Pytheas von Massilien und die mathematische Geographie.

Von Georg Mair,

11 Toil.

(Mit zwei Tafeln den Text erliuternder Figuren.)

Einleitung.

Bevor ich an den Gegenstand meiner Untersuchung herantrete, diirfle
es nicht fiberflissig sein, den geehrten Leser im alleemeinen iber die Natur
des Problems, um das es sich im Folgenden handelt, zu orientieren.

Ich werde mich bemithen, die keineswegs einfache Sache so klar als
moglich zu machen.

Die doppelte Bewegung der Erde, ihre Rotation und ihre Revolution,
sowie die schiefe Lage ihrer Drehungsachse zur Ebene ihrer Bahn um die
Sonne sind nicht unmittelbar sinnlich wahrnehmbar, sondern sie lassen sich
erst durch eine ziemlich komplizierte Verbindung regelméfig wiederkehrender,
ersichtlich in einem ursichlichen Zusammenhange stehender kosmischer Phino-
mene verstandesmiifBig erschlielien.

Dafiir gibt es verschiedene Griinde. Der nichste Grund ist wohl der,
daB wir. wie mit eisernen Ketten an unseren Planeten gefesselt, zugleich it
dem beweglichsten aller Elemente, dem Luftmeere, diese zweifache Bewegung
mitmachen, ohne auch nur das Geringste davon wahrzunehmen und ohne dali
ein fortwihrender, von Osten nach Westen rasender Orkan die notwendige
Folge davon wiire.

Ferner ist unser Planet im Verhéltnis zu unserer Kleinheit sozusagen
von unendlicher Grofe, weshalb wir immer nur einen winzigen Teil tibersehen
konnen. Wie klein erscheinen dagegen unsere Nachbarwelten, der Mond und
die Somne, um von den Planeten und Fixsternen, die sich als winzige Licht-
punkte vom Himmel abheben, gar nicht zu reden. Beide konnen mil einer
kleinen Miinze verdeckt werden. Fiir das naive BewubBtsein ist daher die E rde
mit ihren Kontinenten und Ozeanen und dem reichen auf ihr pulsierenden
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Leben?) die eigentliche Welt, die Welt an und fir sich, wihrend die
Sonne und der Mond nur den Daseinszweck zu haben scheinen, der Erde zu
dienen:?) die Sonne, daB sie der Erde Licht und Wirme spende und das

1) Dr.Wilhelm Meyer, das Weltgebiude. Eine gemeinverstindliche Himmelskunde. Leipzig
und Wien. Bibliograph. Institut. 1898. S. 563, b64.

%) Dieser Ausdruck ist selbstverstindlich nur gewiihli vom Standpunkte des mensch-
lichen Denkens und Vorstellens, welches die Natur beseelt und nach Menschenart denken und
handeln 1afit. Denn in Wirklichkeit dient weder die Sonne der Erde noch die Erde der Sonne.
Ihr gegenseitiges Verhiltnis ist einfach die Folge der Gravitation; ebenso ist die Maglichkeit
des Tier- und Pflanzenlebens auf der Erde infolge der Licht- und Wirmestrahlung der Sonne,
vom rein physikalischen Standpunkte aus betrachtet, nur ein Zufall. Die Erde befindet sich
eben zufiillig in jener Entfernung von der Sonne, welche die giinsticsten Lebensbedingungen
gewiihrleistet.

Anders aber gestaltet sich die Sache, wenn man nach dem Weltzwecke oder nach
den Absichten fragt, welche der Weltschtpfer dabei verfolgle, Denn der Glaube an einen
Weltschiipfer gilt nur in den Augen derjenigen, welche sich selbst und andere mit aller Gewalt
von der Nichtexistenz eines persinlichen Gottes iiberreden wollen, als ein Zeichen von Riick-
stiindigkeit. Gerade die Astronomen — ich weili dies aus perstnlichem Verkelre — sind am
festesten davon iiberzeugt, daB nur ein Wille und eine Intelligenz den Weltorganismus
ins Dasein rief, erhiilt und regiert. Sie wissen, dafl die Sonnen durch Zusammenziehung
der Materie um die Knotenpunkie, welche sich im Urstoffe gebildet hatten, entstanden sind;
sie wissen ferner, daB die ungeheure Gliihhitze derselben nur eine Wirkung des ungeheuren
Druckes infolge der Zusammenziehung ist; sie wissen endlich, dafi diese Sonnen infolge der
drmeabgabe an den Weltraum endlich einmal erkalten miissen. Zweck- und ziellos wiilzen
sich dann die dunklen WeltkGrper durch den unendlichen, finsteren Raum.

»Aber dann lost sich®, — dies kann man hiufig aus dem Munde von Gebildeten, die um
jeden Preis sich selbst und anderen einreden wollen, dall die Welt Selbstzweck sei, von
jeher existiert habe und in immer neuer Wiedergeburt ewig sich erneuern werde,
vernehmen, — .dann lost sich also durch den Zusammenstoll dieser Sonnen ihre Materie
wieder in einen ungeheuren, glithenden Gasball auf, aus dem sich durch allmithlige Abkithlung

und Zusammenziehung wieder eine neue Welt bildet.”

Diese weit verbreitete und auf den ersten Blick unwiderleglich erscheinende Anschauung
ist aber nichis weniger als riehtig.

Wie oft schon wurde ein derartiger Weltuntergang beobachtet!

Plotzlich leuchtel an einer sternenlosen Stelle am Himmelszelt ein Stern erster
Grofe auf. Kein Zweifel, hier sind zwei erkaltete und erloschene Sonnen gegen
einander gerammt. Was ist aber die weitere Folge? Nach verhiltnismiiflie kurzer Zeit wird der
Stern erster GrioBe ein solcher xter Grofie, um endlich spurlos wieder zu verschwinden.

Ja, wo ist denn da die neue Welt geblieben, die, dem Phimix gleich, aus diesem Welt-
brande hitte geboren werden sollen? Aus diesem Beispiel ersieht man sehr deutlich, daff beim
Zusammenprallen der Sonnen zwar eine ungeheure Hilze sich eniwickelt, daB aber die
Materie nicht wieder in ihre Urbestandteile aulgeldst wird. Es kann daher jener Zustand,
welcher der Bildung der Welt vorangegangen war, nimmermehr eintreten.

Wenn niimlich die Glihbitze eine Folgewirkung der Zusammenziehung ist, letztere aber
von jeher wirksam war, so folgt daraus: dafl die Materie sich einmal in einem Zustande
aufierordentlicher Verdinnung und sehr niedriger Temperatur befunden haben
mufl. Nun hat der Astronom P. Braun, der geniale Schiiler und Mitarbeiter Secchis, nach-
gewiesen, dall das ganze Universum mit seinen ungezihlten Sonnen urspriinglich eine einzige
dinne Gasmasse war, welche mindeslens mehrere trillionenmale diinner gewesen sein
muf als unsere Atmosphire.

Die von der Masse unserer Sonne bei Verdichtung des kosmischen Gashalles zur Dichle
einer fertigen Sonne erzeugte Wirme belrigl 54,300,000 Quintillionen Wirmeinheiten, was
einer mechanischen Kraft von 23.200 Sextillionen Meterkilo gleichkommt. Da sich letztere Zahl




Leben auf ihr hervorrufe, der Mond, dafl er die Nacht erleuchte und durch
seine regelmiBig wechselnden Phasen eine Zeiteinteilung moglich mache,
hachstens noch, daB er durch Veranlassung eines Witterungswechsels den
Pflanzenwuchs regele und durch Ebbe und Flut Meeresstromungen hervorrufe.

Der Hauptgrund ist endlich der, daB die Erde fiix unsere Sinne in
absoluter Ruhe, unbeweglich im Mittelpunkte des Weltalls schwebt, withrend
die Sonne, der Mond und die Sterne einen Reigentanz um sie aufzufiihren
scheinen.

Dieser Schein wirkt mit so unwiderstehlicher Gewalt auf das Gemit und
die Vorstellungskraft des Menschen, daB sich ihm mit ganz wenigen Aus-
nahmen die erleuchtetsten Geister des Altertums nicht entziehen konnten.?)

aus den bekannten Werten fiir die Masse und Dimensionen der Sonne bereclmen lafit, so ist
nach dem Gesetze von der Erhaltung der Kraft auch erstere Zall absolut gesichert.

Die Wiarme der Sonne ist also erst eine Folgewirkung der bei ihrer Verdichtung
geleisteten Arbeit, woraus eben folgt, dal der aufierordentlich subtile Urstoff
nicht im Zustande der Glihhitze sich befunden haben kann. (Vergl. ,Uber Kosmogonie
vom Standpunkle christlicher Wissenschaft nebst einer Theorie der Sonne und einigen darauf
beziiglichen philosophischen Betrachtungen von Karl Braun, S. J. Dr. theol. el phil, emerit.
Direklor der Haynald'schen Sternwatte in Kaloesa. Dritte vermehrte und verbesserte Auflage.
Miinster 1905. Druck und Verlag der Aschendorff’schen Buchhandlung.* — in den Kapiteln
ither den ,Urstoff* und iiber die .Entstehung der Sonne und des Planetensystems®.)

Bei einern Weltuntergange findet aber gerade der umgekehrte Prozefl statl

Infolge des StoBes entwickelt sich eine ungeheure Hifze, so dall ein grofier Teil
der Materie in weifiglihende Diampfe von einer sehr hohen Temperatur wer-
wandelt wird.

Diese Dampfe kiithlen sich aber infolge der Wiwrmeabgabe an den Weltraum verhiilinis-
milig sehr rasch ab, wesbalb eben diese neuen Slerne nach verhiltnismifig kurzer Zeil
wieder erloschen,

Da die Naturgeselze ausnahmslos wirken, so wird auch den neuen Stern im
Perseus, der in eine formliche Radiumwolke eingehillt ist, voraussichtlich frither oder spiter
sein Schicksal erreichen.

Weltentstehen und Weltvergehen sind demmach zwei ganz verschiedene Vou-
ginge, die daher auch ganz verschiedene Folgewirkungen auslisen. Die Hoffnung aufl eine
Wiedergeburt der Welt aus ihrem Untergange ist daher eitel und hinfillig.

%) Siegmund Giinther, Geschichte der Erdkunde, Leipzig und Wien. 1904. 5. 26: ,Ganz
ohne Widerspruch ist indes die Lehre, dafi die Erde unbeweglich im Mittelpunkte des Kosmos
stehe, nicht gebliehen. Schon frithzeitig regte sich auch die von Aristarchus von Samos ver-
tretene heliozentrische Auffassung, und fiir die Achsendrehung der Erde sind bewufit Heraclides
Ponticus, Hicetas, Elephantus und Seleucus eingetreten. Platos Stellung zu dieser Frage ist eine
schwankende, wihrend Philolaos und Alemaeon sogar einer kreisformigen Bewegung
das Worl redeten, deren Zentrum freilich nicht die Sonne, sondern das den Abstand der Erde
und Gegenerde (gvtfydwy) halbierende Zentralfeuer gewesen sein soll

Die Annahme einer Gegenerde und eines Zentralfeuers war der pythago riiischen
Schule eigentiimlich,

Aristarch von Samos lehrte also um 250 v. Chr. das kopernikanische Welt-
system. Vergl. dazu Hugo Berger, Geschichie der wissenschaftlichen Erdkunde der Griechen.
Zweite verbesserte Auflage. Leipzig 1903. S. 180 ff,, 560 ff. —- Dr. Wilhelm Meyer tuflert sich
iiber Aristarch von Samos in seinem Buche ,Das Wellgebiinde cett® auf Seite b4 also:

. Aristarchs Weltanschauung entsprach in allen wesentlichen Stiicken vollig der unsrigen.
Aber der Gedanke war damals verfriiht, weil der Entwicklung seiner Zeit vorauseilend; er fand
keine vorgebildete Grundlage seiner Existenz und mufite deshalb notwendig untergehen.*



Jedoch auch heute noch sind sehr vielen Menschen, selbst in Kultur-
lindern, die Ab- und Zunahme der Tage und der Wechsel der Jahreszeiten
Erscheinungen, von deren Ursachen sie keine klare Vorstellung haben.?)

Der Grund hiefiir liegt einerseits in der tiberwiltigenden GroBe der Well-
korper, um die es sich dabei handelt, und ihrer gegenseitigen Entfernung von
einander, andererseits in der unerklirlichen und sozusagen unnatiirlichen Lage
der Drehungsachse der Erde zur Ebene ihrer Bahn, wodurch eben ein
Beleuchtungswechsel veranlaBbt wird, dessen verstandesmifiige Einordnung in
den ursiichlichen Zusammenhang der Himmelserscheinungen das durchschnitt-
liche Fassungsvermogen der Menschen tibersteigt und erst durch eine bedeu-
tende Kraft des Vorstellungsvermdgens dem Verstindnisse n#her gebracht

Die Quelle dafiir, dall Aristarch von Samos das heliozentrische Weltsystem lehrte,
ist Archimedes. Dieser teilt iiber Aristarch wirtlich Folgendes mit: ,Nach seiner (Aristarchs)
Meinung ist die Welt viel griBer, als soeben gesagt wurde; denn er setzt vorams, dafi die
Sterne und die Sonne unbeweglich seien, dafi die Erde sich um die Sonne als Zentrum hewege,
und dal die Fixsternsphiire, deren Zentrum ehenfalls in der Sonne liege, so grofi sei, dafi der

Umfang des von der Erde beschriebenen Kreises sich zur Distanz der Fixsterne verhalte, wie
das Zentrum einer Kugel zu ihrer Oberfliche® Aristarch hielt also die Entfernung der Fix-
sterne gegen die Entfernung der Sonne von uns fiir unendlich grofi, eine Anschauung, die
mit der Wirklichkeit vollkommen ibereinstimmt. Wilhelm Meyer dortgelbst. Die wichfigste
Schrift fiber diesen Gegenstand ist: ,G. V. Schiaparelli: Die Vorliufer des Kopernikus im
Altertum. Unter Mitwirkung des Verfassers ins Deutsche iibertragen von Max Curize, Leipzig 1876.%
5. 2—21 — zitiert bei Berger, Geschichte der wissenschaftlichen Erdkunde der Griechen.
8. 179, Anmerkung 2. :

#) Prof. Dr. Max Schneidewin, einige Grundeinsichten der Himmelskunde in allzgemein
verstindlicher Darstellung, Jahresbericht des stidt. Gymnasiums ete. zu Hameln fiir das Schul-
jahr von Ostern 1904 bis 1905 — schreibt diesheziiglich Folgendes:

»Gemeinverstindlichkeit anstrebende Schriften iiber Astronomie gibt es in unseren Tagen
recht viele, die Grundlehren der Himmelskunde werden in unseren hiheren Schulen auf ver-
schiedenen Stufen, sich wiederholend und vervollstiindigend, ja sogar auch in unseren Téchter-
schulen.und der Volksschule behandelt. — Und dennoch ist es mir schon oft aufgefallen, daf
es den astronomischen Kenntnissen der Gebildeten an gewissen ganz elementaren Grund-
einsichten gebricht, deren Besitz einen festen Boden schafft fiir die Aufnahme neuer Mitteilungen
aus diesem Gebiele, welche an den Gebildeten herantreten, und sozusagen ein Kartennetz zu
ihrer Eintragung gewihrt, deren Nichtbesitz aber dort ein blof #uBerliches Vernommenhaben
mit sich bringl, wo doch ein inneres Verstfindnis alles zusammenhalten sollte.

