsteine und in der Bereitung
von Farbemitteln. ,So herrschte viel Gottlosigkeit*, schlieft
der Bericht; ,sie trieben Unzucht, gerieten auf Abwege
und alle ihre Pfade wurden verderbt.?)

In dieser spater oft wiederholten Legende ist ein Dop-
peltes zu beachten. Einmal werden hier in den Erfindungen
des Engels Asasel die Metalle, Edelsteine und Farbemittel
hervorgehoben und als Inbegriff der spiter ,,Chemie% ge-
nannten Technik zusammengefaBt, und diese Technik selbst
wird als etwas Verruchtes, als eine Art Teufelswerk hin-
gestellt. Beides erklart sich aus der literarischen Form,
in der die antike Chemie in der alexandrinischen Welt in
die Erscheinung trat. Der Verf. des Henochbuches gibt
somit die Resonanz der im Ausgang der hellenistischen
Zeit herrschenden Anschauung wieder, und diese ist beein-
flut durch ein umfassendes Universalwerk chemisch-tech-
nischen Inhalts, das den groflen Namen des Demokrit
falschlich an der Stirn trigt und die ganze technische Litera-

1) ‘docrjl oder Acalerjh heiBt er in dem Auszug bei Georg. Synec.
I 20, 20; 21, 13 ed. Dindorf.

2) Ubers. v. G. Beer in Kautzsch, Apokryph. w. Pseudepigr. d. A.
Test. II 239f%.
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tur der Folgezeit bis zum Ende des Mittelalters beherrscht
hat. Dieses Werk ist um das Jahr 200 v. Chr. in Agyp-
ten entstanden und stellt die Zusammenfassung des gesam-
ten chemisch-technischen Wissens dar, das aus Orient und
Okzident, aus den groflen Bibliotheken Alexandrias und
den Tempeln Agyptens, aus griechischen und nicht-
griechischen Quellen in Alexandria, dem Mittelpunkte des
damaligen Welthandels und der dortigen Weltindustrie,
zusammenstromte. Der Verfertiger dieser Sammlung ist
ein gewisser Bolos, der zwischen Theophrast und Posei-
donios (etwa 250—200 v. Chr.) aus griechischer Wissen-
schaft, &dgyptischer Technikerpraxis und altpersischen
Schwindelschriften wie Hosthanes und Zoroaster eine grofe
naturwissenschaftliche Enzyklopadie verfafit hat, die Men-
schen, Tiere, Pflanzen, Metalle und Steine umfafite.) Der
Verfasser hat nun dies Werk unter dem Namen des Ab-
deriten Demokritos ver6ffentlicht, der durch die Vielseitig-
keit seiner Interessen und seine angebliche Berithrung mit
orientalischer Urweisheit als ein besonders geeigneter Ver-
treter dieser Geheimwissenschaft erschien. So sind denn
aus dieser Quelle eine Reihe von Ausziigen und Bearbei-
tungen geflossen, unter denen namentlich fiir die Chemie
und die in der Kaiserzeit im stillen sich ausbildende Al-
chemie ein vierbindiges Werk wichtig geworden ist, das
den Titel trug ,Demokrits Physik und Mystik“? Lei-
der sind von diesem Hauptbuche nur liickenhafte und durch
spatere Zutaten schlimm entstellte Bearbeitungen auf uns
gekommen, so daB es nicht mehr moglich ist, den Urzu-

1) S. M. Wellmann in Pauly-Wissowa III 676 (1897). Er hat seine
Quellenuntersuchungen seitdem weiter ausgedehnt und glaubt dadurch das
ganze Buch rekonstruieren und die Zeit niher bestimmen zu konnen (nach
Hermippos). Es ist zu wiinschen, daB diese wichtige Untersuchung bald

vorgelegt werde.
2) dnuoxeirov DPveiné xed pvomnd. Vgl Vorsokr. IT° 130, 231
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stand der Biicher mit Sicherheit festzustellen.!) Nur dies ist
klar, daB darin in vier Bichern iiber Gold, Silber, Perlen
und Edelsteine, endlich iiber Purpurfirberei gehandelt
war. Man sieht, daB hier ungefdhr derselbe Inhalt chemi-
scher L.ehre umrissen wird, der bereits im Henochbuch als
die verhidngnisvolle Morgengabe des gefallenen Engels
Asasel erwahnt wird. Man sieht ferner, daB diese Schrift,
wie fast die gesamte alchemistische Literatur, ein Doppel-
angesicht trigt: es finden sich darin einmal wirklich tech-
nisch mogliche, zu einem bestimmten Zwecke dienliche
Prozesse und Bearbeitungen beschrieben, und dicht daneben
eine Wolke naturphilosophischer und gnostischer Mystik,
verbunden mit religiosen Formeln, philosophischen Schwin-
delzitaten, okkultistischer Zauberei und Magie, kurz, ein
wahrer Hollenbriu von Sinn und Unsinn, griechischer
Gnosis und orientalischer Superstition, wie dergleichen nur
aus dem synkretistischen, Orient und Okzident verbinden-
den Kulturzustande der alexandrinischen Welt sich erklart,
Ein ahnlicher literarischer Niederschlag wie die alchemi-
stischen Schriften sind die astrologischen Schriften des Pet-
osiris und Nechepso?) und die Hermetischen Schriften, die
in ihren Anfingen, wie die neueren Forschungen gezeigt
haben, in die vorchristl. Zeit Alexandriens hinaufreichen?),

1) Uber dieses Grundbuch der Alchemie wie ilber seine Ausliufer
orientiert am besten RieB in Pauly-Wissowa, X&.-Znc. (Art. Alckemie)
I 1342ff. und in Hastings, Encyclop. of Religion V (Art. Alchemy) 1 288.
Die griechischen Texte liegen in der schlechten Rezension von Ruelle vor
in Berthelots Collection des anciens Alchimistes grecs (Paris 1887. 1888)
mit Berthelots Einleitung und einer franzosischen Ubersetzung der Texte.
Die syrisch-arabischen Texte, die ebenfalls Ausziige aus Demokrit (durch
Zosimos) enthalten, in desselben La Chimie au moyen dge (mit franz. Uber-
setzung von Duval) B.II (Paris 1893). S. dariiber Riefl in den ,,Beitrdgen
dem Geddchinis von Kahlbaum gewidmet” (Leipzig-Wien 1909) S. 227ff,

2) Vgl. RieB, Philol. VI Suppl.; Usener, K7. Schrift. 11 254.

3) Kroll, N, Yakrb. f. kl. Phil. und Pdd. VII 550. Reeitzenstein,
Poimandres S. 4ff.
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wie denn Zosimos, der berithmteste Alchemist der spéteren
Zeit (4. Jahrh, n. Chr.), in seinem dicken Buch ,Imtth%, das
er seiner Schwester Theosebeia widmete, sich ganz mit
dem Geiste und den Formen dieser Theosophie erfiillt hat.

Unter den tiefsinnigen Spriichen, die der angebliche
Demokrit aus dem Munde des alten Magiers Hosthanes
vernommen haben will, ist einer der beriihmtesten, der die
Goldmacherliteratur bis in die Neuzeit beherrscht hatl):

Eine Natur freut sich der andern,
Eine Natur vergewaltigt die andre,
Eine Natur besiegt die andre.?)

Der Zauberspruch soll die Verwandtschaft aller Stoffe
zueinander und die Moglichkeit, aus dem einen durch ge-
eignete Operationen den andern zu gewinnen, verdeutlichen.
Da die Alchemie von é&ltester Zeit her sich mit der Ver-
wandlung der Metalle ineinander beschaftigt und hinter
das Geheimnis kommen will, aus Kupfer Silber und aus
Silber Gold zu machen, so versteht man die Wichtigkeit,
die jenem magischen Spruche zugemessen wird. Diese
ganze (Goldmacherkunst begreift sich nur, wenn man weiB,
daB in Agypten, wie iiberhaupt in der Antike, das Elektron,
eine in der Natur hédufig vorkommende hellgelbe Gold-
silberlegierung, eine grofie Rolle spielt. Wie man nun aus
diesem Elektron (Agyptisch asem, in der griechischen Al-
chemie &enuog) durch Abscheiden sowohl reines Silber wie
reines (old machen kann, so glaubte man iiberhaupt durch
die Scheidekunst jedes Metall in jedes iiberfiihren zu konnen.

Diese aus der Technik der Metallbearbeitung geschopf-
ten empirischen Anschauungen erhielten in Agypten im
Zeitalter der Wissenschaften ein gelehrteres Gepriage, als

1) Usener a. a. O, Kopp, Beitr. z. Gesch. d. Chemie 1 108.
2) Vors, 55B 300, 17 (II* 131, 6) 1) @doig 7§ gies téomerenr xecl %
QUoLg THY PUGLY %QUTEL xel ) QPUVOLE THY PUCLY PIXE.