Die Voraussetzung des Folgenden ist, daf meine mitgeteilte Erfahrung nicht zufillig nur
gerade meine sein wird, sondern daf wirklich bei zahlreichen Gebildeten die Hinzufigung des
inneren Bandes wiinschenswert ist, welches ihre astronomischen Kenntnisse erst fest um-
schlingen wiirde.

In der Tal glaube ich an eine ziemlich weitgehende Verbreitung des theoretischen
Mangels in der allgemeinen Bildung, welchen ich beriihrt habe®

Als Griinde hiefiir werden angefiihrt erstens die geometrischen Zeichnungen und mathe-
malischen Berechnungen in den Lelwbiichern, durch welche sich viele vom Studinm dieses
Gegenstandes abschrecken liefen, weiters der Anschauungsunterricht in den Schulen mittelst
Tellurien usw., der zur Folge habe, dall das Auge des Schiilers oft nur an den Modellen haften
bleibe, statt zur Erkenntnis der Sache vorzudringen, und endlich der Autorititsglaube.
Der Autoritiitsglaube sei zwar auch in der Wissenschaft nicht giinzlich zu vermeiden; er werde
aber zu einer hiflichen Form des Kihlerglaubens, ,wenn man sich leicht selber ein Ver-
stiindnis verschaffen kann, wenigstens von den einfachen Grundlagen, auf denen das wissen-
schaftliche Gebitude selber freilich bis in die Wolken wiichst.* Vergl. Prof. Dr, Max Schneidewin,
l.¢.S.3und 4,




werden kann, inshesondere aber in dem Umstande, daB der Standpunkt des
Beobachters micht auBerhalb, sondern innerhalb dieses kosmischen
Mechanismus gelegen ist.

Die Vorstellungskraft 148t sich aber bedeutend unterstitzen und das Ver-
stindnis wesentlich erleichtern, wenn man die betreffenden Weltkorper ver-
kleinert, ihre gegenseitige Entfernung einschriinkt und den Standpunkt nicht
auf der Erde, sondern auBerhalb derselben im Weltenraume nimmt und
von dorther das ebenso groBartige als interessante Schauspiel beobachtet.

Dies ist nun zwar in Wirklichkeit freilich nicht moglich; aber im Wunder-
lande der Phantasie werden gar viele Dinge zum Ereignisse, welchen die
niichterne Wirklichkeit ein unerbittliches Nein entgegenhalt.

Wenn wir Erdenbewohner uns ein treues Abbild der Wirklichkeéit machen
und. eine Welt im Kleinen erschaffen wollen, so miissen wir dieselbe zunichst
dem FEinflusse der Anziehungskraft unserer Erde entziehen.

Wir versetzen uns also in eine Welt, in welcher die Anzichungskraft der
Frde nicht mehr wirksam ist, und begeben uns zu diesem Jehufe zu einem,
dem da Gewalt gegeben ist fiber die Natur und ihre Krifte, zu einem morgen-
lindischen Zauberer. " :

Wir treten ein in ein weites Gemach, auf dessen kreisrundem Boden die
obere Hilfte des Himmelsgewolbes aufzuruhen scheint. In der Mitte des
Gtemaches hingt eine groBe elektrische Bogenlampe mit michtiger Lichtstirke;
in oleicher Hohe mit der Bogenlampe sind horizontal rings an der blauen
Waolbung elektrische Glithlichter zu verschiedenen Gruppen und Figuren, welche
die Phantasie zu Tierbildern erginzen kann, zusammengestellt. Aufierdem sind
an der Wolbung noch viele Glihlichter von verschiedener, aber im ganzen
schwacher Leuchtkraft angebracht.

Der Magier hilt mit den Fingern der linken Hand an einem oben hervor-
ragenden Stifte eine groBie Kugel; seine Rechte umschlieft einen Zauberstab.

Er bertihrt die Kugel mit dem Stabe, dreht mit den Fingern seiner
linken Hand den Stift und verleiht der Kugel dadurch eine kreiselformige
Bewegung; hierauf zieht er seine Hand vom Stifte weg — und siehe da —
die Kugel dreht sich frei in der Luft.

Die Anziehungskraft der Erde ist hier tatséchlich au frehoben.

Hierauf erteilt der Magier der Kugel einen StoB; die Kugel fliegt aber
nicht in gerader Richtung weiter, sondern sie dreht sich in weitem Bogen
um die Lampe und zugleich um ihre eigene Achse.’)

Von der Lampe geht nimlich eine Fernwirkung aus, welche die Kugel an die
Lampe heranreiBen will; aber die Wirkung des vom Magier der Kugel erteilten
StoBes und die Anzichung der Lampe bilden zusammen eine Resultierende,
welche die Kugel zwingt, sich in einer Kreishahn um die Lampe zu hewegen.

5) Unsere Erde hat ihre zweifache Bewegung als Erbteil von ihrer Mutter, der Sonne,
mithekommen: woher aber die Sonne ihre Bewegungsenergie hat, dies ist der Wissenschall
unbekannt, Jedesfalls ist die Ursache dieser Bewegungsenergie nicht in der Materie, die
sich selbst eine solche Energie aus sich selbst nicht verleihen kaun, sondern auBer-
halb derselben zu suchen.




10

Eine Halfte der Kugel ist beleuchtet, die andere ist im Schalten; die
Grenze zwischen Licht und Schatten ist ein groBter Kreis, der durch beide
Rotationspole geht.

Denken wir uns auf dieser Kugel lichtempfindliche denkende Wesen —
die Intelligenz ist ja nicht von der GroBe abhingig — so miilten diese Wesen
glauben, die Kugel, die da geriuschlos durch den groBen Raum sich bewegt,
stehe still in der Mitte ihrer Welt, withrend die mit den Glithlichtehen geschmuckte
Wolbung — wir denken eben vorwiegeud an die obere Hilfte der Kugel —
sich zugleich mit der Bogenlampe um sie herumschwinge. Denn Bewegung ist
Ortsverinderung; eine Ortsverinderung aber wird als solche nicht unmittelbar
erkannt, sondern erst, wenn man sie in Bezichung setzt zur unmittelbaren
Umgehung, die sich im Zustande der Ruhe befindet und mit der man, wo
mdglich, in unmittelbarer Verbindung sein mulb.

Versetzen wir uns nun auf den Standpunkt einer solchen Infelligenz am
oberen Pole der Kugel — welchen Eindruck miilite sie von dem scheinbaren
Umschwunge ihrer Welt mit der Weltleuchte bekommen?

Diese Intelligenz steht, sowie jedes andere diese Kugel bewohnende
Wesen in Wirklichkeit anf dem Scheitelpunkte einer Halbkugel, die auf cinem
groften durch den Mittelpunkt der Kugel gehenden Kreise, dem Horizonte,
aufruht, dem Scheine nach aber befindet sie sich im Mittelpunkte eines unge-
heuren Kreises, auf dem die eine Hiilfte des Himmelsgewolbes ruht.

Dieses Wesen miifte nun den Eindruck bekommen, als ob sich die Bogen=
lampe am Rande des Horizonts, der mit dem Gleicher oder Aquator genannten
groften Kugelkreise zusammenfillt, herumbewege, wihrend die Gluhlimpcehen
der groBen ihm sichtbaren Halbkugel parallele Kreise um seinen Wohnort
beschreiben.’) Nur ein Glihlichtchen, das genau an der Stelle steht, wo die
Verlingerung der Rotationsachse des Weltkorpers unseres intelligenten Beob-
achters das Himmelsgewdlbe trifft, scheint immer stille zu stehen. Da der
Wohnort dieses intelligenten Wesens und das Rundgewdlbe konzentrische
Kugeln zu sein scheinen, so kann man die Parallelkreise, welche die Lampe
und die durch den Scheitelpunkt der Bewohner dieser Kugel gehenden Glith-

) Dieses Phinomen wird von den Astronomen - Sphaera parallela® genannt.

Die Tatsache war den Astronomen zu Pytheas’ Zeit bereits bekannt. Wir finden namlich
.in der altesten Sphaerik, welche der Grieche Aritolycus um 330 v. Chr. in seinen zwei wieder-
holt herausgegebenen Schriften de Sphaera mobili und de vario ortu et occasu siderum
inerrantium niederlegle, eine Reihe von geomelrischen Sitzen mit astronomischer Firbung.®
Rudolf Wolf, Geschichte der Astronomie. Miinchen 1877. 8. 113,

Die erste Schrift ,Ilept wvounévic apalpoct de sphaera mobili (Dasypodius,
Strafburg 1572) enthill 12 Sitze. Auf unsern Fall finden Satz I und IV Anwendung. Satz 1
lautet: ,Wenn eine Kugel sich gleichférmig um ihre Achse bewegt, so beschreiben alle Punkte
ihrer Oberfliche, welche nieht anf der Achse liegen, parallele Kreise, deren Pole mit den
Polen der Kugel zusammenfallen und deren Ebenen senkrecht zur Achse sind.®

Satz IV lautet also: ,Wenn ein fester und zur Achse senkrechter grofiter Kreis (der
Horizont) die Kugel in zwei Hilften teilt, deren eine sichtbar und die andere verborgen
ist, und die Kugel sich um ihre Achse dreht, so ceht kein Punkt der Oberfliche auf
und keiner unter. (Sphaera parallela) Wolf, Geschichte der Astronomie, S. 113. Vergl.
Wilhelm Meyer, 1. ¢. S. 452. Vergl. Iwan Miiller, Handbuch der klass. Altertumswissenschalt.
Bd. V. 1, S. 281.




lichter bei ihrer scheinbaren Drehung beschreiben, auch auf die Kugel iiber-
tragen sich denken. Zugleich kdnnen wir uns vorstellen, daB von Sekunde zu
Sekunde der Kreis, welcher die Grenze zwischen Licht und Schatten bildet,
auf der Kugel sich abzeichnet. Wir haben jetzt eine Anzahl grofter, durch die
Pole der Kugel gehender Kreise, die genau den Meridianen auf unseren Globen
entsprechen, wihrend die frither auf die Kugel tbertragenen parallelen Kreise
unsere Parallel- oder Breitenkreise vorstellen.

Jetzt haben wir ein getrenes Abbild unseres Planeten vor uns, das nur
in der Lage der Achse zur Ebene seiner Bahn um die Bogenlampe von der
entsprechenden Lage der Erdachse zur Ebene ihrer Bahn um die Sonne
abweicht.

Doch siehe da — auf einmal fliegt, von unsichtbarer Hand geschleundert,
eine Kugel dem Erdball entgegen und trifit ihn in der Nihe des oberen Pols
und stoBt mit gewaltigem Ruck die Erdachse aus der zur Ebene ihrer Bahn
normalen Stellung in die schiefe.

In dem Bestreben, die frithere Lage wieder einzunehmen, beschreibt die
Erdachse die Mantelfliche eines Kegels, dessen Basis immer kleiner und kleiner
wird. Aber die Wirkung des Aufschlages 1iBt sich nicht mehr aufheben —
die Achse bleibt in ihrer schiefen Stellung.

Die Erdkugel jedoch fithrt wie frither ihre doppelte Bewegung aus. Der
KompaB belehrt uns, dad die Erde sich von Westen nach Osten um ihre
Achse und von Westen tber Siiden nach Osten und Norden um die Bogen-
lampe dreht. Die Achse ist jetzt gegen Norden gerichtet und der Winkelansschlag
hetriigt, verglichen mit ihrer friheren Lage, rund 24° Ebenso grobi ist der
Winkel, welchen die Ebene des Aquators mit dem Kreise der Gruppen und
Figuren der Glihlichtehen an der Wolbung einschlieft, weleche vor der gewall-
samen Verriickang der Erdachse in der Ebene des Aquators lagen.

Jetzt ist es an der Zeit, das Zauberland der Phantasie zu verlassen und
der realen Wirklichkeit sich zuzuwenden.

Die Winde des Rundgewdlbes dehnen und erweitern sich bis zur uner-
meBlichen Entfernung des Fixsternhimmels; in der Mitte der unendlich grobien
Himmelskugel schwebt an Stelle der Bogenlampe der ungeheuer grofie Sonmen-
ball, umgeben mit einer Gashiille von blendendem Weil,, und in einem Abstande
von rund 150 Millionen Kilometern dreht sich die Erde um ihre Achse und
um die Sonne genau in derselben Weise, in der friher im Rundgemache des
Magiers der- Globus um die Bogenlampe sich drehte.

Der Aquator der Erde schlieBt mit dem Tierkreise oder Zodiakus, der
in der Ebene der Erdbahn liegt und an die Stelle der Gruppen und Figuren
der Glahlaimpehen getreten ist, einen Winkel von rund 24° ein; denn auch
die Erdachse ist um diesen Winkel gegen die Ebene der Erdbahn geneigt.

hen bleiben,
wie sie vor dem Aufschlage des fremden Korpers auf dem Globus waren?
Keineswegs.

Werden jetzt die Beleuchtungsverhilltnisse auf Erden diese




Befindet sich die Erde im Ost- oder Westpunkte ihrer Bahn, so ist die
Beleuchtung der Erdkugel allerdings dieselbe wie frither beim Globus vor der
durch den StoB herbeigefithrten gewaltsamen Verriickung seiner Rotationsachse;
steht der Erdball aber im Siidpunkte seiner Bahn, so sieht der Bewohner des
Nordpols, der frither die Bogenlampe am Rande seines Horizonts, am Aquator,
herumwandern gesehen hatte, jetzt die Sonne 24° dber den Horizont sich
erheben, wahrend der Bewohner des Stdpols um die gleiche Zeit Nacht
hat; steht die Erde aber im Nordpunkte ihrer Bahn, so hat der Bewohner
des Nordpols Nacht, withrend der Bewohner des Stdpols das eben geschilderte
Schauspiel bewundert. Die Bewohner der gemiBigten Zone sehen die Sonne
im Verlaufe eines Jahres zwischen zwei Parallelkreisen am Himmel auf- und
niederwandern; diese beiden Parallelkreise werden daher der Sommer- und
Winterwendekreis genannt. Der Tagesbogen der Sonne ist in den geméBigten
Zonen nach wie vor ge

cegen den Horizont geneigl;”) nur betrigt die Grobe des
Abstandes dieser Bogen von einander an den Solstitien rund 48° Die Bewohner
der Tropenzone sehen die Sonne und die Sterne im allgemeinen senkrecht
im Osten aufsteigen und ebenso im Westen niedersinken.®) Die Breite der
Polarzonen oder des einen bis sechs Monate langen Sommertages und der
einen bis sechs Monate langen Winternacht ist naturgemill gleich der halben
Breite der Tropenzone zwischen den beiden Wendekreisen und betrigt
rund 24°; um diesen Betrag steigt néimlich im Sommersolstitium fiir den
Bewolner des Nordpols die Sonne iher seinen Horizont oder den Aquator
empor, um im Wintersolstitiim ebenso tief unter denselben hinabzusinken.

Noch auf eine merkwiirdige Erscheinung mufl aufmerksam gemacht werden.