-
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die griechische Philosophie im 3. Jahrh. dort einstromte,
Die Einheit der Materie, die ein Grundsatz der alten
ionischen Naturphilosophie von Thales an war, die Uber-
zeugung, daB alle Stoffe nur Modifikationen des einen Ur-
stoffes seien, die ineinander iibergehen konnten, vom Feuer
zur Luft, von der Luft zum Wasser, von dem Wasser zur
Erde und umgekehrt, ist der ganzen antiken
Physik mit wenigen Ausnahmen eigentiimlich.
Selbst Platon und Aristoteles, die der Empedo-
kleischen L.ehre von den vier festen Elementen
sich anschlieBen, lassen Uberginge dieser
Aggregatzustinde ineinander zu.!) Aber das
Hauptsymbol der spateren Alchemie ist doch
das Eleatische "Ev xal wav, wie es Olympiodo-
ros in seinem Kommentar zu Zosimos verkiindet: ,,Chymes?
schlof} sich an Parmenides an, wenn er sagte: Eins ist das
All, durch das Eins existiert das All. Denn hielte das Eins
nicht das All, so ware das All nichts.*

Daher figuriert in dem alchemistischen Corpus dieses
“Ev o mav eingeschlossen in die dgyptische Schlange, die
sich in den Schwanz beifit?), als das Urmysterium (Abb. 48).

Bis vor kurzem hat man dieser Alleinsspekulation we-
nig positiven Wert zugesprochen. Wenn irgend etwas in
der modernen Chemie feststand, so war es der Satz, daB
die Elemente, deren man gegen 70 allmihlich festgestellt
hatte, nicht ineinander iibergehen konnen, sondern unter
allen Umstianden ihre Konstanz behalten. Allein die neu-
esten Erfahrungen mit dem Elemente Radium, das sich bei

1) Prantl, Deutsche Vierteljahresschrift (Stuttg. 1856) 135ff. v. Lipp-
mann, Abk. u. Vortr. I 107; II 55. 140.

2) Der Heros Eponymos der Chemie, den Zosimos (s. oben 5. 109
Anm. 1) aufgestellt hatte.

3) Paris. 2327 f. 1967 (Berthelot, Alchim. 21, 21) todro pop foriv
T0 pverjptor 6 odoofidoos doaxnwy.
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der Emanation allmihlich in das Element Helium zu ver-
wandeln scheint, deuten auf eine Zerfallsmoglichkeit ge-
wisser Elemente, an die man frither nicht denken konnte,
Der gleiche Stoff Radium hat noch eine Reihe anderer
fester Umwandlungsprodukte (Radium A bis F), und man
meint, daB das letzte Umwandlungsprodukt mit dem Ele-
mente Blei identisch sein miisse.)) Diese Untersuchungen
sind noch zu neu, um als sichere Grundlage der Wissen-
schaft betrachtet werden zu konnen. Aber sie lassen doch
die monistischen Trdume der alten Chemiker in milderem
Lichte erscheinen. Die Operationen freilich, welche die
Schriften des griechischen Chemikercorpus in grofitenteils
unverstandlichem und unverstindigem Schwulst vorschrei-
ben, um die Ursubstanz, das heilige Wasser (&czov vdm)*)
oder den Stein der Weisen (Alfog 7ijg priocogiug) zu be-
reiten, haben keinen technischen Wert. Es sind meist hirn-
verbrannte Spekulationen betrogener Betriiger, denen keine
wirklichen Erfahrungen zugrunde liegen.

Anders liegt es mit einer Reihe von technischen Rezept-
biichern, welche zwar auch aus derselben Urquelle wie
jenes Corpus gespeist sind und den Pseudodemokrit sowie
andere verwandte vorchristliche Schriften zitieren, die
aber den theosophischen und mirakulésen Dunst beiseite
lassen?®) und fast nur technisch Brauchbares oder wenig-
stens scheinbar Brauchbares exzerpieren. Dergleichen Re-

1) Vgl dariiber z. B. Weinstein, Die Grundgesetze der Natur (Leipzig
IgLI) S. 44.

2) Das wegen des Gleichklangs mit @sfow (Schwefel) auch mit ge-
wissen flissigen Schwefelverbindungen identifiziert wird.

3) Man darf daraus nicht schlieBen, daB den Urquellen jegliche Mystik
gefehlt habe. Denn auch die mittelalterlichen Ausziige, welche doch die
Mystik der byzantinischen Alchemie zur Voraussetzung haben, ignorieren
dieses Element fast vollstindig (Compositiones saec. VIII, Mappae clavicula s.
X—XII, Marcus Graecus s. XII usw.).
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zeptbiicher haben sich aus dem 3. Jahrh. n. Chr. in zwei
Exemplaren erhalten, welche vor go Jahren in Agypten
beim Aufdecken eines thebanischen Grabes gefunden
worden sind, das einst offenbar die Leiche eines grolien
Freundes der Zauberliteratur und der okkulten Wissen-
schaften in sich geschlossen hat. Mit einigen magischen
Rollen, die Zauberbeschworungen enthalten, sind ndmlich
zwei chemische Codices zusammen gefunden worden, die
wie die sonstigen dort entdeckten Papyri aus dem 3.
nachchr. Jahrh. stammen. Am Ende dieses Jahrhunderts
hatte Diokletian, der eben erst einen blutigen Aufstand
der Agypter hatte niederschlagen miissen (297), die alten
Goldmacherbiicher verbrennen lassen, um den dortigen
Bewohnern die Mittel zu nehmen, sich durch Anwendung
dieser geheimen Kiinste Geld zu verschaffen. Zu diesen
verrufenen Biichern gehoren nun die beiden chemischen
Codices, die vielleicht der Besitzer, um seinen Erben
Ungelegenheiten zu ersparen, sich hatte mit in sein
Grab legen lassen. So ist denn dieser ganze Schatz ok-
kulter Weisheit im Wiistensand iiber 15 Jahrhunderte ver-
borgen geblieben, bis er vor 8o Jahren seine Auferstehung
feiern durfte. Freilich die beiden Codices, die wundervoll
kalligraphisch, aber schauderhaft unorthographisch ge-
schrieben und vollig unversehrt erhalten sind, haben lange
Zeit warten miissen, bis sie der gelehrten Welt zuganglich
gemacht wurden. Der eine Codex, der mit anderen Stiik-
ken jenes Fundes nach Leiden kam, ist erst im Jahre 1885
veroffentlicht worden, Er fiihrt die Bezeichnung Papyrus
Leidensis X1). Der zweite Codex, der Papyrus Holmi-
ensis, hat noch wunderlichere Schicksale nach seiner Auf-

1) Papyri graeci Musei Lugduni-Batavi ed. C. Leemanns, t. I, Leid.
1885. Vgl. Berthelot, dlckim. gr. (Introd.) p. 19 ff., gibt eine franz. Uber-
setzung.




CHEMISCHE PAPYRI 119

findung durchgemacht. Denn nachdem der norwegisch-
schwedische Vizekonsul Anastasy ihn um 1828 in Agypten
erworben und der schwedischen Akademie in Stockholm
geschenkt hatte, verfiel er dort wieder dem Todesschlafe,
aus dem 1hn vor einigen Jahren, nachdem er nach Upsala
tiberfiihrt worden war, ein schwedischer Philologe zum wirk-
lichen Leben erweckt hat!) Die beiden Zwillingshand-
schriften ergénzen sich nun gegenseitig in der erwiinsch-
testen Weise. Der Leidener Papyrus enthiillt uns die Ge-
heimnisse der é&gyptischen Metallfdlschung und Purpur-
farberei, der Stockholmer Papyrus dagegen lieB zwar den
Anfang iiber die Goldlegierungen vermissen, dagegen steht
zwischen den Silberrezepten und dem sehr ausfiilirlichen
Abschnitt iiber die Purpurfirberei das schon lingst ver-
miBte Kapitel iiber Perlen und Edelsteine.

Man wird schon hieraus ersehen, dah diese beiden, auf
denselben Redaktor zuriickgehenden Ausziige den Inhalt
des alten Demokritbuches reproduzieren, das in seinen vier
Biichern iiber Gold, Silber, Edelsteine und Perlen?), zuletzt
uber Purpur handelte. Aber wie die spiteren Alchemisten
in mannigfachen Ausziigen und Bearbeitungen das alte Gut
des Demokritbuches umgemodelt haben, so findet sich auch
schon in diesen beiden Papyri, welche die dltesten im che-
mischen Corpus uns erhaltenen Schriften um mindestens
ein Jahrhundert {ibertreffen, das demokritische Gut mannig-
fach vermittelt und zerstiickelt vor. Auch die beiden so

1) Papyrus Holmiensis, Regepte Sfiir Silber, Steine und Purpur, bear-
beitet von Otto Lagercrantz, Upsala (Universititsschrift) 1913. Vgl. meine
Anzeige in der Deutsch, Literaturz. 1913 Sp. 9oiff., der ich im fol-
genden einiges entnehme. FEinen wertvollen sachlichen Kommentar zu
dieser Publikation bietet v. Lippmann in der Chemiker-Zeitung 1913 n. 93.
96. 100. 10I. Auch dieser ist im folgenden dankbar benutzt.

2) Die Perlen rechnet bereits Theophrast zu den Edelsteinen, Fr. de
lapid. 36.
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eng sich berithrenden Fassungen weichen, wie es in der
technischen Literatur hiufig ist, formell und inhaltlich ofter
voneinander ab. Der Leidener Papyius enthilt 101 Re-
zepte, die sich hauptsichlich auf die Nachahmung und Ver-
filschung der Edelmetalle beziehen, Der Stockholmer hat
152 Rezepte. Auf die Metalle beziehen sich nur g, wah-
rend 73 iiber Edelsteine und Perlen berichten. Den Schluf
bilden 70 Farbereirezepte, wobei die Purpur- und Waidfar-
berei im Vordergrund stehen.

Bei der Metallegierung handelt es sich besonders
um die Herstellung des oben erwihnten Asems.) Aulier
Kupfer, Zinn, Quecksilber, Blei, Galmei, Messing, Arsen-
erzen wird auch unter Umstinden echtes Silber zur Her-
stellung der Legierungen verwandt, So gelingt die E—Ier—
stellung gold- oder silberglinzenden Elektrons, und eine
Sorte wird als Primaware (wodrov &enuov, doyvoog O wod-
rog) gepriesen, ,so dab sogar die Fachleute iiber die Her-
stellung des Produktes getduscht werden®.?)

Auf die Firbung der Metallgemische wird ein auBer-
ordentlicher Wert gelegt, wie denn diese mit alten Vor-
stellungen zusammenhéngende Anschauung durch die ganze
alchemistische Literatur hindurchgeht?) So wird Kupfer
durch WeiBung (ievxmarg) zu Silber, durch Gilbung (Edv-
fwoeig) zu Gold gemacht. GeweiBt wird das Kupfer durch

Arsen-, Zinn- und Bleiverbindungen, ,goldglinzend* (yovao-

1) Der Pap. Holm. sagt statt des dgyptischen d&onuog des Leid. ge-
bildeter &oyveos.

2) Pap. Holm. a 25 (S. 4 Lagerer.) nel yivevor Eoyveog 0 medrog,
de nal tode reyviras lavddvew, Su €6 oixovopiog TotiG0s GUVECTY.

3) Uber den Zusammenhang mit Aristotelischen WVorstellungen s.
v. Lippert, 4bk. u. Vortr. IT1 146, Es ist verstindlich, daB die antike Scheide-
kunst, die noch nicht iiber die modernen Reaktionen verfiigte, bei der Pru-
fung der Edelmetalle (abgesehen von der uralten Probe mit dem Probier-
stein, gr. Bdeavog, lapis Lydius) auf die Farbenunterschiede der Legierungen
angewiesen war.

|
e ]
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gemjs) aber wird es durch Feuervergoldung oder durch
oberflichliche Goldfarbung auf kaltem Wege.
Neben der ,probehaltigen“ Vergoldung mit Quecksilber

wird auch die scheinbare Vergoldung durch Firnisse emp-
fohlen.

Ein besonderes Kapitel in diesen Rezeptbilichern wie
in den spéteren dhnlichen Ausziigen des Mittelalters bildet
die Chrysographie, d. h. die Kunst, Manuskripte mit
Goldtinte zu verzieren. Auch hier steht die echte Blatt-
goldsuspension in Gummi- oder EiweiBlosung neben den
billigen Surrogaten (Blei- und Schwefelverbindungen, Saf-
ran, Galle).

Neben der Firbung der Metalle wird auch auf die quan-
titative Verdnderung derselben, auf die Vermehrung, ge-
nauer eingegangen. So 1dBt sich durch Zusatz von Kupfer
mit Salzpriaparaten oder Alaun eine Verdoppelung!), durch
Zusatz von Kupfer und Zinn eine Verdreifachung erzielen.?)

Man darf nicht denken, daB lediglich eine betriigerische
Plusmacherei hierbei im Spiele war.®) Vielmehr durchzieht
das ganze Altertum bis zu den spitesten Adepten der
schwarzen Kunst die Vorstellung, daf}, wie ein in die Erde
gelegtes Korn hundertfiltige Frucht bringe, wie ein kleines
Stiick Sauerteig die ganze Masse durchsdure, so bringe
ein kleines Stiick echtes Metall, in der richtigen Weise
behandelt, eine unerschopfliche Fiille von weiterem echtem
Metall hervor. Ein altes, der Isis zuschriebenes Schriftchen
sagt: ,,Korn bringt Korn hervor, Mensch den Menschen,
so erntet Gold das Gold.“*) Infolgedessen spricht man in

1) Holm. & 36. 2) Holm, f 15.
3) Freilich spielt auch dies mit, wie der Verf. von Pap. Leid. 12, 1 die Ver-
doppelung des Goldes mit den Worten einleitet: dohotirar yoveog sis abénery.
4) Berthelot, Alchim. 30, 24 0 6iros ciror yYEVYE, Rl avdoanos &v-
HFoomoy emsigsr, oUTms nal 0 youeds yeveov Feeifer, To Guotoy 7o Guotow.
[ = 5 bl ’, v " . o
dpavepatty viy J1 to pvorngiov. Ahnlich glaubte man ja auch im Alter
tum, daB die Steine in den Gruben nachwiichsen. Plin. XXXVI 125,
Diels: Antike Technik 9
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Abb. 49. Eroten als Goldschmiede. (Erklirung S.132.)

der chemischen Literatur vom Brotteig (uage), der durch
Hefe aufgeht und die Masse vermehrt, im iibertragenen
Sinne. Die Lateiner nehmen das Wort masse auf, und so
ist dieser alchemistische Terminus zu einem der gewOhn-
lichsten Ausdriicke der europiischen Sprachen geworden.’)
In den beiden chemischen Papyri wird ofter von einer
,unerschopflichen Masse“?) gesprochen, welche dazu dient,
aus einem Stiickchen Neusilber immer neues Neusilber
zu schaffen.

Die Vorschriften, die sich mit Perlen und Edelstei-
nen beschiftigen, beziehen sich auf deren Reinigung und
Polierung, vor allem aber auf das Nachmachen dieser kost-
baren Schmuckstoffe. So werden Perlen aus pulverisiertem
Marienglas mit Wachs und Quecksilber(?) zu einem Teig
verbunden, dieser wird mit Tragantgummi und Eiweib in
Kuhmilch durchgeknetet und in Perlen geformt, die man
durchbohrt, solange sie noch feucht sind. Dann werden
sie getrocknet und poliert. ,Sie sind dann so gut wie die
echten.*?)

1) v. Lippert, Vortr. u. Abk. 11 146, 117. 135.

2) wéfe &véxleimwrog Leid. 7, 59. Holm. B 17-

3) Holm, & 41 ¥orar gevquodels mg OEF dade (vulgir = d&orl) taw
PUOLRGDY.
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Abb. 0. Eroten als Goldschmiede. (Erklirung S, 132)

Eine groBe Rolle spielt die Farbung der Edelsteine
(Bag)), wozu sich hauptsichlich porose Steine eignen, wie
der Tabasis genannte, ,der aus Agypten herabgebracht
wird“.?) Es handelt sich hier, wie Herr v, Lippert erkannte?),
um die aus Kieselsdure bestehenden Knollen, die sich in
den Zwischenhalmknoten des ostindischen Bambus (Bam-
busa arundinacea Willd,)) abscheiden und seit alters einen
indischen Exportartikel bilden. Da die indischen Waren
uber das Rote Meer an die dgyptischen Hifen gehen und
dann auf dem Nil nach dem Delta hinab verfrachtet wer-
den, so versteht man jetzt bei dem alexandrinischen Ur-
sprung dieser Literatur den Ausdruck ,der aus Agypten
herabgebracht wird% namentlich wenn man weil}, dafi die
Alexandriner ihre Stadt nicht zum eigentlichen Agypten
rechnen.?) Im Vordergrunde des Interesses steht unter den
Edelsteinen der Smaragd, zu dessen Herstellung (woln6ig)
und Férbung (Bwgif) besonders Kupferverbindungen be-
nutzt werden. Die Steine miissen vorbehandelt werden
durch Einlegen in Alaun oder Essig. Ferner werden der

1) Holm. 1 7  Asydusvos tdfacic éx tije Aiyvmrov naragegdusvog.

2) Anzeige der Chemiker-Zeitung (s. oben).

3) Cumont, Prol, z. s. Ausg. von Philo de aeternitate mundi (Berl.
1891) p. IXH

u:_&.'
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Rubin (xaoynddviog), Granat (eégdiog), Amethyst, Beryll usw.
erwahnt.