7y Auf diesen Fall finden Anwendung die Sitze VI und VIl aus Antolycus® Schrifi de
Sphaera mobili. Satz VI lautet also: ,Wenn der Horizont schief zur Achse ist, so wird er von
zwei gleichen parallelen Kreisen tangiert, von denen der eine (der arkiische) immer sichtbar,
der andere (der antarktische) immer unsichtbar ist. (Sphaera obliqua.)®

Satz VII lautet; ,Wenn der Horizont scHiel ist, so haben alle zur Achse senkrechlen
s jhre Auf-und Untergangspunkte immer an denselben Punkten des Horizonts
und sind zu demselben geneigt.® Wolf, Geschichte der Astronomie, S. 114, Vergl. Wilhelm
Meyer, 1. ¢. S.452. -

Kreis

8 Auf diesen Fall finden Anwendung die Sitze V, I, 11 und III aus Antolycus’ Schrift
de Sphaera mobili. Satz V lautet also: ,Wenn dieser grofte Kveis (der Horizont) durch die
Pole geht, so gehen alle Punkte der Kugel auf und unter und bleiben ebenso lange iiber dem
Horizonte als unter demselben. (Sphaera recta.) Satz I lautel: ,Wenn eine Kugel sich gleich-
firmig um ihre Achse bewegt, so beschreiben alle Punkte ihrer Oberfliche, welche nicht auf
der Achse liegen, pavallele Kreise, deren Pole mit den Polen der Kugel zusammenfallen und
deren Ebenen senkrecht zur Achse sind.”

Satz 11 lautet also: ,Alle diese Punkle heschreiben auf ihren Parallelen in gleicher Zeit
entsprechende Bogen.”

Satz 11T lautet: ,Umgekehrt entsprechen ihnlichen Bogen gleiche Zeiten.®

Wolf, Geschichte der Astronomie, S, 113.

Der Grund, warum fir einen Bewohner der Aquatorialgegend die Sterne senkrecht auf-
und untergehen, ist folgende

: ,Die Weltachse, welchie beide Pole verbindet, liegt am Aquator in
der Horizontebene, und der Himmelsiquator, der fiberall gleichweit von den Polen entfernt
ist. mub senkrecht auf dem Horizont stehen. Da alle Sterne sich zu ihm parallel
bewegen, steigen sie hier auch senkrecht am Osthorizont auf und sinken ebenso im Weslen
nieder.* Wilhelm Meyer, das Weltgebiiude, 5, 451,
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Da die Erde von Westen nach Osten hin sich um ihre Achse dreht und
dementsprechend anch in dieser Richtung die Sonne umkreist, so treten immer
wieder meue Tierbilder in der Richtung von Westen nach Osten kurze Zeil
vor dem Aufgange der Sonne in den Gesichtgkreis der Erdenbewohner. Die
Sonne scheint also tatsiichlich dem Umschwunge des Himmelsgewdlbes ent-
gegen, von Westen nach Osten zu wandern und jeden Tag ungefihr um vier
Minuten oder einen Bogengrad hinter dem Sternenhimmel zuriick zu bleiben.
Dies muB auf die Erdenbewohner den Eindruck machen, als ob die Welt-
louchte den allgemeinen Umschwung des Himmelsgewolbes von Osten nach
Westen zwar mitmachte, gleichzeitig aber, jeden Tag etwas hinter dem Himmels-
gewolbe suriickbleibend, im entgegengesetzten Sinne von Westen nach Osten
eine Bahn durch den Tierkreis beschriebe, welche sie im Verlaufe eines Jahres
vollendet.”)

* %
£

m Vorstehenden versuchten wir die scheinbare Bewegung der
Sonne um die Erde und die wirkliche Bewegung der Erde um die
Sonne zu veranschaulichen.

Jedoch die Neigung der Erdachse gegen die Erdbahn und der dadurch
hervorgerufene Schein, als ob die Sonne, jeden Tag etwas hinter dem Sternen-
himmel zuriickbleibend, in einem dem taglichen Umschwunge entgegengesetzien
Sinne einen groBten Kreis am Himmel beschriebe, der mit dem Aquator einen
Winkel von 239 30’ einschlieBt, kann nicht das Urspriingliche sein.

Denken wir uns in einer Glaskugel eine Mischung von Alkohol und
Wasser von demselben spezifischen Gewichte wie das Ol und in der Mitte
dieser Mischung einen grofen Oltropfen, so muf derselbe der Voraussetzung
cemil an dieser Stelle im Gleichgewichte bleiben und nach dem Naturgesetze
die Kugelform annehmen. Nun denke man sich diese Glaskugel mittels einer
Rotationsmaschine in eine drehende Bewegung um ihre vertikale Achse ver-
setzt (Plateau’scher Versuch). Die Olkugel wird sich zuniichst an den Rotations-
polen abplatten und nach kurzer Zeit wird sich genau in der Mitte zwischen
den beiden Polen oder am Aquator ein Ring loslosen; dieser Ring zerreibt
nach einiger Zeit und es bilden sich kleine Olkiigelehen, welche die Rotation
des Mutterkorpers beibehalten und zugleich im Kreise um denselben sich
herumbewegen. Von diesen kleineren Olkugeln kann sich wieder ein Ring los-
l6sen, der wieder zerreift und einen oder mehrere Trabanten des Planeten bildet.

Alle diese Bewegungen erfolgen in der Ebene des Aquators
des urspringlichen Mutterkorpers.

In der eben geschilderten Weise mufl man sich die Entstehung der Erde
und des Mondes und tberhaupt aller Planeten und ihrer Monde denken.!?)

9) (. Mair, Pytheas von Massilien und die mathematische Geographie. (Gymnasial-
programm.) Marburg a. d. D. 1904. I Teil. 8. 26.

10) In neuester Zeit hat T. €. Ghamberlin, nachdem er im Vereine mit F. R. Multon
rechnerisch eine ganze Reihe von so starken Widerspriichen der Kant-Laplace'schen Theorie
gegen die Gesetze der Mechanik nachgewiesen halle, dafli beide Forscher diese Theorie als
eine unhaltbare Hypothese ganz verwarfen, in einem Aufsatze iiber ,Grundfragen der




Tatsfichlich liegen die Bahnen aller Planeten im allgemeinen in der Ebene
des Sommeniquators, ein Beweis, dall der Stoff, aus dem sie bestehen, vom
Sonnendquator, wo die Flugkraft ja am groliten ist, sich losgelost haben muf.

Daher mull es einmal eine Zeit gegeben haben, in der die Erdachse
senkrecht zur Erdbahn stand, und ihre jetzige Stellung kann nur
durch eine furchtbare Katastrophe herbeigefihrt worden sein, durch
eine Katastrophe, deren Ursache auBlerhalb der Erde gelegen und kosmi-
schen Ursprunges gewesen sein mub,

Ein Weltkérper traf die Erde aus einer ihrer Flugbahn
entgegengesetzten Richtung in der Nidhe des Nordpols und
stiel die Erdachse aus der urspriinglich zur Erdbahn normalen
Richtung in die schiefe.!})

Der Beweis fiir die Richtigkeit dieser Anschauung liegt in dem Umstande,
daB, withrend der Aquator der Erde mit der Erdbahn einen Winkel von rund

Geologie® im Jabrbuche des Carnegie-Institutes Nr. 3, S. 195—2b8, eine neue Hypothese
iiber die Entwicklung unseres Sonnensystems aufgestellt.

Nach dieser Theorie nahm die Bildung unseres Sonnensystems ihren Ausgang von einem
Spiralnebel, der iberwiegenden Form der Nebelflecke. Als wahrseheinliche Ursache dieser
Gestaltung wird der nahe Voriibergang zweier Sonnen beieinander angegeben,

Nithern sich zwei Korper einander mehr als um das 2-44 ihrer Halbmesser, so wird
die Eigenschwere auf dem einen aufgehoben durch die Gezeitenwirkung seitens des
andern Kirpers. Die Folge davon ist die Enlstehung riesiger (tasausbriiche an der Vorder-
und Hinterseite des Sonnenkdrpers an den Orten der Flutberge; daher sieht man denn auch
bei den Spiralnebeln fast stets zwei Windungen nach entgegengesetzter Richlung ausstrahlen,

Die ausgestriomten Stoffmassen wiirden wieder auf die Sonne zuriickgefallen sein, wenn
sie nicht der vorbeiziehende Korper durch seine Storungswirkung von der geradlinigen Bahn
abgelenkt und in elliptische Bahnen gezwungen hiitte, in denen sie weiterhin die Sonne um-
kreisen mufien.

[n den Spiralen fanden sich Kerne, die im Laufe der Zeiten durch Aufnahme des zer-
strenten Stoffes zu Planeten heranwuchsen. Der fremde Kirper zog in einem Hyperbelbogen
an der Sonne voriiber, deren Ebene ganz verschieden gewesen sein kann von der Aquator-
ebene der Sonne; das Gleiche gilt von der Bewegungsrichtung des Sterns und der Umdrehungs-
richtung der Sonne.

Aber die Planeten muBten naturgemif alle in dérselben Richtung um die Sonne laufen
und ihre Bahnebenen muBten nahe zusammenfallen.

Ein Teil der ausgestofienen Massen fiel wieder auf die Sonne zuriick; jedoch alle diese
Massen hatlen eine gewisse Bewegungsenergie in der Richtung des Laufes des fremden Korpers
erlangt und gaben diese nun an die Sonne ab, so deren Rotationsrichtung beeinflussend. Letztere
wurde von dem voriibergehenden Sterne auch direkt gefindert. Aus beiden Ursachen wurde,
in der Sonne eine Drehung hervorgerufen, die ungefihr mit der Bewegungsrichtung der
Planeten iibereinstimmt.

Der neuen Theorie widerspricht auech nicht ohneweiters die retrograde Rotation des
Uranus und Neptun, welche die Kant-Laplace'sche Hypothese nicht erkliven kann.

Dies in wenigen Strichen der wesentliche Inhalt der nenen Theorie.

Vergl. Naturwissenschaftliche Rundschau®, herausgegeben von Professor Dr. Sklarek.
Verlag von Vieweg & Sohn in Braunschweig. XXI. Jahrgang Nr. 5. 1. Februar 1906.

Die Frage nach der Entsiehung der Sonne wirft diese Hypothese iiberhaupt gar nicht
auf; sie erkliart nur die Entslehung der Planetensysteme durch das Voritherziehen zweier Sonnen
nahe aneinander.

1) Vergl. Wilhelm Meyer, 1. ¢, 8. 657.
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949 einschlieft, der Winkel, welchen die Mo ndbahn mit der Ekliptik
oder der Erdbahn einschlieBt, nur ungefihr 5° betrigt.

Durch die Annahme eines ZusammenstoBes der Erde mit einem
anderen Weltkorper in einer Zeit, die vor aller Geschichte liegt,
d. h. von dem sich weder in den Erinnerungen des menschlichen
Geschlechtes noch in dem bis jetzt bekannten Aufbaue der Erdrinde cine
Spur erhalten hat,’?) lassen sich auch die Polschwankungen erkliren,

12 Vergl. Wilhelm Meyer, L. c. S. 657. Vielleicht ist jedoch die bei allen Vdlkern auf-
tretende, und daher wohl als Uberlieferung eines wirklichen Ereignisses einer lingst
vergangenen Zeit aufzufassende Sage von der Sintflut eine Erinnerung an jene furcht-
bare Katastrophe, die einen groBen, vielleicht den griften Teil der Lebewesen dahin-
gerafft haben mulfl.
Die Astronomen sind der Ansicht, dafi der Sturz eines zweiten Mondes — die
Frde hatte frither wahrscheinlich mehrere Monde — auf die Erde die schiefe Stellung
der Erdachse hervorgerufen habe. Vergl. Dr. Wilhelm Meyer, das Weligebiiude. S. 657.
Aber nach meiner, allerdings nicht mafigebenden Meinung hiitte ein Mond in der Tropen-
zone auf die Erde stiirzen miissen;. ein Stol auf die Mitte der Erdkugel hatte aber nach
meiner Ansicht wohl schwerlich eine derartige Verriickung der Erdachse zur Folge haben kinnen.
Jedoch mag dem sein wie ihm wolle: mag dieser Weltkorper ein Mond oder ein durch
Stsrungswirkungen aus seiner Bahn geschleudeter Planetoide oder ein anderer ver-
irrter Weltkdrper zewesen sein — sicher ist, daf der Zusammensto8 eines solchen Welt-
korpers mit der Erde eine derartige Katastrophe beraufbeschwiren mubBte, wie sie nach den
Sagen der Volker und der Uberlieferung des alten Testamentes auch tatsiichlich eingetreten ist.
Man vergegenwirtige sich einmal die Folgen eines solchen ZusammenstoBes: Die Erd-
rinde wird durchschlagen; eine furehtbare Erschiitterung durchriitfelt den ganzen Erdball; seine
Bewegung wird plotzlich gehemmt. Das Meer und die Atmosphive jedoch sowie das feurig-
fliissige Erdinnere haben das Bestreben, ihre bisherige Bewegung beizubehalten. Das Meer
tritt infolge dessen fiber seine Ufer, ein Orkan, dessen Hefiigkeit aller Beschreibung spottet,
rast iiber die Erde; der Boden schwankt und die Berge wanken. Das Magma tritt aus dem
Innern der Erde und ein wiitender Kampf zwischen dem Meere und der Lava beginnt. Das
Meerwasser wird in Dampf verwandelt, und furchtbare Wolkenbriiche gehen zuniichst auf die
Erde nieder. Jahrelang kann die Sonne die pechschwarzen Wolken nicht durchdringen, und
die Folge davon sind fortwiihrende Schneefille in den gegen die Pole hin gelegenen Erdslrichen:

Die Biszeit mit allen ihren Schrecken und Folgeerscheinungen tritt in diesen Erdgirteln ihre
Herrschaft an.

In der Tat tritt denn auch die Uberlieferung jenes furchtbaren Ereignisses in den Sagen
der Germanen als Erinnerung an die Eiszeit, bei den Siidvilkern dagegen als Sage von
der groBen Flut auf.

Kaum hatte ich vorstehende Hypothese niedergeschrieben, als ein Buch in meinen
Besitz gelangte, dessen Inhalt auf mich im hochsten Grade fiberraschend wirkte.

Nach Dr. Georg Biedenkapp, ,Der Nordpol als Volkerheimat®, Jena 1906 — hat Tilak,
ein gelehrter Inder, aus verschiedenen astronomischen Angaben im Rigveda und im Avesta,
wie es scheint, in schlagender und unwiderleglicher Weise nachgewiesen, dafi die Urheimat der
Indogermanen in zirkumpolaren Regionen gesucht werden mub.

In beiden Gedichten nimlich kommen astronomische Angaben vor, die nur unter der
Vorausselzung einen Sinn geben, daf die Beobachtung am Nordpol oder in der Nihe des-
selben gemacht wurde.

Da heiBt es z B.: ,Die Sterne beschreiben Rader® (— Kreise) (S. 67); ,ein Jahr ist ein
Tag und eine Nacht der Gotter; folgendermalien sind die zwei geleilt: die Nordwanderung der
Sonne ist der Tag, die Siidwanderung die Nacht.”