Der technisch wertvollste Bestandteil des neugefundenen
chemischen Papyrus ist das Kapitel iiber die Farbstoffe
und Firbemittel. Es werden zundchst die Zeichen guter
Farbstoffe vorgefiihrt: Waid, Scharlach, Orseille, Krapp,
Schollkraut, Alaun, Vitriol, Der Gipfel der Farbekunst
ist die Nachahmung des echten Purpurs durch billige
Surrogate. Das Rezeptbuch sagt dariiber wortlich’):

,Halte das Rezept geheim. Denn der Purpur ist unge-
wohnlich schon in der Farbe. Nimm den Schaum von Waid,
wie ihn die Farber liefern (d. h. Waidindigo), und impor-
tierte Alkanna ebensoviel (der Schaum ist ja leicht an Ge-
wicht). Reibe beides im Morser fein durcheinander. Die
Alkanna 16st sich so im Waid auf und gibt ihre Kratt an
ihn ab. Dann nimm Firberlack?) (évog 7o dno rdv fupion)
entweder von Kermes (xdxxog Scharlach), was vorzuziehen
ist, oder von Kornerlack (xoluvog) und bringe diese Korner
anwirmend in den Morser mit der Hélfte des Waidschau-
mes zusammen, tue die Wolle hinzu und férbe sie, ohne zu
beizen. Du wirst sehen, der Purpur wird unbeschreiblich
schon.*

Auch an Rezepten, prachtvollen Purpur auf heilem
Wege herzustellen, fehlt es nicht¥) Was nun die Her-
kunft dieser Rezepte im Pap. Holm. betrifft, so macht der
Zusammensteller dieses Codex kein Hehl daraus.®) Gleich

1) e 29 (S. 28).

2) Zur Rotfirberei benutzte man verschiedene Schildlduse (Kermes-
schildlaus) oder durch Stiche von Schildliusen an Feigenbiumen erzeugie
Lacke wie den Firberlack (Zack-dye). Die Lackfarben zeichnen sich durch
hellen Glanz aus, was den griechischen Ausdruck &v@og erklirt.

3) s 39 ff.

4) Die erste Seite des Pap. Holm., deren erste 2I Zeilen in Taf. IX
beigegeben sind, lautet in Umschrift so: 4. XHpydveov wmoinets. Xek-
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zu Anfang (s. Taf. IX) steht eine Anweisung zur Erzeugung
von Neusilber. Eine zweite wird, wie tiblich, mit #l1o (ein
anderes) angereiht. Dieses tragt aber zu Anfang den Ver-
merk ,auf Demokritos fiihrt Anaxilaos auch folgendes zu-
riick“.!) Das alte, der ganzen alchemistischen Literatur zu-
grunde liegende Material des Pseudodemokrit ist also hier
wenigstens teilweise durch Anaxilaos vermittelt, den wir
als einen Ofter benutzten Quellenschriftsteller der grofien
Naturgeschichte des Plinius kennen. So fiihrt dieser?) auf
ihn den geschmacklosen Scherz zuriick, die Gesichter der
(aste bei Symposien bleich wie Tote erscheinen zu lassen,
indem man Schwefeldimpfe entwickelt. Ahnliche Jux-
experimente, welche die Anwesenden als Mohren erschei-
nen lassen, erwahnt derselbe Plinius®. Auch die bei dem
Kirchenvater Hippolytos aus einem magischen Zauber-
buche ausgezogenen, hochst ergotzlichen Taschenspieler-

xov tov Kdmorov wov 1jdn sloncousvor (sic) xol Fxrecwy Eyovre tfj yorjoe
soft|vdfapor b5st Pugind orvmrnoin ve ol vewsly fu(fowig) Eu Poi-
yectat. tors 01 yovevere (d. i ywrvederar) 7f vod yodwod pvd yijs
Xsleg dhés te Kammddonos nel ervmrnoles 6yiotiis én doayudy 5 Gve-
ustfas' émelpog (d. i. éumelpmg) 02 ydhwsve xel Eorer emovdeaios® medo-
fede 0F éoyboov nchot wol doxipov vod dmiod wi mleiow L (d. i dooy-
waw) %+ O dagviafst iy erjvmedcey (d. i. cvpumacey) peifeww &veldleim-
vov. “dllo. Eig 0t dnuéno(tdvor Av{a)Eilaog dvapéost xel vods*
tovg wowovs &lug e crvmeneic T GyuoTj Aujvag &b pdie by GEe el
dvamldons nollodoia taiv’ éml tels fuépas Epvyey év faleviep wimite
ledvag cvvsyoveve tov yekwoy €xl vels nwl Vdert delertie netocfey-
viov Epoygev. ECy>Ea ©h dmofinodusvoy 7 msipw. "Allo. Keocirnoov
Aevndy e we) pelendy vevpdut xnadrjons ndx vovds uten § yalxod ve uel
,&}cfﬂ..i,czrw.ﬁv (d. i. gcc?.czrwﬂ'u} Asvnot twa(w) (7 mwxcawsvﬁacg GuigEs nol
orevege, o ﬂslsrg, %ol yelverer doyveos O medrog, wg wal Tovs Teyviteg
lavSdvery orr EE 06(40)1;0;“::, totdeds cvvéorn. Keoowrépov xnaduoots.
‘H &% rob nocoirépov udfagotg ol ymgofvres € iy Tod dpyvoov
nodeoory 105" naocivepor xadweoy Ex Yuyiver xel dhelpus shew (d. i
élalo) T nel Gopdito éx terdorov yoveve kel mlivas drotov nwaduging
mwooGfiockie %Th.
1) & 13 (S. oben S. 124 Anm. 4). 2) 35, I75.
3) 32, 141. Auch bei Sext. Pyrrh. Hypot. I 46.
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und Gaunerkniffe verraten ahnlichen Ursprung.!) Dieser
Anaxilaos nun war im Jahre 28 v. Chr. wegen Zauberei aus
Italien verbannt worden. Er setzte vermutlich die mysti-
schen Studien des Nigidius Figulus fort, der zu Ciceros
Zeit durch pythagoreische Geheimverbénde, in denen astro-
logische und nekromantische Kiinste getrieben wurden, Aut-
sehen erregte und nicht minder durch seine ausgebreitete,
aber konfuse grammatische, naturwissenschaftliche und
okkultistische Schriftstellerei.”)

Alle diese Studien zeigen im Altertum einen uberein-
stimmenden Zug. Sie scheuen das Tageslicht. Sie werden
als Geheimlehre in bestimmten Konventikeln verbreitet.
Das Volk sieht mit Scheu, ja mit Abscheu auf diese Dun-
kelminner. Die Kaiser beargwohnen und verfolgen sie.
Wie ging dies zu? Wie konnte eine technische Wissen-
schaft, die doch auch damals bereits im Besitze wertvoller
Naturerkenntnisse und kulturfordernder Fabrikationsmetho-
den war, sich nicht frei entfalten, sondern iber tausend
Jahre gleichsam im Dunkeln schleichen?

Die beiden chemischen Papyri gestatten, auch hierauf
die Antwort zu geben. Ich erwihnte bereits die Notiz des
Holmiensis?) bei Gelegenheit der Herstellung von Prima-
neusilber: ,So entsteht ein Silber erster Giite, so dal so-
gar die Fachleute (reyvivar) nicht merken, daB es aus einer
solchen Bearbeitung (olxovouie) hervorging.© Ahnlich soll

1) Hippolytos, Ref. IV 28 p. 66. Ganschinietz, Hippolyios’ Capp. g.
d. Magier (Harnack-Schmidt, Texte u. Unters. XXXIX 2, 12ff). Vgl dazu
meine Abh., Die Entdeckung des Alkokols (Abh. d. Berl. Ak.1913, ph.-h.
Kl 3. 1913) S. 24ff. Diese Scherze pflanzen sich mit der iibrigen magi-
schen Rezeptliteratur in die mittelalterliche Literatur fort. S. Marcus Grae-
cus bei Berthelot, Chimie ax m. d. 1 114.

2) Cicero, der ihm Dank schuldete, lobt ihn im Tim. 1, I als acer
investigator et dilipens earum revum quae a natura involutae videntur.

3) Holm. « 25 = Leid. S. 6, 40.
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eine Imitation von Beryll hergestellt werden, die ,sogar
die Fachleute nicht merken®?) Diese Absicht, nicht blo das
Publikum, sondern selbst die Sachverstindigen hinter das
Licht zu fithren, indem man wertlose Legierungen fur
echtes Edelmetall ausgibt, fithrt sogar zu einem merkwiir-
digen Terminus technicus, der sich wie die ,Masse“ auf
das Mittelalter und die Neuzeit vererbt hat. Man nennt
bekanntlich heute in der bergméinnischen Terminologie
s,Blenden* gewisse Schwefelmetalle von nicht- oder nur
halbmetallischem Habitus, die iiber den Erzgehalt blenden
oder tduschen, weil entweder gar kein oder nur ein mit
anderen Substanzen gemischtes Erz darin enthalten ist.)
So driickt sich nun auch jener Verfasser des Stockholmer
Papyrus aus, wenn er am Schluf seines Rezeptes zur Her-
stellung einer Silberimitation folgendes sagt: ,Und wenn
du das Metall aus dem Tiegel nimmst, so bekommst du
eine Blende (duatgwewy, wortlich eine Blendung der Augen),
die durch die Mischung der zusammengewogenen Bestand-
teile (ndmlich Silber, Kupfer, Quecksilber) allein das echte
Aussehen des natiirlichen Silbers zeigt.“?)

Fiir wen sind also diese Rezeptbiicher bestimmt ge-
wesen? Fiir die Handwerker (zggwirar) sicher nicht, noch
weniger fiir das Publikum. So bleibt nichts iibrig, als den
Verfasser wie den Besitzer dieser mit der Zauberliteratur
zusammen gefundenen chemischen Bibliothek in denKreisen
zu suchen, die in Agypten von jeher das Privileg der Edel-
metallindustrie ausgeiibt und die Technik und die Wissen-
schaft in den Dienst ihres religiosen Hokuspokus gestellt
haben?) Das sind die Priester der dortigen Tempel, fiir die

1) Holm. & 13.
2) Daher heifit bei uns ein Mischling auch ,,Blendling*, und das eng-
lische &lend heilit einfach ,,mischen*. 3) Holm. f# 33.

4) Wohl zu beachten ist, daB sich zusammen mit den chemischen Co-
dices ein umfingliches Schrifttum magischen Inbaltes gefunden hat und
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ein gut Teil der physikalischen Taschenspielereien erfunden
worden ist, die in dem Automatenbuch und der Pneumatik
des Heron beschrieben worden sind.!) Von den ,,Geheim-
nissen der Goldwerkstatten®“ berichtet uns der Tempel
von Dendera und andere agyptische Urkunden?); von dem
wunderbaren Medikament Kyphi, das die agyptischen Prie-
ster unter Absingung von heiligen Texten bereiten, er-
zahlt Plutarch?®); von dem tiefen Geheimnis, mit dem die
alten Chemiker ihre Kenntnisse behiiteten, das sie nur den
Priestern mitteilten, spricht Zosimos.*) So diirfen wir also
annehmen, daB solche Biicher, wie sie ein einzigartiger Zu-
fall uns in jenem thebanischen Grabe aus dem 3. nachchr.
Jahrh. erhalten hat, nur fiir die priesterlichen Leiter der
Tempellaboratorien bestimmt waren, denen es keinen Zweck
hatte, blauen Dunst vorzumachen. Wir wissen ja durch

daB auch im Pap. Holmiensis sich ein Blatt mit einem magischen Ritual
eingesteckt gefunden hat, das zwar nicht von derselben Hand herruhrt, aber
vermutlich bei der Praxis im Laboratorium verwandt wurde. Denn wir wissen
(S. unten Anm. 3), daB die dgyptischen Priester ihre chemischen Arbeiten unter
Absingung heiliger Litaneien vollzogen. Auch in dieser Formel finden sich
neben der Anrufung des Helios eine Reihe unverstindlicher barbarischer
Namen, was zur Zauberei von jeher gehorte.

1) S. m. Abh. iiber den Alkohol (s. oben) S. 26ff.

2) Vgl a. a. O. 8. 271

3) de Is. et Osir. 80 p. 383 E.

4) Berthelot, Chimie au m. d. II 228 (aus dem syrischen Text) Fe
pense que les anciens, par suite de leur esprit de jalousie, wécrivirent pas
ces choses, mais ils les fivent connailre en secret aux prétres seuls. Ebenda
245 ceux qui prépavent le mercure doré sont les fabricants de lames d’or
pour les temples et les stalues de rois; mais ils cachent, eux surtout, lewr art
et ne le livrent a personne. Les fabricants de Por et ceux qui ¥ravaillent
finement le mercure, agissent comme §'il w'était pas naturel. Uber die
Vorsteher dieser Staatslaboratorien sagt der griechische Zosimos (Berthelot,
Alchim. 240, 5) slyov d¢ nel [dlovg dpyovrag éminstpévovs xal molld)
weavrls Tv tiig EYrjcews 0d povoy edriig, Glla xel Tdv yovewevywmw -
8l ydo tig svolonsrou dpdocoy, vopog My Alyvariowg pi {&vdeyyodpns
adrd émididdvar. Uber das Monopol der yovcoyoixy vgl. Mitteis-Wilcken,
Grunds. u, Chrestom, der Papyruskunde 1 1, 2563 2, 375 n. 318,
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Heron, Hippolytos und Lukian (in seiner Enthiillung iiber
denPropheten Alexander von Abonuteichos 105—171n.Chr.),
daB einzelne dieser Geheimschriften doch in das Publikum
drangen, wie ja auch Plinius den Anaxilaos und Pseudo-
demokrit und andere okkulte Literatur ausgiebig benutzt
hat. So stammt aus Plinius eine merkwiirdige Mitteilung
iiber die Herstellung von Niellovasen, die das schwarze
Bild des Gottes Anubis auf silbernem (oder goldenem)
Grunde zeigen.)) Diese Technik beruht auf der Herstellung
von Schwefelverbindungen, und die Anweisung dazu hat
sich aus den hellenistischen Rezeptbiichern (nicht durch
Plinius) wie die meisten dieser Vorschriften auf einem gleich-
sam unterirdischen Wege ins Mittelalter gerettet. So findet
sich das Geheimnis dieser Niellotechnik sowohl im syri-
schen Zosimos? wie in dem Malerbiichlein, das den Namen
Mappae clavicula tragt®) und eine lateinische Ubertragung
eines griechischen Textes -enthilt, der schon vor der Zeit
Karls d. Gr. nach Gallien gekommen und dort iibersetzt
worden ist. Diese lateinischen Rezepte stimmen oft wort-
lich mit dem chemischen Corpus und den beiden antiken
chemischen Papyri iiberein, so dafi man den Eindruck einer
tausendjihrigen ununterbrochenen, aber ganz im Geheimen
sich vollziehenden Tradition technischer Rezepte erhalt,
die freilich von Anfang bis zum Ende des Mittelalters nur
mit bosem Gewissen weitergegeben wird. Schon Zosimos
spricht von dem Eid der Geheimhaltung, die auch der Stock-
holmer Papyrus und die Mappae clavicula anempfehlen. Hier
steht der Eid sogar an der Spitze.) Die bestindige Anfein-

1} Plin. 33, L3I. 2) Berthelot, Ck. aw m. d. 11 206 n. 13.

3) Archaeologia t. 32 p. 201f, Abh. iiber d. Alkohol S. 28.

4) A. a, O. p. 189 coniuro autem per magnum deum gui tnvenerit, nully
tradere nisi filio. Vgl. p. 196 absconde sanctum et nulli tradendum secre-
tum neque alicui dederis, propheta. FPap. Holm. 15 28 ThjpEL &mORPVPOY
70 WOy,




130 ANTIKE CHEMIE

dung, welche die der Magie verdachtigen Chemiker und
Naturforscher in der Kaiserzeit wie spater von der Kirche
wie vom Staate zu besorgen hatten, zwang die Adepten zur
duBersten Vorsicht. In der Mappac clavicula z. B. ist das
Alkoholrezept in Chiffreschrift gegeben?), wie Roger Baco
das Geheimnis des Schiefipulvers dhnlich verbarg.?) Und
doch ist gerade dieser naturkundige Franziskanermonch
der erste gewesen, der sich mutig zu der verhafiten ,Geheim-
wissenschaft® bekannte und nachwies, dall hier alles mit
natiirlichen Dingen zugehe und daB der Begriff der Magie
ein torichtes Hirngespinst sei. Der doclor mirabiiis hat fiir
seine kithnen Angriffe gegen mittelalterliche Ignoranz und
klosterlichen Irrwahn und gegen die Hand in Hand damit
gehende sittliche Verwilderung des Monchtums zehn Jahre
im Kerker schmachten miissen. Aber der Bann war ge-
brochen. Er verkiindet grofe Entdeckungen, die damals noch
in der Zeiten Schofle schlummerten, und bald fanden sich
iiberall erleuchtete Manner innerhalb und aullerhalb des
Klerus, welche die Natur dem Menschen nicht als seine
Feindin, sondern als Freundinund Helferin zeigten. Der Geist
des Weines wird nun um die Wende des 13. und 14. Jahrh.
nach einem wahrscheinlich antiken Rezepte®) in grofierem
Mapstabe entbunden und in den Dienst der Menschheit zu
beliebigem, niitzlichem oder schadlichem Grebrauche gestelit.
Die explosive Kraft der lange bekannten Pulvermischung
ward jetzt allgemein offen benutzt zum Angriff oder zur
Abwehr. Die Menschheit fithlte sich nunmehr von den

1) S. Abh. iiber den Alkohol S. 17. 2) S. oben S. 100 Anm. 2.