Fiir den Polarbewohner geht nimlich die Sonne im Siiden auf und im Siiden unter;
daher ist sein Blick nach Siden gerichtet. »Am Meru (Nordpol) gehen Sonne und Mond all-
tiiglich rings von der Linken zur Rechten und so tun’s alle Sterne.* — ,Den Bewohnern des
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Diese Polschwankungen wiiren nach dieser Ansicht der letzte Res
jener StoBwirkung.')

Weil demnach die Bahin des Mondes und die der Erde sich gegen-
seitig kreuzen, so missen von Zeit zu Zeit Sonnen- und Mondes-
finsternisse eintreten, weshalb man diese scheinbare Jahreshahn der Sonne
Ekliptik, d. h. ,Bahn der Finsternisse® genannt hat.™)

Ortes (Meru) sind Tag und Nacht gleich einem Jahr;* (S. 68) ,Das, was ein Jahr ist, ist nur

ein einziger Tag der Gotter; — sie belrachten als einen Tag, was ein Jahr ist.® (5. 69).
,Eine solche Charakteristik trifft aber nur fiir den Nordpol zu, wo das Iranier- oder
Arierparadies gelegen haben mufi® — hemerkl dazn Biedenkapp.

Im Rigveda ist von 30tigigen Dimmerungen und einer 30tigigen Morgenrite die Rede;
diese Beobachtung konnte nur ganz nahe dem Nordpol gemacht werden, (S, 71 ff.)

Indras Feind, der Disa, bringt die lange Nacht; Indra erfindet als Gegenmittel den
nnunterbrochenen Sommertag, an welchem der Sonnengott seinen Wagen ,in Himmelsmitte®
lassen kann. (S. 81 ff, 8. 86, 87.)

Es werden noch eine Unzahl Beweise angefiihrt, doch dies mag geniigen; nur eine
Erinnerung an das Polarlicht mag hier noch Platz finden.

Im Mahabhirata findet sich folgende Stelle: ,Durch seinen Glanz besiegt der Berg (der
Nordpol) so sehr das Dunkel der Nacht, daf die Nacht kaum vom Tage zu unterscheiden
iSL¥ (S, 68.)

Da durch Versteinerungen von Pflanzen und Tieren in zirkumpolaren Gegenden erwiesen
ist, daR dort in Vorzeiten ein warmes Klima geherrscht haben mufi, was unter der Voraus-
setzung, dafl die Erdachse von jeher ihre jelzige Stellung hatte, unmdoglich war, so ist man
yum Sehlusse gezwungen, daf die Vereisung des Nordpols infolge der Verriickung der Erd-
achse eintrat, aber nicht pldtzlich, sondern allmihlig. Durch die allmiithlige Vereisung ihrer
Heimat wurden die Arier gezwungen vom Nordpol abzuwandern. Diese Abwanderung erfolgte
nach Tilak vor wenig mehr als 7000 Jahren. (S. 148).

Da die Menschheit aber sicherlich alter ist, so erhebt sich die Frage, ob in den Sagen
der Volker sich keine Erinnerung an die paradiesischen Verhiltnisse der Tertifirzeit, welche
dem Diluvium vorausgegangen war, erhalten habe.

Eine solche Erinnerung, glaube ich, liegt vor in der bei den verschiedensten Vilkern
verbreiteten Sage vom goldenen Zeitalter. In diesem Zeitalter herrschie nach diesen Sagen
ein éwiger Friithling, wihrend in dem darauffolgenden silbernen unsere vier Jahreszeiten sich
einstellten, Ein ewiger Friihling herrscht aber auf unserem Planeten, wenn die Erdachse senk-
recht zur Ebene der Erdbahn gerichtet ist, withrend infolge einer Verriickung derselben die
vier Jahreszeiten einireten miissen. Vergl. Ovid, metam. I, 107—120.

Wenn in diesen Versen sicherlich auch viel auf Rechnung der dichterischen Phantasie
zu setzen ist, so ist doch die Sage selbst von uraltem Adel.

Der Vollstandigkeit halber erlaube ich mir noch eine andere Eiszeittheorie hier kurz zu
erwithnen. Die Astronomen haben zwei Storungswirkungen auf die Lage der Erdachse nach-
gewiesen:

Die eine Storung wird verursacht durch die Einwirkung von Sonne und Mond und voll-
endet ihren Kreislauf in 26.000 Jahren; die andere Storung wird hervorgerufen durch die
Gesamtheit der Planeten und bewirkt eine allmihliche Vorriickung des Perihels und Aphels in
der Richtung, in welcher die Erde um die Sonne kreist, und umfalt cine Periode von iiber
100.000 Jahren. Aus ,Gedanken tiher Werden und Vergehen der Eiszeit* vom k. u. k. Major
Sieber. (Manuskript).

Jedoch erinnere ich mich, in einem Aufsatze von Professor Dr. Albrecht Penck gelesen
zu haben, daB wenigstens die lelzte Eiszeit katastrophenartiz schnell hereinbrach und nach
verhiiltnismiflig langer Dauer ebenso schnell wieder einem milderen Klima weichen muSte.

13) Wilhelm Meyer, 1. ¢. 5. 657.

14) Rudolf Wolf, Geschichte der Astronomie. S. 115, Anmerkung 5: ,Der Name Ekliptik
oder ,Bahn der Finsternisse® findet sich nach Ideler erst bei Macrobius, der um 450 n. Chr,




Kehren wir nach dieser scheinbaren Abschweifung wieder zu unserem
Gegenstande zuriick.

Es hat lange gedauert, bis man den Schein von der Wirklichkeil
unterscheiden lernte.

Eigentlich erkannte nur ein erleuc hteter Geist des Altertums, Aristareh
von Samos, die Wahrheit. Aber ilim stand die alles iiberragende Autoritit
des Aristoteles, dessen EinfluB in dieser Beziehung unheilvoll war, im Wege,)
und go blieb es Kopernikus, Galilei, Kepler und Newton vorbehalten, die
geozentrische  Weltanschauung  des Altertums als einen Irrtum und eine
Tiuschung zu erweisen und an ihre Stelle die heliozentrische zu selzen.

Das ptolemiische Weltsystem konnte darum sich so lange er h.Lil,vn. wm]
bei seiner Annahme die Erscheinungen sich zwar etwas gewaltsam und
gekiinstelt,’) aber immerhin erkliren liefien.

Denn far den Enderfolg und rechnungsmifig kommt es ja auf dasselbe
hinans, ob z B. bei einer Eisenbahnfahrt der Zug fahrt oder stille steht und
der Schienenstrang mit der Geschwindigkeit des Zuges unter demselben hinweg-
oleitet, und ob die Berge, Stidte und Wilder an dem Wanderer, oder ob der
Wanderer an ihnen vorbeifliegt. Daher kann man auch bei Vertauschung des
Scheines mit der Wirklichkeit die Erscheinungen rechnungsmilig mit der
Wirklichkeit in Einklang bringen. Es werden eben nur die Rollen zwischen
der Erde einerseits und der Sonne und dem Sternenhimmel andererseits ver-
tauscht. Freilich ist man bei diesem Rollentausche za einer Annahme gezwungen,
die dem modernen Kulturmenschen einfach als eine Unmoglichkeit erscheint,
sar Annahme nimlich, daB sieh die 150 Millionen Kilometer von der Erde
entfernte riesengrofe Sonne mit der unendlich weit entfernten Fixsternwelt in
94 Stunden einmal um die in der Mitte des Weltalls ruhende Erde schwingen soll.

In beiden Fallen aber, ob man nun die Erde als den Mittelpunkt der
Welt annimmt, oder an der Tatsache festhilt, dali die Erde mit den iibrigen
Planeten um die Sonne kreist, bleibt es dem denkenden Beobachter, welcher nach
einer klaren Erkenntnis der gegenseitigen Lage und Stellung der Erde einerseits
und der Sonne und des gestirnten Himmels andererseits ringt, unerlassen,
gewissen, regelmiBig wiederkehrenden Erscheinungen auf den (-mnd zu kommen,.

Eine solche regelmifig wiederkehrende Erscheinung ist das regelmallige
Hin- und Herwandern der Sonne zwischen zwei Grenzen und der damit ver-
bundene Wechsel der Tageslinge und der Jahreszeiten, sowie die davon
abhiingige Verteilung der Lebensbedingungen fiir die Pllanzen- und Tierwelt
in den verschiedenen Giirteln der Erde.

einen ,Clommentarius in somnimm Scipionis® schrieb. Dagegen teilte bereits Eudoxus seinen
Codtande xOxhog in zwoll gleiche Teile, welche er Lhfte oder Swlexortypbpta nannte.
Verel. HugoBerger, Geschichie der wissenschaftl. Erdk. der ( triechen. S. 197 ff. Der Name Ekliptik
stammt vom griech. 2xhetmwrinde [KJ:U.J:_J und hiingt zusammen mil gxAeubic =— Sonnen-
finsternis.

15) Vergl, Hugo Berger, Geschichte der wissenschaftlichen Erdkunde der Griechen.
S. 184 fT,, 262 if,, hesonders aber Siegmund Giinther, L c. S. 22.

16) Vergl. Wilhelm Meyer, 1. ¢. 5. b60—564.




Beide Erscheinungen, der Wechsel der Tageslange und der Jahres-
zeiten, werden hervorgerufen durch die schiefe Lage der Erdachse zur Erd-
bahn oder, nimmt man den Schein fiir Wirklichkeit, durch die schiefe Lage
der Jahresbahn der Sonne zur Ebene des Aquators oder durch die Schiefe
der Ekliptik.

Die Schiefe der Ekliptik zu bestimmen haben sich daher schon die
iiltesten Kulturvolker bemiiht,'?) die einen aus praktischen, die anderen
aus idealen Grinden.

Zun letzteren gehorten die Griechen.

1Ty In China hat man mit dem Gnomon lange vor unserer Zeitrechnung Bestimmungen
des vom Aquator und der Sonnenbabn gebildeten Winkels ausgefihrt. Siegmund Giinther,
Geschichie der Lrdkunde. S. 25. Bei Wolf, Geschichte der Astronomie, liest man diesheziiglich
Folgendes: ,Der zu Loy-ang residierende Kaiser Tschu-kong fand schon um 1100 v. Ghr. den fiir
jene Zeit ziemlich richtigen Wert von 23° 52° fiir diese sogenannte Schiefe der Ekliptik.“ Den
Griechen dagegen blieb die Grundiatsache der astronomischen Geographie, niimlich die
Schiefe der Ekliptik, lange verborgen; denn ,sonst kénnte nichi die Auffindung der Schiefe
der Bkliptik bald dem Chier Oenopides, bald dem Anaximander zugeschrieben werden. Die
chaldiischen Magier dagegzen waren vielleicht schon 1€00 Jahre frither mit dieser Tatsache
vertraut geworden, als sie die Jahreslinge zu 360 Tagen festsetzten* Siegmund Ginther,
l. ¢. 8. 25. Eine unmittelbare Konsequenz dieses astronomischen Fehlers war die noch jetzt
herrsehende Einteilung des Kreises in 860 gleiche Teile, ,Schritte der Sonne®. — Vergl
Formaleoni, sagei sulla nautica antica dei Veneziani. Venedig 1788.
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Pytheas von Massilien.
A. Die von Pytheas zu Massilien angestellten astronomischen
Beobachtungen.

[n dem vor zwei Jahren im Jahresberichte des k. k. Staatsgymnasiums

= in Marbure veroffentlichten Aufsatze: ,Pytheas von Massilien und die mathe-
b n Ly

matische Geographie. I, Teil.* versuchte ich den Nachweis zu fihren, dall

© Pytheas mit seiner Schattenmessung am 21. Juni'zu Massilia nicht die geo-
| graphische Breite dieser Stadt, welche er auf eine viel einfachere Weise durch

- direkte Messung der Polhohe finden konnte, bestimmen wollte, sondern daf

er damit die Schiefe der Ekliptik, die vor ihm nicht genau bekannt war, zu
ermitteln suchte. ;
Die Schiefe der Ekliptik bestimmten die alten Vilker in der Regel durch

~ Beobachtung der Schattenlinge des Gnomons zur Zeit der oberen Kulmination
| o] ]
" der Sonne an den beiden Solstitien.

Die halbe Summe gab ihnen die Aquatorhéhe und mittelbar die
8 |

*Polhéhe, die halbe Differenz die Schiefe der Ekliptik.')

Da aber Pytheas den wahren Nordpol bestimmt hatte,') so war es fir

Cihn ein viel einfacheres und kiirzeres Verfahren, die geographische Breite
durch direkte Messung der Polhohe zu suchen,*?)

Denn die Tatsache, dafi Pytheas den wahren Nordpol bestimmte, hat zu
ihrer Voraussetzung, daBl er sich dessen wohl bewullt war, dafi die Erde und

o das Himmelsgewolbe konzentriseh?!) sind und daher eine gemeinsame Achse

haben und dafll daher die grobten, durch ihre gemeinsamen Pole gelegten

" Kreise sich gegenseitig entsprechen miissen oder mit anderen Worten, daff in

demselben Verhiltnisse, in welchem ein Wanderer in gerader Richtung vom

" Aquator nach dem Nordpol sich entfernt, der Nordpol fiber den Horizont

emporsteigen muf,

18) Wolf, 1. c. 8. 7, 123, 149, 150.

) Strabo, p. 63, 71, 115. Vergl. G. Mair, Pytheas von Massilien und die mathematische
Geographie, 1. Teil, Marburg a. D. 1904. (Gymnasialprogramm.) 8. 8, Anmerkung 11; derselbe
»Auf alten Handelswegen®, Triest 1903 (Gymnasialprogramm), S. 28; Karl Miallenhofl, deutsche
Altertumskunde, I. Band. Berlin 1870. S. 307—311

20y (. Mair, Pytheas von Massilien und die math. Geographie, S. 9, Anmerkung 13a;
Gustav Hergl, die Nordlandfahrt des Pytheas. Inangural-Dissertalion ete. Halle a. 5. 1893. 5. 58.

21y Dies isl selbstverstindlich nur vom Standpunkt des Altertums so aufzufassen.
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DaBl aber solche Erwiigungen den Astronomen jener Zeit nicht ferne lagen,
beweist die Sphirik des Autolyeus, eines Zeitgenossen unseres Massalioten.?)

Pytheas’ Schattenmessung konnte daher unmittelbar nur der Bestim-
mung der Zenithdistanz der Sonne nnd mittelbar nur der genaueren
Ermittelung der Schiefe der Ekliptik dienen.

Denn da die Sonne am 21. Juni im Wendekreise des Krebses ihre Bahn

beschreibt, wihrend sie am 21. Mirz im Himmelsiguator stand, so war es
klar, daB nach Abzug der Zenithdistanz der Sonne um 12" mittags von der
schon fraher durch direkte Messung der Polhdhe ermittelten geographischen
jreite von Massilia die Schiefe der Ekliptik oder der Winkel sich
ergehben mubte, um welehen der Wendekreis des Krebses vom
Aquator absteht.?)

Jedoeh die schiefe Stellung der Erdachse zur Ebene ihrer Bahn macht
sich nicht nur in der Breite der Tropenzone, sondern auch anderweitig geltend.

Ans Satz 1V der Sphiirik des Autolycus ersieht man, dall den Stern-
kundigen jener Zeit die Tatsache, dal fiir einen Bewohner des Nordpols die
Sonme im Sommersolstitinm nicht auf- und nicht untergeht, wohl bekannt war.?!)

Die Schiefe der Ekliptik fand daher naturgemill auf Erden einen
doppelten Ausdruck: einmal in der Entfernung des Wendekreises
des Krebses vom Aquator, und dann in der Breite der Polarzone
oder der Zone des mehrwochentlichen und mehrmonatlichen Sommertages
und der mehrwochentlichen und mehrmonatlichen Winternacht.*?)

Schiefe der Ekliptik, Zenithdistanz der Sonne um 12" mitlags
eines bestimmten Tages und geographische Breite sind aber Dinge, die
in einem unlésharen Zusammenhange stehen. Man kann daher durch Messung
der Zenithdistanz der Sonne auch die geographische Breite be-
stimmen,.

Da aber die Ermittelung der Zenithdistanz der Sonne an den Solstitien
ein umstindliches Verfahren ist und nicht immer Erfolg verspricht, so wendele
Pytheas noch eine andere Methode an, um die geographische Breite in Beziehung
zu einer festen Basis zu bestimmen oder genauer ausgedriickt: er suchte die
cegenseitive  Abhéingigkeit von Polhohe oder geographischer Breite
einerseits und der Tageslinge andererseits zu ergrinden, um dadurch ein
sicheres Verfuhren, die geographische Breite durch die Tageslinge auszudriicken,
festzustellen.

Da nimlich der Horizont eines nérdlich vom Wendekreise des Krebses
stehenden Beobachters die Parallelkreise nicht senkrecht, sondern unfer einem
spitzen Winkel schneidet, der wmso kleiner wird, je ndrdlicher der Standpunkt
des Beobachters liegt, so ist es klar, dali einerseits die Morgen- und Abend-
weite und daher auch der Tagesbogen der Sonne umso griler wird, je weiter

) Vergl. oben die Anmerkungen 6—8.
23) (3, Mair, Pytheas von Massilien und die math. Geographie, S. 26 und ,Nachtrige
und Berichtigungen®,

#) Vergleiche oben Anmerkung 6 gegen das Ende.
%) (3. Mair, Pytheas von Massilien und die math. Geographie, 5. 30 und ,Nachlrige
und Berichtigungen®,
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gegen Norden mein Standpuukt liegt, dal aber andererseils der Tagesbogen
der Sonne in demselben Verhiiltnisse, in welchem ich mich nach Norden
entferne, gegen den Horizont sich neigl, bis er endlich am Pole mil meinem
Horizonte, dem Aquator. parallel sein wuB. Man kann daher die geographische
Breite auch durch die Dauer eines bestimmten Tages, d. h. durch die Zeit
ausdriicken, innerhalb weleher die Sonne an einem hestimmten Tage tber
dem Horizonte steht.

Jedoch ist bei dieser Methode der Umstand wohl zu beachten, dali ge o-
graphische Breite einerseits und Morgen- und Abendweite anderer-
seils nichl in demselben Verhéltnisse zu- und abnehmen.

Wiihrend namlich die geographische Breite in einer einfachen arithmeti-
schen Progression zunimmt, wichst die Morgen- und Abendweile in einer
viel stirker anschwellenden Progression, die aueh nicht rein
geometriseh ist, sondern in einem dhnlichen Verhaltnisse zunimmt,
wie die geometrischen Funktionen wachsen.

Dieser Umstand verlangt eine grollere Beobachtungsreibe, die erst erlaubt,
das Geseltz, nach welchem die Morgen- und Abendweite mit der geographischen
Breite zu- und abnimmt, abzuleilen oder durch Konstruktion zu finden.

Hieraus ersieht man, daB der Beobachtung der Tageslinge unler
verschiedener geographischer Breife seitens des Pytheas jedesmal
diec Bestimmung der Polhohe vorausgegangen sein mull; da nur
aul diese Weise das Gesetz, nach welchem die Tageslinge mit der geographischen
Breile zu- und abnimmt, gefunden werden konnte.

Mit der Ermittelung der geographischen Breite durch Beobachtung der
Tageslinge im Sommersolstitium zu Massilia und in der Nihe des Polarkreises
und mit der Messung der Mittagshéhe der Sonne im Wintersolstitinm dortselbst
werden wir Pytheas im Folgenden beschéfligt finden.

Um namlich die eben geschilderten Verhiltnisse durch eigene Anschauung
kennen zu lernen, schreckte Pytheas nicht zuriick vor den Gefahren und
Anstrengungen einer Polarexpedition.?®)

Wir werden also im folgenden Abschnitte die astronomischen Forschungen
des Massalioten noch einmal vor unserem geistigen Auge voriiberziehen lassen,
und zwar in jener Reihenfolge, in welcher er mutmallich seine Beobachtungen
angestellt hatte, und schlieBlich werden wir die aus seiner astronomischen
Titigkeit und aus anderweitigen Nachrichten sich ergebenden Schlufifolgerungen
fiir die Dauver und Ausdehnung seiner Nordlandsfahrten zu ziehen suchen.

Der Polos und die Bestimmung des wahren Nordpols durch
Pytheas von Massilien.

Unsere Einteilung der Zeit in Tage und Jahre ist nichis anderes als der
Ausdruck furs die regelmiBige Wiederkehr gewisser Abschnitte im scheinbaren
Laufe der Sonne, nimlich ihrer oberen und unteren Kulmination und ihres
scheinbaren Laufes durch den Tierkreis oder die Ekliptik.

3. G. Mair,

*8) Berger, Geschichte der wissenschaftlichen Erdkunde der Griechen, S. :
Pytheas von Massilien und die math. Geographie, S. 4.



Die Einteilung des Tages in 24 gleiche Abschnitte oder Stunden ist
babylonischen Ursprungs. Aber die Babylonier und, ihnen folgend, die Griechen
teilten nicht den ganzen Tag, insoferne man darunfer den einmaligen
Lauf der Sonne um die Erde versteht, in 24, sondemn die Zeit, innerhalb
welcher die Sonne tibher dem Horizonte stand, in 12 unter sich
gleiche Teile ein, so dalf nur zur Zeit der Aquinoktien die Stunden
der Alten unseren Stunden gleich waren.??)

Es war nicht leicht fiirs praktische Bediirfnis des biirgerlichen Lebens
einen Zeitmesser herzustellen, der das ganze Jahr hindurch Tag fiir Tag dieses
Verhiltnis zur Anschauung brachte. Dieses Problem loste der Chaldaer
Berosus, der um 640 v. Chr. auf der Insel Kos eine Schule erdffnete,*)
durch die Konstruktion einer Sonnenuhr, die nach meinem Dafiirhalten zu
den geistreichsten Erfindungen aller Zeiten gehort.

JIm Jahre 1741 wurde auf dem tusculanischen Berge die erste antike
Sonnenuhr ausgegraben, deren Form und Konstruktion ganz mit der Beschreibung
itbereinstimmt, die Vitruv von den Sonnenuhren des Berosus gibt.“*")

Zwei ebene Flichen, von denen die eine hdher, die andere tiefer lag,
dehnten sich parallel mit dem Horizonte aus; jene Fliache, welche die hoher
gelegene mit der tiefer lisgenden verband, war so gegen den Horizont geneigt,
daB sie parallel mit der Ebene des Aquator gerichtet war. Der Winkel, welchen
diese geneigte Fliche mit der vertikalen Ebene einschlof, betrug 41° 43’; die
Uhr war also fiir die Breite von 41° 43" konstruiert.

[n die Kante, welche diese geneigte Fliche mit der hoher gelegenen
horizontalen bildete, war der vierte Teil einer Hohlkugel so eingearbeitef, dal
der Mittelpunkt der ganzen Hohlkugel in der Mitte des fehlenden Teiles der
Kante zu denken ist. Genan diesem Punkte gegentuiber in der Mitte des in die
horizontale Fliche eingearbeiteten Halbkreises war ein Sonnenzeiger (Gnomon)
so angebracht, dall er zuerst lotrecht stand und dann, rechtwinkelig umgebogen,
eine horizontale Richtung einschlug.

In dieser Viertelkugel waren parallel mit dem gegen Siiden gerichteten,
mit der Aquatorebene parallel laufenden Rande derselben zwei Kreishogen
gezogen, die etwas kleiner waren als ein halber Zirkel, wihrend der einen
Kreisbogen bildende, mit der Aquatorebene parallel laufende Rand der Viertel-
kugel einen Halbkreis etwas tibertraf.

1) Herodol, 1L 109: , mwéAov pév xai yvopove wal t@ Suidexs pépea Tis 7|LEpis
nape Bofudwviny Enedov of "Edlyvec* Vergl, dazu Dr. Gustav Bilfinger, die Zeilmesser
der antiken Volker. Festschrift zur Jubelfeier des Eberhard-Ludwigs-Gymnasiums in Stutigart.
1886. 5. 7. Dr. Rudolf Senndorfer, Theorie und Construction der Sonnenuhren u.s. w. Wien 1864.
8. 7 iiberselzt die Herodotstelle also: ,Den Schattenzeiger und Sonnenweiser und die
zwilf Teile des Tages haben die Griechen von den Babyloniern erlernt.”

#) Thales und Anaximander waren sehr wahrscheinlich seine Schiiler. Anaximander
und dessen Schiiller Anaximenes hatten sich um die Gnomonik (die Kunst, Sonnenulren zu
konstruieren) sehr verdient gemacht. Sonndorfer, 1. e. 5. 8. Beiger, G. d. w. E. d. Gr., S, 329,
laBt diesen Berosus zu Alexanders Zeit eine Schule auf Kos griinden; er verwechselt ihn also
mit dem (eschichtschreiber Berosus. Vergl. zu dieser Frage Sonndorfer, L. ¢. S. 7 und 8.

=) Sonndorfer, 1. e. S. 8.
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konstruierte,
astronomische Zwecke, nimlich zur Bestimmung der geographi-
schen Breite durch die Tageslinge ganz und gar unbrauch-

Der kleinste Bogen stellte den Winter-, der gribte den Sommer-
wendekreis vor, der mittlere Kreisbogen bezeichnete den Aquator.

Die elf Stundenlinien trug man so ein, daB durch dieselben die beiden

Wendekreise in 12 gleiche Teile geteilt wurden.

3U}

Diese Uhr ging das ganze Jahr richtig; denn das Schattenende

Nun sieht man

har war.

des Gnomons ging an den betreffenden Tagen genau in diesen oder in den mit
ihnen parallelen Kreishégen, und der Bogen, welchen das Schattenende beschrieb,
war ein treues Abbild des Tagesbogens der Sonne.

sofort ein, dalf eine solehe fiir eine bestimmte Polhéhe
den natirlichen Tag in 12 gleiche Teile zerlegende Uy fiir

Wegen der schiefen Stellung der Erdachse zur Ebene der Bahn der

Erde um die Sonne ist nimlich die Tagesdauer in verschiedenen
Jreiten an denselben Tagen von verschiedener Linge.

Will ich nun die geographische Breite durch die Zeit ausdriicken, inner-

halb welcher die Sonne an einem bestimmien Tage fir eine bestimmte Pol-
hohe tber dem Horizonte steht, oder will ich umgekehrt aus dieser Zeitdauer
einen Schluf auf die Polhohe der betreffenden Ortlichkeit ziehen, so mulj ich
den ganzen Zeitraum eines Umlaufes der Sonne um die Erde in eine bestimmte
Anzahl unter sich gleicher Teile oder in Stunden zerlegen, welche untertags
und zur Nachizeit die gleichen Zeitriume ausfiillen, oder mit anderen Worten:
ich muB den astronomischen Tag in Nychthemerin- oder Isemerin-
slunden, die unseren moderenen Stunden entsprechen, zerlegen.

Diesen Dienst leistet mir die Aquatorial- oder Aquinoktialuhr.
Was ist eine Aquinoktialuhr?
Die Beantwortung dieser Frage iberlasse ich einem Astronomen erslen

Ranges.

,Wenn die Erde durchsichtig wire,* sagt J. J. von Littrow, ,und wenn

eingeteilte Kreis eine

Sie ist offenbar
])CI]II wenn der

oder krummen Fliche

1) Sonndorfer, 1. ¢. 5. 8 und 9.

sie durch eine Ebene senkrecht auf jene (ihre) Achse, in zwei gleiche Hallten
geteilt wiirde, so wiirde der Schatten, welchen die Achse auf diese Ebene
wirft, wegen der fuBerst regelmiBig vor sich gehenden Drehung der Erde
ebenso gleichférmig withrend der Zeit eines Tages, den ganzen Umlauf um
jene Achse beschreiben, und es wirde daher hinreichen, aus dem Mittelpunkle
der Erde, auf jener Ebene einen Kreis von einem willkiirlichen Halbmesser
zu beschreiben, und die Peripherie desselben in 24 gleiche Teile einzuteilen,
um durch die Lage des Schattens der Erdachse in diesem Kreise die ein-
zelnen Stunden des Tages zu bemerken. Eine solche durch den Mittelpunkt
der Erde auf die Rotationsachse derselben senkrechte Ebene heibt Aquator,
daher auch der erwithnte, in dieser Ebene verzeichnete, und in gleiche Teile

Aquatorialuhr genannt wird.

die einfachste von allen.

Schatten der Erdachse von irgend einer anderen, ebenen
aufgefaBt werden soll, so ist klar, dall dann die Schatten-
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linien fiwr die einzelnen Abstinde nicht wmehr, wie zuvor, alle gleiche
Abstiinde von einander haben werden, wie bei der Aquatorialuhr.®

s ist jedoch keineswegs notwendig ,jene Ebene durch den Mittelpunkt
der Erde, zu dem wir doch nicht gelangen kdnnen, zu fahren, und dabei die
Erde als durchsichtic anzunehmen, was sie doch nicht ist. Es wird vielmehr
schon gentigen, an den beiden Endpunkten der Erdachse, oder auch in jedem
anderen Punkte der Oberfliche der Erde einen geradlinigen Stab oder cinen
Stift so aufzustellen, daB er mit jener Weltachse parallel ist, und dann durch
irgcend einen Punkt dieses Stiftes eine darauf senkrechte Ebene zu legen.
Beschreibt man namlich aus dem Punkte, in welchem diese Ebene von dem
Stifte getroffen wird, als aus einem Mitlelpunkte in dieser Ebene einen Kreis,
und teilt man diesen, dem Erdiquator parallelen Kreis ebenfalls in 24 gleiche

Teile, so wird der Schatten des Stiftes auf dieser Ebene ganz ebenso gleich-
mibig, wie auf jener Ebene des Aquators selbst, einhergehen, und, wie dort,
eine Aquatorialuhr bilden. 1)

Denn wegen der Kleinheit der Erde im Vergleich zur Grolie der Sonne
und wegen der groBen Entfernung der Sonne von der Erde kann man einer-
seits die Erde als einen Punkt oder als eine so kleine Kugel annehmen, dall
jeder Punkt ihrer Oberfliche mit dem Mittelpunkte derselben in ,Beziehung
auf jenen Schatten zusammenfillt,*?*?) andererseits aber auch annehmen, dall
die Sonnenstrahlen jeden Punkt der Erdoeberfliche in paralleler Richtung
treffen.?)