3) Vgl. Abh. iiber den Alkohol. Dije gegen das Alter der Alkohol-
gewinnung von Prof. v. Lippmann in der Chemiker-Zeitung 1913 n. 129,
132. 133. 138. 139 vorgebrachten Instanzen sind sehr beachtenswert, er-
schiittern aber meine Grundansicht, die auf dem OQuellenverhiltnis der
Rezepte beruht, nicht. Uber Thaddius Florentinus, den iltesten Herold
des Alkohols, vgl. Lippmann, Archiv f. Gesch. d. Med. VII (1914) 379.
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Banden einer bornierten Bevormundung befreit und nahm
die Entscheidung iiber Gut oder Boése selbst in die Hand.
Die Autonomie der Sittlichkeit, die so lange geknechtet
war, konnte sich wieder wie einst in dem hellenischen Friih-
ling freier regen. Die technischen Kenntnisse, die bisher
nur zum Betrug oder zum Scherze benutzt wurden, be-
fruchteten jetzt mehr und mehr die ganze menschliche
Kultur, und nachdem die Chemie am Ende des 18. Jahrh.
durch Lavoisier zum Range einer Wissenchaft erhoben
war?), ist sie es, die nunmehr in der neuesten Zeit die Fiih-
rung der Naturwissenschaften ibernommen und die einzige
Verbindung von Technik und Wissenchaft, die fur unser
Zeitalter kennzeichnend ist, herbeigefiihrt hat.

1) Kahlbaum-Hoffmann, Die dAnfinge der Chemie in Beitr. zur Gesch.
d. Chemie, dem Geddchtnis wvon Kahlbaum gew. (Leipzig-Wien 1909)
S. 98,




Erklarung der Abbildungen 49 und 50 S. 122 und 123.

Eroten als (Goldschmiede.

Eine der reizenden, impressionistisch gemalten Amorettenscenen aus dem
Hause der Vettier in Pompeji. Mau, Pompesi® 353 beschreibt den hier
in zwei Teile zerlegten Fries folgendermalien:

,Rechts der mit dem Kopf des Hephistus geschmiickte Glithofen, an
dem einer mit dem Lotrohr arbeitet. Hinter dem Ofen poliert einer eine
grofle goldene oder vergoldete Schiissel: er arbeitet mit der Rechten, wih-
rend die Linke mittels eines stabartigen Gerites die Schiissel fest an ihrem
Platze hilt. Er mufl mit Anstrengung, aber doch mit Vorsicht arbeiten.
So dient der aufrecht und unbewegt stehende Kdrper nur als Widerlager
fiir die starke Anspannung der Armmuslkeln.

Weiter links himmert einer auf einem kleinen Ambofl. Auch hier ist
die Zartheit und Vorsicht der Arbeit trefflich zur Anschanung gebracht.

Dann der Verkaufstisch, auf dem ein kleines Mobel in drei offen-
stehenden Schubladen Goldschmuck erkennen liBt. An einer Stange hingen
zwel Wagen.

Weiter Verkiufer und Kiuferin. Das Schmuckstiick wird gewogen.
Beide machen mit der gedffneten linken Hand einen (Gestus, der die Auf-
merksamkeit anuf den Stand der Wage ausdriicken soll: die Wage steht.

Endlich zwei Arbeiter am Amboli: vorziiglich naturwahr ist die Be-
wegung des einen, der das Metall auf den Ambofl haltend moglichst weit
entfernt steht, damit ihn die abspringenden Funken nicht treffen.*
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| Ktesibios 24. 51. 59. 755
|95
Kugeln der antiken Ge-
schiitze 85
Kuhmileh 122
| Kunst = Maschine 85°
| KunstschloB 461T,
:Kul')fr:r Izo, 21, 127;
Verbindungen 123
lephi 128
| xgfetg Solons 37°

212,




LABORATORIEN — PFEILGESCHUTZE 137

L. Marzabotto 13? | Nostoi, hom. Epos 69

Laboratorien, agyptische | Maschinen, chirurgische Numantia 85

128 22: Kriegsm, 17%; | vvxteovov mpokoytov 25
Labyrinth 36 soziale Bedeutung 35
Lackfarben 124 | massa (uége) 122 0.
Lager, romisches 13 Mathematile mechanisiert | 6ysdg (Riegel) 41ff. 44 1.
Lakonischer Schliissel 46. |  18; Pythagoreer 12 | Okkultismus 126

48 Mauernbohrer 27° | Oktaéteris 4
Laterculi Alexandrini 26 | Mechanik d. Archytas 18; | Olympia 68; Rennbahn
Lavoisier 131 der Arzte 24 der alex. 26°
Leiden, Papyrus chemica | Astronomen 24; des | Olympiodoros 116

118 i Archimedes 29 | Onager 89
Lemnos 71f Medizin als Technik 22 | doyevina] (Geschiitzbau)
Ieo der Taktiker 98 ;Mcgara 9 ; 2%
Leonardo da Vinci 14.| Mehrlader 93 !Orienticrung der Straben

61. 6. 1o2ff. !Mr:!ising 120 - 13
Le Puy, Relief 86 | Metallfilschung 119 ff. g(?)rsr:iile 124
Leuchttiirme 69 | Metallfedern 93f. | Osthanes (Hosthanes) 113
Aevnmorg 110. 120 | Meton af, 14 Ostwald, W. 10

Airog ijs prhosopics 117 | uétgoy bei Heraklit 12 |

Lineal 13f. Milet 3ff. 5. 10 l P

Log der Schiffe 60 | Mitiarium (Badeofen) 532 Pidagogik,eine Kunst 32f.
Logos Heraklits 12 | Mitrailleuse, antike 16. 93 | meudeie favevsog 33
Luftgewehre 95 | Modul 14% 16 | Palamedes 56. 69

Luftpumpe 95 Motye, Belagerung 17 | Palintonon 20 89g. giff.
Luftspanner 95 | Musik, Intervalle 12, 2I lPamd::.ros 86

Lukian, Alexandros 129 | Mutina 69 | Papyri chemicae I118fL
Lusoi, Artemistempel 39 napdmnype (Steck-

: ; s Mykene 72; Paliste 36; |
Lydius lapis 120 Kultur 2. 36 | kalender) §

Avauwolepos (Kriegs- Parfiimspritze 51
maschine) 26° = Parmenides 37 &. 48% 116
Lysippos I§ : | Penteren 17
Nachtuhr Platons 2§ | Pergamon, Altar 85

M. | Naphtha 98% |Pcri1tles 13
Madfaa der Araber 98! Napoleon IIL 83 | meprpovrijoLoy OI
Magische Schriften 127% Naturwissenschaft, grie- | Perlen 11gff. 122
Mandrokles aus Samos 6 chische 3 | wepdyn 38
manuballista 86° Nauplios 56. 69 | Perser 71
Mappae clavicula 129 Nechepso 114 | Peritreton (Stranghalter
Mariano, Jacopo 104* Nervenbiindel 91 | der Katapulten) 92"
Marcellus 30. 101? Neusilber 122ff. iPclosiris 114
Marcus Graccus 97l | Niello 129 Petrarca 1oIff.
Mardonios 69 | Nigidius Figulus 126 Pfeile 16. I9. 85
Marienglas 122 | Noah 68 | Pfeilgeschiitze 89

Dials: Antike Technik 10
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Pfeilspitzen 85 -
Pheidias, Vater des Ar- |
chimedes 28 i
Pherekratesd.Komiker 68 |
Philipp v. Makedonien 27 |
Philistos 17
Philolaos 20f. _
Philon Mech. 15f 20. 24.7
83. 92. 93. 95 '
Philumenos 53* (54)
Phonikische Schrift 64
— (Geheimschrift 68
Physiologie des Erasi-
stratos 24
Pirdus 13
Planetarium des Archi-
medes 29
Plastik u. Mathematik 14 |
Platon der Erzieher 33;.
Erfinder der Nachtuhr |
25; gegen Mechanisie-
rung der Mathematik
29%; Gesetze 14*
Plinius N. H. 32, 141:
1255 33, 131! 1295 35,
({0
— Quellen 129
Plutarch de Is. et Os. 80:
128; Perikl 27: 17%: |
Mare, 14: 29*
Pneumatik 25
Poliorketiker 83. 85 ff.
Politiko (Cypern) 47
Polyainos 6, 16: 76
Polybios 10, 44: 73ff.;
10, 45: 77
Polybolon 16. 93
Polyeidos 26° 27
Polykleitos von Argos 14f. |
Polykrates von Samos |
7ff. 48 |
Fompeji 13. 132; Schliis-
sel 49

Poseidonios 107

| Pulver rooff.

Priene 13

Priester, #gyptische 61.
127

Priesterinnen (Tempel- |
schliissel) 39f.