Fiir die Zeichnung und Aufstellung einer solehen Sonnenuhr schlagt
Littrow folgendes Verfaliren vor:

Man ziehe in einem Quadrate oder Rechtecke die Diagonalen und beschreibe
von ihrem Schnittpunkte aus einen Kreis und teile denselben in 24 gleiche Teile
ein; hieranf bringe man den Sonnenzeiger senkrecht im Mitlelpunkte dieses
Vierecks an.

Nachdem man vorher mittels eines Gnomons auf eine horizontale Platte
die Mittagslinie (Meridian) und senkrecht auf dieser die Ost- und Westlinie,
welche die Morgen- und Abendweite der Sonne an den Aquinoktien ver-
bindet (Parallelkreis), eingezeichnet hat, stellt man die Sonmenuhr in der Ost-
Westlinie so auf, dall sie mit der horizontalen Fliche gegen Siiden hin einen
Winkel einschliefit, welcher die geographische Breite zu 90° ergéinzt. Figur I.

Dieser Winkel bezeichnet nimlich die Aquatorhohe der Sonne zur Zeil
der Aquinoktien, oder, was dasselbe ist, ez ist der Winkel, welchen die
Ebene des Himmelsiquators mit dem Horizonte einschliet.

Ist die Uhrplatte so aufzestellt, so liegt sie parallel zur Ebene des
Aquators oder sie fillt bei der Kleinheit der Erde im Vergleich zur GroBe der
Sonne geradezu mit dem Aquator selbst zusammen.

Sollte die geographische Breite noch nicht bekannt sein, so geniigt vor-
liufig eine solche Aufstellung der Uhrplatte, daB an den Aquinoktien beide
3y I J. von Littrow, Gnomonik oder Anleitung zur Verferligung aller Arlen von Sonnen-
uhren. Zweite ginzlich umgearbeitete Auflage. Wien 1838. 5. 13 und 14.

33) Littrow, 1. 'c. 8. 15.

%) Berger, 1. ¢, S. 407—409; G. Mair, P. v. M. u. d. m. G., 5. 7.
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Iliichen derselben im Streiflichte der Sonne liegen und der Sonnenzeiger in
der Ebene des Meridians ruht und genau nach dem Nordpole hinweist.

Fine solche Uhr mull das ganze Jabr richtiz gehen und genau die
Nychthemerin- oder Isemerinstunden angeben, innerhalb welcher die Sonne
iber dem Horizonte steht. Weil diese Uhrplatte in der Ebene des Aquators
liegt, so mull sie zwei Zifferblitter haben: das obere fir die Zeit vom 21. Mirz
bis 23. September, das untere fiir die ubrige Halfte des Jahres.™)

Auf eine noch kiirzere und einfachere Art kann man eine solche Uhr-
platte an jedem beliebigen Orte der Erde, vorausgesetzt, dafl seine geographische
Breite oder Polhdhe bereits ermittelt ist, sofort richtig einstellen, wenn man
diec Uhrplatte am oberen beweglichen Arme eines mit einer Gradeinteilung
versehenen Winkelinstrumentes befestigt, den unteren Arm mittels einer Wasser-
wage horizontal richtet und in die Mittagslinie bringt. Ist dies geschehen, so
braucht man nur den Arm mit der Uhrplatte um das Komplement der geo-
graphischen . Breite oder um die Aquatorhche dieses Ortes zu erhohen, um
sofort der Aquatorialuhr die fir diesen Ort richtige Stellung zu geben.®)
Figur II.

Eratosthenes bediente sich ftr seine astronomischen Zwecke des in
Alexandria gebriuchlichen Stundenmessers, der sogenannten oxdgry (Napf;
vergl, Schaff), einer hohlen nach oben offenen Halbkugel, die mit dem Scheitel-
punkte ihrer Oberfliche auf einer horizontalen Ebene aufruhte. Im Innern
dieser Halbkugel erhob sich vom tiefsten Punkte aus in senkrechter Richtung
ein Gnomon. Figur IIL

Mit Hilfe dieses Instrumentes war Eratosthenes imstande, die Aus-
dehnung des Mittagsschattens im Verhilinisse zu einem halben Meridiane zu
bestimmen. Die Skaphe stellte niimlich den unsichtbaren Teil der Himmels-
kugel dar, und eine durch die Achse des Gnomons gelegte, diese Schiissel
halbierende Ebene schnitt die Skaphe so, dall die Schnittlinie genau einem
halben Meridiane entsprach,

Da der Rand dieser Schiissel durch 12, durch den Fullpunkt des Gnomons
gehende Halbkreise in 24 gleiche Teile eingeteilt war und der Schattenweg,
den die Spitze des Gnomons beschrieb, in umgekehrter Richlung den Tages-
hogen der Sonne genau abzeichnete, so diente diese Schiissel zunichst dazu,
um mit grober Genauigkeit Isemerinstunden anzugeben.?)

#) Littrow, L e. 8, 15—-17.

35 Littrow, L e 8. 17.

) Die Erfindung der ousipy (Becken) wird entweder dem Avistareh von Samos oder
dem Babylonier Berosus zugeschrieben. Vergl. G. Mair, P v. M. u. d. m. G., S. 7.

Ieh glaube aber aus Plinius, hist. nat. VII, e. 57 schlieBen zu miissen, dalf Berosus'
Schiiler Anaximander der Erfinder gewesen sei. Dort heifit es: ,Anaximander inventa praeceptoris
erecto recens gnomone ulterius confirmasse et perfecisse et angulum, =sub quo ecliptica ad
aequatorem inclinatur, aceuratius dimensus esse videtur.* Dies kann nur folgenden Sinn haben:
»Anaximander scheint die Erfindungen des Meisters durch die jetat erst erfolgte Aufrichiung
des Sonnenzeigers (d. h. durch die ihm jetzt erst verliehene senkrechte Stellung) zuverlissiger
gemacht und vollendet und den Winkel, unter dem die Ekliptik gegen den Aquator sich neigt,
genaner gemessen xu haben.” Dies heifit, daf Anaximander den Gnomon, der bei Berosus
horizontal lag, senkreckt stellte. Diese Stellung hat aber nur einen Sinn bei der ardepy oder
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Wenn die Aquatorialubhr oder, wie man sie auch passend nennen konnte,
die astronomische Sonnenuhr, die einfachste aller Sonnenuhren, von
der die fibrigen erst abgeleitet sind, genannt werden mub, so war sie sicher
den Griechen bekannt.

Welchen Namen hatte diese Sonnenuhr bei den Griechen, und welchem
Volke gebihrte der Rulm, dieselbe erfunden zu haben?

Nach dem Zeugnisse Herodots ist die astronomische Sonnenuhr eine
Erfindung der Chaldier, von denen die Griechen sie bekommen haben.?7)

Der Sonnenzeiger dieser Uhr liuft mit der Achse des Weltalls, dem wéhog,
parallel; davon hat diese Uhr denn auch ibren bei den Griechen gebrauchlichen
Namen bekommen.*")

bei der durch Halbierung derselben entstandenen Viertelhohlkugel, Bei einer solehen Uhr
Jht sich auch durch Vergleichung der Schattenlingen an den Solsiilien um 12 Ubr miftags
die Schiefe der Ekliptik genauer bestimmen,

37y Herdot, 11. 109. Wolf, Geschichte der Astronomie. 5. 141. Die Tatsache, daf die
Chaldiier die astronomische Sonnenulr erdacht und konstruiert haben, ist meines Lrachtens
ein geniigender Beweis fiir die Annahme, daff ihnen die Kugelgestall der Erde bekannt war.

Die Aequatorialubr hat zu ihrer Voraussetzung die Kenntnis des Himmelsiiqualors, der
Weltachse und der Wendekreise oder der Schiefe der Ekliplik.

Nun war den Chaldiiern die Schiefe der Ekliplik, also auch der Himmelsiqualor, die
beiden Wendekreise und die Weltachse vielleicht schon 1000 Jahre vor den Griechen bekannt.
Verzl, Siegmund Ganther, 1 e, 5. 25.

Die Aquatorialubr kann man auf jedem beliebigen Punkte der Erdoberfliche unter der
Bedingung richtig einstellen, wenn man iliren Sonnenzeiger in parallele Richtung zur Welt-
achse bringt.

(tanz abgesehen davon, daf die Idee der Aquatorialubr die Kugelgestall der Erde zu
ihrer notwendigen Voraussetzung hat, konnte den Chaldiern bei ihren diesheziiglichen Ver-
suchen und Beobachtungen die Tatsache unmoglich verborgen bleiben, dafi die Erhebung des
Nordpols iiber den Horizont in verschiedenen Gegenden verschieden grofi ist, was natiirlich
nur unter der Voraussetzung zutreffen kann, daf die Erde eine Kugel ist.

Man darf dabier auch die Nachricht, die Chaldier hatten gelebrt, man kinne die Erde
in einem Jahre umwandern, nicht schlechtweg von der Hand weisen. Vergl. dagegen Hugo
Beiger, G. d. w. E. d. Gr., 8. 177.

38 Athenaeus erwihnt bei der Beschreibung des Schiffes des Hiero auch einen TOACE,
der genau nach dem Vorbilde der Sonnenuhr auf der Achradina eingerichtet war.
Athenaeus V., 42: Tottov & 2yekijc oyoAxotipwy Onfjpye — Pphodinngy €YoV
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Aus dieser Stelle ersicht man, daB 7Atotpémioy der allgemeine Name fiir Sonnenubr
war, withrend mélog eine bestimmte Art derselben bezeichnete.

Die Bedentung des Wortes wéhog als Zeitmessers liBt sich aus Herodot 11 109 erschliefien:
LTEhoy pdv %l yvbpove — maps Bafuloviey Euodoy of Ellgvec” Uber das Wesen
des Gnomons sind wir gut unterrichtet: die Verlingerung seiner Achse hifft den Zenith oder,
wie die Alten sagten, den ,Pol des Horizonts* (Vergl. unten Anmerkung 46.) Er wav also
ein Schattenweiser und konnte daher als Zeitmesser und demnach auch zu dem Zwecke
verwendet werden, um die Miftagshohe der Sonne zu messen.

Der méAog von Téhw, méAopo, eigentlich Welt- oder Himmelsachse, wies, wie
sein Name besagt, auch nach einem Pol, aber nicht nach dem Pol des Horizonts oder dem
Zenith, sondern nach dem Drehpunkie des Weltalls, dem Himmelspol, und kann daher nichts
anderes als der mit der Welt- oder Himmelsachse parallele Sonnenzeiger einer Aquatorialuhr
gewesen sein, Vergl, Gustay Hergt, die Nordlandfahrt des Pytheas. Halle a. 8. 1853. S. 49.
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In der uns erhaltenen Literatur der Griechen kornmt der Ausdruck dpe
lonpepey zuerst bei Pytheas vor, der diesen Ausdruck auch hdéchst wahr-
scheinlich erst in die Astronomie eingefiihrt hat.®') Dieser Ausdruck hat aber
zu seiner Voraussetzung die Verwendung der Aquatorialuhr.

Pytheas bediente sich also einer solehen.

Da ferner Pytheas den wahren Nordpol bestimmt hat,*’) so kann er sich
zu diesem Zwecke nur einer Aquatorialubr bedient haben; denn der Polos
weist, richtig eingestellt, genau aufl den ,Drehpunkt* des Weltalls hin.*!)

Genau eingestellt ist aber der Polos dann, wenn an den Aquinoktien nur
der Rand der Uhrplatte belenchtet ist, wihvend die beiden Flichen im Streif-
lichte der Sonne, d. h. im Schatten liegen, und der Sonnenzeiger in der Ebene
des Meridians liuft und auf den Nordpol hinweist. Unter dieser Bedingung
muf die Verlingerung des Polos genau den wahren Himmelspol treffen.'®)

Will man den wahren Himmelspol durch Visieren finden, so mull man
den Sonnenzeiger als Dioptra einrichten und die Uhrplatte in der Richlung
der Dioptra durchbrechen.*?)

Beobachtete Pytheas mit dieser Dioplra in den langen Winternichlen
die Zirkumpolarsterne, so konnte er ungefihr zwei Dritleile ihrer Kreisbahn
beobachten und messen.

Noch einfacher und noch viel genauer kann man den wahren Himmels-
pol finden, wenn man den Sonnenzeiger als Fernrohr einrichiet oder in genau
paralleler Richtung mit dem Sonnenzeiger eine Roéhre mit enger Visierspalte
anbringl. Spannt man iiber die als Objektiv dienende Lichtung der Rohre ein
Fadenkreuz, dessen Schenkel horizontal und vertikal gerichtet sind, so mufi der
Kreuzungspunkt der beiden Fiden genau den wahren Himmelspol bezeichnen.*)

Ist die Réhre entsprechend lang, so dali sie das Tageslicht abhélt, oder
befindet sich das Ende des Sonnenzeigers mit der Visierspalte fiir den Beob-
achter in einem dunklen Raume, so kann er die Kreishewegung der Zirkum-
polarsterne auch untertags verfolgen.'?)

Da die kiirzeste Entfernung vom Scheitelpunkte des Beobachters oder,
wie die Alten, und zweifellos auch Pytheas, sich ausdriickten, vom Pole
des Horizonts*) zum Himmelspole der Richtung der Miltagslinie folgt, die
Mittagslinie aber tiber den Nordpol hinweg zum Nordpunkte am Rande des
Horizonts liauft, so war es ein viel einfacheres Verfahren, vom Novdpunkte des
Horizonts aus die Polhéhe, als auf eine umstindlichere und komplizierlere Art
die geographische Breite zu bestimmen.

) Bilfinger, 1. ¢. 8. 6. Iwan Miller, Handbuch der klassischen Altertumswissenschaft.
V. I. Geschichte der Naturwissenschaften (Siegmund Giinther) und Philosophie. Miinchen 1894,
S, 288. Gustav Hergl, die Nordlandfahrt des Pytheas. Inaugural-Dissertation. Halle a. 8. 8. 55,
Anmerkung 1. G. Mair, auf alten Handelswegen. Triest 1903. S. 28,

%) Hipparch ad Arat. p. 30 edd. Mu‘:]il. Berger, 1. e. 8. 338, Anmerkung 6.

ity Mair, P. ve M. uw, d. m. &, S. 14,

i) Mair, P. v. M. u. d. m. &., S. 14.

) Mair, B. v. M. u. d. m. G,, S. I4.

) Mair, P. v. M. u. d. m. G., 8. 14, und ,auf alten Handelswegen®, Triest 1903, S. 27, 8.
) Mair; P, vo M, u. 4. m. G., S. 14.

1% Euklid bezeichnel den Zenith noch als ,Pol des Horizonts“, Wolf, L. ¢. S. 115.
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Denn die Wahrheit, daB geographische Breite und Polhdhe sich gegen-
} [ =} =} ] oY
seitig entsprechen, konnte Pytheas, wie man aus der Sphirik des Antolycus

schliefen muf, unmoglich verborgen sein. Das Grundthema der Sphirik des”

Antolycus ist nimlich nichts anderes als das Phiinomen des Sichtbarwerdens
und Verschwindens ‘der Sterne bei Veriinderung des Horizonts.*7)

Diese Messung konnte einmal mittels eines Quadranten durchgefiihrt
werden.*®)

Dieser Quadrant war dann naturgemill mit dem Polos verbunden; denn
der Polos zeigt eben das Aufsteigen des Pols tiber den Horizont an.

Nun war aber Pytheas die Einteilung des Kreises in 360" bereits bekannt.*")

Pytheas konnte sich zu diesem Zwecke aber auch jenes von den Chaldiern
erfundenen, von den Alexandrinern weiter ausgebildeten und von den Rémern
Triquetrum genannten parallaktischen Lineals — Regula Ptolemaica — bedienen,
das noch Kopernikus anwandte.?)

,Dieses Instrumentehen besteht aus einem lothrecht und drehbar auf-
gestellten Stabe, um dessen obern Endpunkt sich ein ebenso langer Stab mit
Dioptern dreht, withrend wm den untern Endpunkt ein mindestens V" 2mal
so langer Stab mit Lingeneinteilung drehbar ist, der zugleich durch eine am
Ende des zweiten angebrachte Schlaufe geht.®®!) Figur 1V.

Das Urbild dieses pavallaktischen Lineals war, wie gesagt, von den
Chaldiern erfanden worden, und Pytheas bediente sich dieses von den Aslro-
nomen in Babylon gebrauchten Instrumentes, um im hohen Norden zur Zeit
der Wintersonnenwende die Mittagshohe der Sonne zu messen.”)

Dieses Instrument hatte Ahnlichkeit mit einem Zirkel und bestand aus
zwei um einen Punkt oder Knopf drehbaren Stiben, deren Kopf am Auge
stand, withrend die auf das Winkelobjekt gerichteten Schenkel durch Offnen
oder Schlielen dasselbe begrenzten. Man bestimmte den direkt erhallenen
Winkel, indem man den Abstand der beiden Zirkelspitzen im Kreise herum-

17y Vergl. die XII Siitze der Sphiirik des Antolycus bei Wolf, 1. ¢. 8. 113, 114,

15) Oskar Peschel, Geschichte der Erdkunde. Miinchen 1865. 5. 34.

i) Mair, P. v. M. w. d. m. G., 5. 16. Hergt, . e. 8. 57. Strabo II. 94.

80y Twan Miller, Handbuch der klassischen Allertumswissenschafi. Bd. V. 1. Gieschichte
der alten Philosophie. Nebst einem Anhange. Abrif der Geschichte der Mathematik und der
Naturwissenschaften im Altertum. S. 287, Anmerkung 12; Wolf, L ¢ 8. 125, 126.

a1y Wolf, 1 e. S. 125, 126. Das Triquetrum hatte nach Plolemaens’ Vorschrift zwei
4 Ellen lange Stibe a und a (Figur IV), von denen der senkrecht gestellte Stah in 60 Haupt-
und einige Unterabteilungen eingeteilt war, an denen dann die Strecke h des Stabes cd
l:','L',IIIU.‘_‘.‘_‘:"'-n wurde,

Regiomontanus dagegen hatte die Einteilung von cd vorgezogen. Dieses Instrumentes
liediente sich noch Kopernikus. Wolf; 1. ¢. 5. 126, Anmerkung 6.

Bezeichnete a die Linge der beiden gleichlangen Stibe, b die Anzahl der auf dem

Stabe ¢d abgeschnittenen Teile von der Linge n, so ist der Sinus der Zenithdistanz bn:2a
: - a5l e . sl nh

oder bezeichnet man den Winkel am Kopfe des Instrumentes mit 3, so st sm o = 5
i 9 2a

Vergl. Miiller, Handbuch usw. V. 1, 8. 287, Anmerkung 12; die dortige Formel: Kosinus der

Ly g S bn g
Zenithdistanz — 5 ist unverstiindlich.

&l
52y Steabo, 11, 75, 18, Berger, G, d. w. E. d. Gr., 8. 176 und 337, Mair, P. v. M. u. d. m. G,
5. 16 und 18.
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trug oder, indem man mittels der an einem der beiden Schenkel ange-
brachten Skala die Entfernung der Zirkelspitzen von einander mal.

Dies letztere Verfahren wendete Pytheas an.’)

Dieses Instrument war nach Ellen und Zollen eingeteilt, und eine Elle
entsprach zwei Bogengraden.™)

Dieser Umstand erdffnet uns nach meiner Ansicht die Moglichkeit, einen
Schlufl auf die Konstruktion, Gréfle und MaBeinteilung desselben zu zichen.

Das Instrument beruht, wie man sieht, auf dem Prinzip eines dem Kreise
eingeschriebenen 180-Ecks. Das 180-Eck konnte man schwerlich konstrieren,
wohl aber berechnen. Die Chaldier waren ja iiberhaupt vorwiegend Arithme-
metiker, withrend die Agypter vorzugsweise sich mit Geometrie befaBten,®")

Wie wurde diese Berechnung durchgefiihrt?

Man beschrieb zuniichst auf einer ebenen Fliché mittels eines Halb-
messers von 30 Ellen einen Kreis; in diesem trug man den Radius sechmal
herum,*®)

Nun entsprachen 30 Ellen 60° Durch Rechnung ergab sich, daf dem
dreiBigsten Teile einer solchen Sehne oder einer Elle zwei Bogen-
grade entsprechen miissen.

Ein Winkelinstrument, dessen Schenkel eine Linge von 30 Ellen haben,
ist fiir praktische Zwecke unbrauchbar. Das Instrament muBl daher entsprechend
verkiirzt und die Skala an dem ' einen Schenkel ebenfalls, der Verkiirzung
entsprechend, reduziert worden sein. Denn es blieh den Chaldiern schwerlich
verborgen, dali genau ebenso, wie die GroBe der Bogengrade abhéngig ist von
der Linge des Halbmessers, auch die Ellen und Zolle durch kleinere, im
genauen Verhiltnisse zur Verkiirzung des Radius oder des Schenkel des Winkels
stehende Einheiten ausgedriickt werden kénnen.

Fithrte nun Pytheas die direkte Messung der Erhebung des Pols iiber
den Horizont auf die oben geschilderte Weise oder, was unvergleichlich
wahrscheinlicher ist, mittels des Polos durch — und da8 er die Polhdhe
direkt maB, ist wohl nahezu gewill — so liegt es auf der Hand, dal seine
Schattenmessung am 21. Juni um 12" mittags zu Massilia nicht der Bestimmung
der geographischen Breite dienen konnte, sondern daf sie einen ganz anderen
Zweck gehabt haben mub.

* *
*

Aquatorhéhe und geographische Breite oder Polhohe erginzen sich

gegenscitig zu 90°°7) daher ist die Polhéhe — 90° — Aquatorhéhe. Am
21. Marz ist die Aguatorhohe — der Mitlagshohe der Sonne; am 21. Juni

) Mair, P. v. M. u. d. m. G., 8. 17. Die Chaldiier bedienten sich des Ellen- und Zoll-
malles, um Zenithabstinde der Sterne und die Abstinde der Sterne untereinander zn messen.
Vergl. Mair, P. v. M. u. d. m. G, S. 17.

™) Berger, G. d. w. E. d. Gr,, 8. 176 und 337.

) Vergl. Moritz Cantor, Vorlesungen itber Geschichte der Mathemalik. 1. Band, Zweile
Auflage. Leipzig 1894 — unter Agypter und Babylonier — 8. 19—104.

%) Cantor, 1. c. S. 92, 93, 99, 100,

) G. V. Callegari, Pitea di Massilia. Estratto dalla Rivista di Storia Antica. Padova 1904.
Pag. 24.




aber ist sie — der Mittagshohe der Sonne — der Schiefe der Ekliptik. Diese
kannte man aber zu Pytheas’ Zeiten noch nicht.>%)

Allerdings lieB sich dieselbe leicht ermitteln, wenn Pytheas auf den
Gedanken verfiel, die Mittagshohe der Sonne am 21. Mirz oder die Aquator-
hohe von der Mittagshohe der Sonne am 21. Juni in Abzug zu bringen.

Dab Pytheas am 21. Mirz die Mittagshohe der Sonne mall, ist uns zwar
nicht tiberliefert, aber aus innern Grinden fihlt man sich geradezu gezwungen,
anzunehmen, daB sie ihm bekannt gewesen sein mulf.

War namlich der ‘Polos richtig eingestellt, so lag die Uhrplatte genau
parallel zur Aquatorebene, und der Winkel, den sie mit der horizontalen Platte
einschloB, bezeichnete eben die Aquatorhdhe.

Andererseits lief sich die Schiefe der Ekliptik aber auch leicht bestimmen,
wenn Pytheas den in Graden ausgedriickten Schattenwinkel an der Spitze des
Gnomons oder die Zenithdistanz der Sonne von der durch den Polos
ermittelten Polhohe in Abzug brachte.

Infolge der Kugelgestalt der Erde erhebt sich der Polarstern in jenem
Verhaltnisse iiber den Horizont, in welchem ein Wanderer in gerader Richlung
vom Aquator gegen Norden sich entfernt oder mit anderen Worten: geo-
graphische Breite und Polhohe sind identiseh.

Da nun die Sonne am 21. Juni den Wendekreis des Krebses beschreibt,
so bezeichnet der Schattenwinkel den Abstand des Wendekreises von der
geographischen Breite oder Polhdhe Massilias oder, mit anderen Worten: er
bezeichnet die Bogengrade des Kreisbogens zwischen dem
Wendekreise und Massilia.®) Zieht man diese Bogengrade von
der Polhohe Massilias ab, so muB man die Schiefe der Ekliptik
erhalten,

Um diese Deduktion auf ihre Richtigkeit hin prifen zu konnen, missen
wir Pytheas’ Schattenmessung genau verfolgen und sein Schattendreieck kon-
struieren.

Pytheas’ Schattenmessung und die Schiefe der Ekliptik.

Pytheas maf am 21. Juni um 12" mittags zu Massilia das Verhiltnis
des Gnomons zu dessen Schatten.

Zu diesem Zwecke hatt er den Gnomon®)) in 120 Einheiten eingeteilt.
Br fand das Verhiiltnis des Gnomons zu dessen Schatten um 12% mittags =
120 : 414/..5)

\\'111 man dieses Verfahren mittels einer Konstruktion darstellen, so mul}
man das Schattendreieck auf eine Ebene projizieren, wie dies aus Figur V
ersichtlich ist,

5% Mair, P. v. M. u. d. m. G., S. 29 ff. ,Nachiriige und Berichtigungen®, S. 34, hesonders
aber 5. 15, \nmmkun;; 2. ’.m"u. !. e. S. 268 und 414

59) Mair, P. v. M. u. d. m. G., 8.9 und Figur IV der Tafel zu jenem Aufsatze und Figur VI
der Tafel T zn lj]{.‘.\f.‘]ll Aufsatze.

) Der Gnomon eine Erfindung der Chaldier. Herodot II. 109. Vergl. Iwan Miiller,

I e. S. 287, § 33. Wolf, 1. e. 8. 141. Vergl. oben Anmerkung 27.
81) Sirabo, II c. 134. Berger, L ¢. S. 338. Mair, P. v. M. u. d. m. G, S. 8.
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Das Schattendreieck ist rechtwinkelig. Die groflere Kathete bezeichnet
den Gnomon, die kleinere den Schatten des Gnomons nm 12" mittags; die
Hypotenuse ist der das Schattendreieck begrenzende Sonnenstrahl.'?)

Bevor wir jedoch fragen, welchen Rechnungsgang Pytheas anwandte
und welchen Zweck er dabei verfolgte, miissen wir zuerst wissen, auf welchen
Voraussetzungen sein Verfahren beruht.

Sein Verfahren hat zur Voraussetzung die Kenntnis der Kugelgestalt der
Erde;*") denn wihrend unter dem Wendekreise am 21. Juni der Sonnenstrahl
mit der Achse des Gnomons zusammenfilll und mit der Verlingerung der-
selben bis zum Mittelpunkte der Erde eine einzige gerade Linie bildet, schlieBt
er in Massilia mit der Spitze des Gnomons einen Winkel ein, welcher als
Wechselwinkel dem von der Verlingerung der Achsen der beiden Gnomone
im Mittelpunkte der Erde gebildeten Winkel gleich ist. (Figur VI.) Die GrofBe
des von der Verlingerung der Achsen der beiden Gnomone im Mittelpunkte
der Erde gebildeten Winkels wird ausgedriickt durch die kirzeste Entfernung
zwischen dem Wendekreise und Massilia oder, wie wir sagen wiirden, durch
den zwischen beiden Punkten liegenden Meridianbogen.®) Diese Entfernung
ist aber gleich dem Zenithabstande der Sonne. Der Zenithabstand der Sonne
wird aber bezeichnet durch die Grolle des Schattenwinkels an der Spitze des
Gnomons."?)

Die zu losende Aufgabe bestand also darin, den Zenithabstand der Sonne
am 21. Juni um 12" mittags durch die Gréfle des Schattenwinkels an der
Spitze des Gnomons auszudriicken.)

62) Vergl, Mair, P. v. M. u. d. m. G, S. 10, Anmerkung 14 und Figur V. Zur dortigen
trigonometrischen Entwicklung ist zu bemerken, dafi Pytheas die Trigonomelrie noch nicht kannte.

9y Mair, P. v. M. u. d. m. G., Einleitung, S. 5 ff., besonders S. 7. Berger, L. ¢. 8, 407—409.

04y Mair, P. v. M. u. d. m, G., 8. % und PFigur IV zu jenem Aufsalze.

65) Mair, P, v. M, u. d. m. G., S. 10.

%) Das ganze Problem liBt sich zuriickfithren auf die Uranfinge griechischer, d. h.
thaletischer und in weiterer Verfolgung #dgyptischer und babylonischer Geometrie.

Den Agyptern war hekannt, daB der Durchinesser den Kreis halbiere. Bei ihren Tempel-
und Pyramidenbauten, die nach dem Nord- und Ostpunkte orientiert waren, kamen sie auf
den Begriff des rechten Winkels. Daher mufiten zwei aufeinander lotrecht stehende Durch-
messer den Kreis vierteilen. Moritz Cantor, Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik.
I. Band. Zweite Auflage. Leipzig 1894. 8. 62—64, 67, 129.