Probierstein 120°

Proitos 64

Proportion 11, 12. 15f. 21

130

Punktiersystem 68

Purpurfiarberei 119

Purpursurrogate 124

b vyeow, Popaindy, do-
LeGGLOY, OREVNGTOY =
griechisches Feuer 982 |

nhgyos poenrds (Diades) |
27°

wvpeol 69’

Pythagoras
13% 23

Pythagoreer, Katalog 20;
Somnia Pythagorea1o7;
Sekte 18ff. 20; Mathe-
matik 21?

Q.
Quadratur des Zirkels 13
Quecksilber 120.122.127; |
Quecksilbervergoldung
121

12.!

6. 10.

R.

Radium 117
Rakete g8: Raketen-

maschine 10§
ratio 121f.
Rationalismus 12 ff, 14.22 |
Reffye, de, General 34
Regelmiligkeit, mathe-

matische 11. 13
Rhodos 13. 26°
Rhoikos v. Samos 7. 141
Riegel d. Tiire 41ff. 44fF. |
Riemen beim Tiir-

verschlull 39

PFEILSPITZEN — SCHWARZ

Riesenschlender 89
Romer 69. g5

Roland bei Ariost 106
Rubin 124

Riistow 83

S.
Saalburg 19. 462 84. 92!

| Saffran 121

Salamis, Schlacht 69

| Salpeter 98% 100

Samos 6ff. ; Heratempel 7;

Belagerung 17°
celpdiog 124
Sarosformel 3*
Scharlach 124

| Schattenlinge als Zeit-

mMEesser 25
SchieBpulver g6ff. 130
Schiff des Hieron 29
Schiffe mit Maschinen-
antrieb g6; Wegmesser
60; Schiffsbaukunst 17

Schiffsbriicken 4ff,

Schillers ,,Kiinstler® 12

| Schliemann 36
| SchloB, antike Verschlub-

einrichtungen 34ff.
Schlissel 39ff.
Schliisselbein 41
Schmidt, Wilh. 50°
Schneider, Rud. 84
Schollkraut 124
Schonheit, Definition 11
Schokoladeautomat 61
Schramm, Dr., (General-

major 19. 84. 92 93 .

| Schraube, Archimedische

29

| Schreibtafel 64

Schrift, Exfindung 64;
phonikische 64

{ Schutzdicher 17°

| Schwarz, Berthold 1oI




SCHWARZE KUNST — UHRWERKE

Schwarze Kunst 121
Schwefeldimpfe 125

Schwefelmetalle 12

£
Schwefelverbindungen
129

Scipio, P. Cornelius Afri-

canus minor 8§
P. Cornelius Nasica

Corculum 26

scorpio 86°

Sehnen 8gff.

Seilenos 86°

Selbstfahrer 96

Siebenzahl 22. 26

Signalapparat, optischer
82

Signaltelegraph 738

Silber 120. 127;
rezepte 119fF.

Siphon 51; Leons 98

Sizilien 17. 68. 76; Si-
zilische Arzteschule 22

Skiathos 70

Sklaverei 35

ouopmidioy 36°

Skytale 65

Skythischer Bogen 20!

Smaragd 123

Sommering 81

Solons &foves 37

Silber-

Sonnenfinsternis des Tha- |

les 31
Sonnenuhr 26
Sophistik, Technik der
Erziehung 33
Spannerven der Geschiitze
16. 212 89
Spannung des Bogens 19;
der Geschiitze 212
Sparta 65

Sphiren Anaximanders11 |

Spinnenberg 71f.

Spirale (Archimedes) 30 |
t pelschliissel 39

Spondeion 61 4

Staatslaboratorien 128

Staatsverfassung des Hip-
podamos 14

Stangenbiichse IOI

| Steckkalender 5

Stein der Weisen 117

Steinheil 81

Steinkugel 16. 85. 89

| Stockholm, Papyrus che- |

mica 119ff.
Straffen, Rechtwinklig-
| keit 13
| Straton (Peripatetiker) 23
| Styppax (Ingenieur) 26°
Symmetrie 11. 12. 141f. 21
Syrakus 17. 86; Belage-
rung 28. 30. 101% 104;
Syrakusanische Min-
zen 13
T,
| Tabasisstein
Tanagrierin (Taf. VIII) 63
Tarent (Archytas) 18
Taschenspielerkunst-
stiicke 125f. 128
Taschenwasseruhr 24. 77
Taube, Briefpost 68f.
—, fliegende d. Archy-
tas 18. 25}
Taucheranziige 96
Taurosthenes ausAgina 68
Taxameter 57ff. 61
TEYYN 22
| Technik, soziale Grund-
lage im Altertum 34f.

123

27 L.
Telegraphie, antike 64 fF.;
elelitrische 81
Telekles von Samos 14*
Telemachos 36
| Tempel, Symmetrie 7fF.;
Laboratorien 128 ; Tem-

Techniten 127; verachtet |

139

Tenedos 4. §

| terebra (zobmevov) des
Diades 27°?

Testament, altes: (zenes.
c.6: 111: Chron, II 26,
I5: 85

Tetraktys 22

TETOURVHADG
maschine)

Tetreren 17

Thaddaeus Florentinus

= 1202

dorgos 371

Thales 3ff. 5. 6 (unten)

Theagenes v. Megara 9

Fetoy ¥dwo 117*

Theodoros von Samos 7.
144 48%

Theophrast 119

| Thera (SchloB) 46%; (The-

sauros) 61%

(Kriegs-
263

| Thesauros (Opferkasten)
61

| Theseion in Athen 7

"l'lmrioi 13

| Tiersehne 19. 94

| Timaios 17*?

Tonsystem 21

Torsionsgeschiitze 102

Tragantgummi 122

Trajanssdule 85

Trieren I7

rotmavoy d. Diades (fe-
rebra) 27°

Tiiren, antike 34ff.

Tiirschuh 37f.

| Tunnel in Samos 7 ff.

Turm d. Winde, Athen 26

| Tyros, Belagerung 26°. 27

_ LT
| Uhrwerke, antike 25 ff.;
| Nachtuhr Platons 25%
Wichteruhr des Aeneas
1i0*
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251; Taschenwasseruhr
d. Herophilos 24

Unendliche, das, Anaxi-
manders II

Upsala 119

Urdonnerer des Archi-
medes 102

Uriasbrief 64

Usia, Konig 85

V.
Varro 261
Vegelin von Clirberg 80
Vegetius d. r. mil. IT 15:
865 TIT 5: 80; IV 22:
36%
Venedig, Chiffresystem 63
Verdoppelung der Metalle |
121

Verdreifachung der Me- |
talle 121
Verkaufsautomat 63!
Vermehrung der Metalle |
121
Vierzahl 22
Vitriol 124 |
Vitruvius 203 de archit. I |
1,2:32;11,8:21%: X |
9, 1—7:59f; X 13, 3:
27°

UNENDLICHE -

W.
Wachs 122
Wiichteruhr 25
Waid 124
Wagen (Achsen) 37; Wa-
genban bei Hesiod 37
Walther von Milemete 982
Wasser, heiliges, der Al-
chemisten 117

| Wasserleitung in Samos

7ff.; in Megara 9
Wasserorgel 2§
Wassertelegraph 73
Wasseruhr 75 76f; in

Athen 26: in Rom 26

| Weber, Wilh. 81

‘Weckeruhr Platons 25
Wegmesser §57ff. 61

Weihwasserantomat 61
Weihwasserbecken 61

| WeiBung (lsvxmors)

110. 120
Weltkarte des Anaxi-

mander 10

| Wescher 84
| Widder (karthag. Erfin-

dung) 17%; (des Dia-
des) 27
Wildesel 89
Windbiichse 95

ZOSIMOS

Wurfgeschiitze d. Archi-
medes 31
Wurfmaschinen 16. &4

X.
Xanthos 3
Xenophanes 3
Xerxes 4. 69

.
Yung-lo, Kaiser 101

Z.

Zahl 12ff. 20; Zahl = bei
Hesiod 37%; bei Archi-
medes 30; s. Dreizahl,
Vierzahl, Siebenzahl,
Zehnzahl

Zauberbeschworungen
118

| Zauberbuch 12§
Zauberknoten 4§

Zehnzahl 15

| Zeiflscher Signalapparat

8‘1
=

Zeitmessung durch die

Schattenlinge 25
Zinn 120, I21.
Zirkel, Quadratur 13
ZopyrosausTarent 19f. 89
Zoroaster 113
Zosimos v. Panopolis
I0G. T11.115.116. 1281,




Verlag von B. G.Teubner in Leipzig und Berlin

Technologie und Terminologie der Gewerbe und

- - = 22 Von H. Blilmner. 4 Bde.
Kiinste bei Griechen und R6mern. i ,.u. Abbilduagen.
gr. 5. Geh. M. g3.60. L Band. 2. Auflage. 1912, Geh. M. 14,—, geb, M. 17.
1T, Band. 1870. M. 10.80. ITL, Band. 1884, M. 10.80. 1V. Band. 1. Abt. 1886. M. ro.80.
S s e e i e e e

1, Die Bereitung des Brotes. II. Die Verarbeitung der Gespinstfasern. 1. Ver-
arbeitung der Schafwolle, 2. Die Verarbeitung der iibrigen Gespinstfasern. IIL Nihen,
Sticken, Filzen. IV. Die Firberei, V. Die Verarbeitung der Tierhiute. VI Die
Fabrikation geflochtener Waren, VII, Die Fabrikation des Papiers und Schreib-
materials. VIII, Die Fabrikation der Ole und Salben,

.. Die zahlreichen Arbeiten der Zwischenzeit und die instruktiven neugefunde-
nen Denkmiler des Altertums sind sorgfiltig einbezogen. Die Zitate aus der alten
Literatur rewidiert, das Illustrationsmaterial teils verbessert, teils aufierordentlich
vermehrt. .., Das prichtige Buch in seiner neuen Gestalt darf des Dankes der
Philologenwelt sicher sein. (Literarisches Zentralblatt.)

Naturwissenschaften und Mathematik im Kklas-
- - Von I. L. Heiberg.  Mit 2z Figuren. Geh, M. 1.—,
sischen Altertum.ly 2t == 20 === " vl
Der Verfasser weill in fesselnder Sprache auf dem kleinen Raum den gewal-
tigen Stoff mit groBer Kunst vor uns aufzurollen. Dabei ist kein Name von Beden-
tung iibergangen worden. Sehr erfreulich scheint mir der Umstand, daB auch
die Medizin der alten Welt mit besonderer Liebe mit in die Naturwissenschaften
hineingenommen worden ist. Die inhaltsreiche nnd sehr interessante Schrift kann
jedem dringend empfohlen werden.” (Physikalische Zeitschrift.)
- . Von Frederik
Die dekorative Kunst des Altertums. "°pouisen.
Autor. Ubersetzung von Oswald Gerloff. Mit 122 Abb. Geh, M. r.—, geb. M. r.25
Sucht, auf der wissenschaftlichen Erforschung der Stilzusammenhiinge fuend, die
reiche Ornamentwelt des Altertums weiteren, vor allem den technisch interessierten
Kreisen zuginglich zu machen. Unter Betonung der technologischen Seite wird
behandelt: 1. die dekorative Kunst der Steinzeit, 2. die dekorative Kunst Agyptens,
3. Altorientalische Ornamentik, der kretisch-mykenische Stil, 5. Griechische Keramik,
6. dorischer, ionischer und korinthischer 5til, 7. Hellenistisch-rémische Dekoration.

- - . - .
Friedrich Liibkers Reallexikon des klassischen
A]tertums 8. Aunflage in vollstéindiger Neubearbeitung lm;:ausgegeh(-,_r} von

+ J. Geffken und E, Ziebarth. In Verbindung mit B. A. Miiller.
Unter Mitwirkung von E. Hoppe, W.Liebenam, E.Pernice, M. Wellmann
n.a, Mit 8 Plinen. [XIIu.11525.] Lex.-8. 1914, Geh.M.26.—, geb. M. 28.—. Ausgabe
mit Schreibpapier durchschossen in 2 Binden geh. M. 32.—, geb.. . . . . M. 36.—

Die Neubearbeitung des Liibkerschen Reallexikons will den hiuofig gedulerten
Wiinschen nach einem Buche entsprechen, das in knapper Form, vor allem durch
Hinweise auf die nétigen Quellen und Hilfsmittel, dem Suchenden Belehrung iiber
Rinzelheiton aus der Literatur und dem ganzen Leben der Antike bringen soll.
[is soll in keiner Weise die groBe Panly-Wissowasche Realenzyklopidie ersetzen
oder gar verdringen; beider Ziele sind vollig andere: der Liibker gibt keine selb-
stindigen Abhandlungen wie jene vorziiglichen, in der Wissenschaft stetig verwer-
teten Artikel der Realenzyklopidie, sondern gibt in einem im Charakter von Notizen
gehaltenen Stile den nitigen Apparat iiber die Tatsachen und die Forschung unter
Verzicht auf alle subjektiven Urteile iiber Personen und Sachen, weshalb auch seine
Artikel ohne den Namen des Verfassers bleiben. Das so villig neugeschaffene Buch
hofft sich als ein niitzliches, die philologisch-historischen Studien in weiterem Um-
fange forderndes Unternehmen zu erweisen. s wird insbesondere ebenso dem Philo-
logen an den héheren Schualen in Verbindung mit den Fortschritten der Wissen-
schaft zu bleiben erleichtern; wie dem Forscher auf verwandten Gebieten, dem
neieren Historiker, dem Kunst- und Literaturhistoriker, dem Theologen wie Juristen
sich iiber die grundlegenden und verwandten Erscheinungen auf dem Gebiets der
antiken Kultur bequem zu unterrichten ermdglichen.




Verlag von B.G.Teubner in Leipzig und Berlin

+Baumgarten - Poland - Wagner:

Die hellenische Kultur

3., stark vermehrte Auflage. X und 576 Seiten mit 479 Abbildungen,
9 bunten, 4 einfarbigen Tafeln, einem Plan und einer Karte.
Geh. M. 10.—, in Leinwand geb. M. 12.50.

,,Eine wohlgelungene Leistung, die mit grolier Gewissenhaftigkeit gemacht, und
von reiner Begeisterung fiir die Sache getragen ist, Die Sorgfalt und die Kennt-
nis der Verfasser verdienen aufrichtige Anerkennung: das Ergebnis ist ein Buch,
das ein glickliches Muster populirer Behandlung eines manchmal recht spriden
Stoffes darstellt, Man mochte ihm recht weite Verbreitung in den Kreisen der-
jenigen wiinschen, die sich nicht bloB mit den konventionellen Namen des ,Gebil-
deten® zufrieden geben, sondern in Wahrheit zu dem geschichtlichen Verstindnis
unserer heutigen geistigen nnd politischen Lage vorzudringen trachten, und den
Schiilern der oberen Klassen unserer Gymnasien sowohl als auch den
Studierenden unserer Hochschulen, besonders den Anfingern, wird das Werk
Ausgangspunkt und eine solide Grundlage fiir weitere guellen-
mifige Studien sein.” (Historische Vierteljahrsschrift.)

Die hellenistisch-
romische Kultur

XIV und 674 Seiten mit 440 Abbildungen, § bunten, 6 einfarbigen
Tafeln, 4 Karten und Plinen. Geh. M. 10.—, in Leinwand geb. M. 12.50.

,Ihrem schiinen, nun schon in 3. Auflage vorliegenden Buche iiber die helle-
nische Kultur hat der rastlose FleiBl der Verf, jetzt die Schilderung der hellenistischen
und der rémischen Kultur folgen lassen und damit den vielleicht schwierigeren Teil
der groBen Aufgabe, die sie sich gestellt haben, gliicklich durchgefiibrt; wir besitzen
nun zu unserer Freude eine aof wissenschaftlicher Grundlage bearbeitete, auch fiir
weitere Leserkreise sehr gut leshare Gesamtdarstelluong der antiken Kultur, die,
unterstiitzt von einem zum weitaus groBten Teile vortrefflichen und geschickt aus-
gewihlten Bildermaterial, die drei Hauptgebiete der Kultur, Staat, Leben, Gotter-
verehrung — geistige Entwicklung und Schrifttum — bildende Kunst, von der griechi-
schen Urzeit an bis hinab zur Epoche Justinians in lichtvoller Betonung des Wesent-
lichen vor Augen fiihrt und in ihrem hier vorliegenden zweiten Bande dadurch noch
besonderen Wert gewinnt, das sie fiir das Werden der mittelalterlichen und modernen
aus der antiken Kultur — nicht nur durch Darstellung der ,christlichen Antike® —
eine reiche Fiille von Aufschliissen gibt. Auch diesmal haben es die Verf, gut ver-
standen, den Geist, in dem ihr Werk gelesen und verwertet sein will, mit kurzen
Worten klar und bestimmt zu charakterisieren; der Schule, die seit 1gor die Zeit
der spitrimischen Antike eingehender als friiher behandeln soll, wird das schéne
Buch ganz besonders zugute kommen, und der Wert der philologischen Forschung,
dem ein knapper, aber treffender Ausdruck geliehen ist, kann dem aufmerksamen
Leser, auf den Gesamtkreis der Altertumswissenschaft bezogen, allenthalben in
dem Werke zum BewuBtsein kommen; méchte das Buch gerade in diesem Sinne,
als angewandte Altertumswissenschaft, recht viel Gutes wirken! Frithere Zeiten
haben es nicht so leicht gehabt, zum Gesamtbild des klassischen Altertums zu
gelangen,” (Deutsche Literaturzeitung.)
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