Weiters waren die Agypter im Besitze einer Art geometrischer Proporlionenlehre, d. h.

sie verstanden die Kunst, Figuren beliebig zu vergréfiern und zu verkleinern. Cantor, L. c.
S. 66, 67.
B Sie verstanden es daher auch durch Vergleichung von Strecken zum Zwecke des
Abnlichmachens, d. h. zur Wiederholung desselben Winkels an verschieden grofien Flichen
und Kérpern zum Behufe der Berechnung oder Messung der Begrenzungslinien der griBeren
Fliichen oder Korper durch die Begrenzungslinie der kleineren einander #hnliche Figuren,
inshesondere rechtwinkelige Dreiecke zu konstruieren, Diese einander dihnlichen Figuren wurden
dann zweifellos zum Zwecke der Berechnung in ein proportionales Verhillinis zu einander
gesetzt, Vergl, Cantor S. 62, 64, 70, 129,

Thales war ein Schiiler der #gyptischen Priester in der Geomelrie; er machte aber
auch selbst einige Erfindungen. Er machte die Entdeckung, daf ein auf dem Durchmesser

» errichietes Dreieck, welches seinen Scheitel in der Peripherie hat, dortselbst rechtwinkelig ist.
. Cantor 8. 128,



Aus dem Umstande, daB Pytheas nicht die Grofe des Schattenwinkels
angibt, sondern das Verhiltnis des Gnomons zu seinem Schatten tiberhefert,
mochte man nun schlieBen, dall er die GriBe des Sc hattenwinkels auf trigono-

Weiters ist die sogenannte Schattenmessung auf Thales zuriickzufithren. Hieronymus
von Rhodus, ein Schiiler des Aristoteles, erzihlt nimlich, ,Thales habe die Pyramiden mittels
des Schattens gemessen, indem er zur Zeit, wenn der unsrige mit uns von gleicher GroBe ist,
henbachlete.* Diogenes Laertius 1. 27. Das Gleiche herichtet iiher Thales Plinius h. n. XXXVI,
12, 17. Cantor S. 128,

Diese Messungsmethode ist eine Anwendung des Satzes von der Vierteilung des Kreises
dureh zwei lotrecht auf einander errichtete Durchmesser, Da niimlich in dieser Konstruktion
der lotrecht stehende Halbmesser der Hohe der Pyramide, der horizontal liegende deren
Schalten entsprach, die Halbmesser aber einander gleich sind, so war die Hihe der
Pyramide durch die Linge ihres Schattens lse::timml..

Jedoeh Thales kam offenbar auf induktivem Wege,. d. h. durch Versuche darauf, dak
sich dieser Satz verallgemeinern und auf jedes beliebige rechiw ml\ch"o Dreieck ansdehnen lasse.

Dies 1Bt sich also heweisen: Plutarch (Vol. 2, III. pag. 174 ed. d. Didot. CGantor, Lie.

. 128. Anmerkung 4) Lift bei einem Gastmahle Ilmlc~ mit anderen sich iiher Konig Amasis
von Agypten unterhalten. Einer der Anwesenden suBert sich bei dieser Gelegenheit also:
oAmasis schatzt fiber alles deine Messung der Pyramiden, daf# du nimlich ohne alle Mithe
unli ohne eines Instrumentes zu hediirfen, sondern indem du nur den Stock in den Endpunkt
des Schattens stelliest, den die Pyramide wirft, aus den durch die Berithrung des Sonnen-
strahls entstehenden zwei Dreiecken zeigtest, dali :191' eine Schatten zum andern dasselbe Ver-
hilltnis hat, wie die Pyramide zum Stocke.* Cantor, L e. S. 128,

Weiters ergibt sich dies aus einer anderen Lmndunﬂ des Thales, Seine Schallenmessung
beruhte auf dem Satze, daf die einander entsprechenden Winkel an der Hypotenuse der
zwei fhnlichen rechtwinkeligen Dreiecke einander gleich sind.

Wenn nicht schon seinen #gyptischen Lehrern, so war doch sicher Thales auch die
Tatsache bekannt, daf diese beiden Winkel zusammen einen rechten bilden, eine Erkenninis,
die leicht gewonnen werden konnte, wenn man ein kongruentes Dreieck verkelrt mit der
Hypotenuse an das erstere anlegte. Vergl. Cantor S. 131—133.

Da bei der Schattenmessung eine Kathete, nimlich die senkrechte unver inderlich bleibi,
withrend die andere sich indert, so ergibt sich daraus, daB auch die Winkel an der Hypotenuse
sich #ndern miissen. Da aber die Grofie des einen Winkels von der GriBe des andern und
heide von der Liinge der verinderlichen Kathete abhiingig sind: so folgl daraus, dab ich
die mir allenfalls unbekannte GroBe der verinderlichen Kathete mitlels eines
dhnlichen rechiwinkeligen Dreicekes, in dem mir die Grofie der beiden Katheten
hekannt ist, messen kann,

Auf dieser Uberlegung beruht des Thales Erfindung, die Entfernung eines
Schiffes von einer am Ufer sich erhebenden Warte zu berechnen,

Reide Aufgaben, die Schattenmessung und die Bestimmung der Entfernung eines Schiffes
von der Warte, sind Anwendungen des rechtwinkeligen Dreieckes: das einemal wurden die
Katheten dieses Dreiecks gebildet durch den Stab und den Schatten, das anderemal durch die
Warte, von welcher aus die Beobachtung angestellt wurde, und die Entfernung des Schiffes.
Trennend zwischen beiden Aufgaben ist nur der Umstand, dafi im ersteren Falle die Schatten-
linge direkt gemessen werden konnte, withrend im anderen Falle die Entfernung des Schiffes
aus der gemessenen Liinge der horizontal liegenden Kathete des kleineren rechtwinkeligen
Dreieckes durch eine Proportion berechnet wurde.

Den ganzen Hergang mufl man sich so vorstellen: auf der Warte war ein aus drei mil
Einleilung versehenen Linealen hergestelltes rechiwinkeliges Dreieck senkrecht aufgestellt; die
Hypotenuse und die horizontal verlaufende Kathete waren von bedeutender Liinge. Die
Hypotenuse war an der Spilze des Dreieckes drehbar und an der horizontalen Kathete ver-
schiebbar.

Von der Spitze des Dreieckes aus wurde visiert und hierauf die Linge der horizontalen
Kathete abgelesen, Bekannt waren die Hohe der Warle und die beiden Katheten des kleineren




meltrischem Wege berechnete, indem er mittels der Hypotenuse als Radius |
von der Spitze des Sthattenwinkels oder seines Komplements aus einen Kreis
beschrieb und dann durch die doppelte Sehne des dem Schattenwinkel oder
seinem Komplemente entsprechenden Bogens die Grobe des einen oder anderen

Winkels berechnete, wodurch auch die Grofle des komplementiiven Winkels
bestimmt war.®7)

Jedoech jener Zweig der Mathematik, der die Grolie eines Winkels durch
die Sehne des doppelten Winkels auszudriicken lehrt — das Verfahren, die
GroBe eines Winkels durch die halbe Sehne des doppelten Winkels oder
durch den Sinus des Winkels zu bezeichnen, haben erst die Araber erfunden®)
— oder die Trigonometrie war vor Hipparch noch nicht bekannt.®)

Pytheas hat daher die Grolle des Schattenwinkels auf einem andern Wege
bestimmt und er iberliefert das Verhiltnis der beiden Katheten nur, damit
ein anderer Forscher auf dem Gebiete der astronomischen Geographie sein
Verfahren wiederholen und kontrollieren kann.

Bezeichnet man in dem Schattendreiecke den Gnomon mit G, die
Schattenlinge mit S und den dem Gnomon gegentiberliegenden Winkel, welcher
die Sonnenhohe angibt, mit h, so erhilt man die trigonometrische Formel
G
—

Da man aber zu Pytheas’ Zeit noch keine trigonometrischen Funktionen

foali—

 hatte, so stellte man die Proportion auf:
G:5 = 120 : 41%/, eine Formel, die uns Strabo {iberliefert.™)

Diese Proportion fithrt aber zu keinem verniinftigen Ziele; es wiirde sich
ungefihr 2°8 ergeben. Die Aufzabe ist daher durch eine Konstruktion zu lésen,
8 die der Schattenmessung des Eratosthenes, deren Voraussetzung und Vorbild

¥ Dreieckes; unbekannt war die Entfernung des Schiffes. Die Katheten des kleineren Dreieckes

8 sind a, b; die Hithe der Warte ist A und die zu berechnende Entfernung des Schiffes ist B.

Nun ergibt sich folgende einfache Proportion: a: A = b : B. Vergl. Cantor S. 134, der die
Hi'luiiT'ﬁ&ItEfﬂl'ﬂllng aus dem auf der Warte beobachteten Winkel erschlossen werden lilt. g Beide
Aufgaben®, so schlieBt Cantor diesen Absatz, ,waren einem Schiiler dgyptischer Geometrie
zngiinglich. Sie sind nahe verwandt dem Finden des Seql (Kosinus) aus gegebenen Seilen, dem
Finden der einen Seite aus der anderen mit Hilfe des Seqt.*

Die senkrechte Kathete des rechtwinkeligen Dreieckes entspricht niimlich der Hihe einer
Pyramide, die wagrecht liegende dem halben Uchatebt, d. h. der Diagonale der guadratischen
Grundfliiche der Pyramide, die Hypotenuse dem Piremus, der Kante derselben. Das Verhiilinis
des halben Uchatebt zum Piremus ergibt eben den Seqt oder, wie wir sagen wiirden, den
Kosinus des eingeschlossenen Winkels.

Babylonischen Ursprunges bei der Schattenmessung des Pytheas ist die Verwendung des
Gimomons, dessen Kenninis infolge uralter Verbindungen ven Babylon nach Agypten gelangl
war, Wihrend aber die Chaldier ihn als Zeitmesser beniitzten, bedienten sich seiner die
dgyplischen Priester, so scheint es, zu geometrischen Zwecken. Vergl. Cantor, 1, ¢. 5. 134, 135.

’7) Vergl. Mair, P. v. M. u. d. m. G., 8. 10, Anmerkung 14 gegen Ende, und ,Nachlriige
und Berichtigungen®, 8. 32 und 33. Die dort entwickelten trigonometrischen Begriffe waren
Pytheas noch unbekannt.

' Wolf, 1. ¢, 8. 120.

) Cantor, 1. c. 346; Wolf, 1. ¢. S. 116 ff. (§ 36).

) Aus einem Vorlesehefte des Professors Oberhummer in Wien.




Pytheas’ Schattenmessung ja ist,"!) mdglichst nahe kommt. Dies geschieht
eben in der von uns entworfenen Zeichnung, in welcher der mittels des das
Schattendreieck begrenzenden Sonnenstrahls beschriebene Kreishogen der
Skaphe, eigentlich dem Meridiane, und der Schatten des Gnomons der halben
Sehne des doppelten Schattenwinkels an der Spitze des Gnomons oder der
Projektion des Schattenbogens auf eine Ebene entspricht.

Die GroBle des Schattenwinkels an der Spitze des Gnomons oder seines
Komplements soll nun bestimmt werden.

Die alteste und einfachste Methode, die Grolle eines Winkels zu bestimmen,
ist die, dal man diesen Winkel als Zentriwinkel eines Kreises darstellt und
dann untersucht, wie oft der diesem Winkel entsprechende Kreisbogen im
ganzen Kreise enthalten ist.

Wenn sich auch erweisen liBt, daB Pytheas die Einteilung des Kreises
in 360° bereits bekannt war, so wollen wir dennoch, um ganz sicher zu gehen,
annehmen, er habe bei seiner Schattenmessung dieses dlteste und einfachste
Verfahren angewendet.™)

Dieses Verfahren des Pytheas unterscheidet sich von demjenigen, dureh
welches Eratosthenes die Entfernung Alexandrias von Syene unter dem Wende-
kreise ermittelte, nur dadurch, daB Pytheas den Schatten des Gnomons auf
eine Ebene sich projizieren lieB, wiihrend Eratosthenes den Gnomonschatten
als Kreishogen darstellte.

Da niimlich der ,Nap(* des Eratosthenes die unsichtbare Halfte des
Himmelsgewolbes darstellte, so entsprach der Schattenbogen genan dem so
und sovielten Teile des Meridians,

Pytheas’ Gnomonschatten entsprach aber der halben Sehne des doppelten
dem Schattenwinkel entsprechenden Bogens oder, wie wir sagen wiirden, dem
Sinus des im Zentrum des mit dem Radius 1 beschriebenen Kreises liegenden
Schattenwinkels.

Wahrend also Pytheas den dem Schattenwinkel entsprechenden Kreis-
bogen durch Messung und Rechnung erst finden muBte, stellte Eratosthenes
densetben unmittelbar dar.

Der Umstand, das Pytheas dieses ebenso einfache als geniale Verfahren
bei seiner Schattenmessung nicht anwandte, beweist uns einerseits, daB er es,
wie schon oben bemerkt wurde, noch nicht kannte, andererseits aber, dab
Pytheas” Schattenmessung fiir Eratosthenes das Vorbild fiir seine Schatten-
messung war.

Wie niimlich bei Eratosthenes der Schattenbogen in einem bestimmten
Verhiltnisse zu einem ganzen Meridiane oder zu 360° steht, so steht auch
bei Pytheas der dem Schattenwinkel entsprechende Bogen in einem hestimmten
Verhiltnisse zu einem ganzen Kreise oder zu 360°.

Wiederholen wir Pytheas’ Verfahren bei Bestimmung der Grofle des
Schattenwinkels, so ergibt sich, daB der dem Schattenwinkel a entsprechende
Kreisbogen gerade 19mal in dem mittels der Hypotenuse beschriebenen Kreise
enthalten ist.

) Berger,

G. d. w. E. d. Gr., S. 407.
*) Berger, L. ¢. S. 268, Wolf, 1. c. 8. 109—112. Cantor, 1. ¢ 92, 103.
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Dividiert man nun 360° durch diese Zahl, so hekommt man einen Winkel
von 18% 54° 247 {rigonometrisch berechnet aber einen Winkel von 19° 12" 19",

Da Pytheas aber die Unterabteilung des Grades in Minuten (partes
secundae) ™) noch nicht kannte, so miissen wir annehmen, dall er die Zahlen
nach oben abrundete und seiner weiteren Becl{mmg die Zahl 19° zugrunde legte.

War die Schiefe der Ekliptik bekannt, so lief sich durch Addition dieser
Zahl zur Zahl, welehe die Schiefe der Ekliptik bezeichnete, die geographische
Breite Massilias genau bestimmen.

Da die wirkliche Breite von Massilien 43° 17° 30" betriigt und Hipparch als
seographische Breite dieser Stadt auf Grund der Beobachtung des Pytheas 43°,
Ptolemaeus nach ihm schon 439 15° {iberliefert,™) so scheint einerseits Pytheas’
Bestimmung der geographischen Breite Massilias von bewunderungswiirdiger
Genanigkeit zu sein,™) andererseits aber unsere Auffassung auf ganz falschen
Voraussetzungen zu beruhen.

Jedoch dies ist eben nur Schein; denn die Schiefe der Ekliptik war
damals noch nicht bekannt; weiters wird sich bald zeigen, daB jene Nachricht
des Ptolemaeus einer ganz anderen Beobachtung des Pytheas ihren Ursprung
verdankt.

Dagegen steht unsere Annahme mit einer anderen Uberlieferung astro-
nomischen Inhalts aus jener Zeit im vollkommensten Einklange.

Eudemus von Rhodus, der etwas weniger als ein Menschenalter nach
Pytheas lebte, 1dBt in seiner Geschichte der Astronomie den ,Béarenkreis¢,
oder, wie wir sagen wiirden, den Polarkreis™) als Schiefe der Ekliptik um
den 15. Teil des Meridians vom Pole entfernt sein; ebenderselbe sagt, man

habe gefunden, das die Entfernung des Pols der Ekliptik vom Pol des Aquators,

also die Schiefe der Ekliptik, der Seite eines in den Kreis eingezeichneten
Fiinfzehnecks gleiech sei oder nach anderem Ausdrucke 24° betrage.™)

Die genaune GroBe der damaligen Schiefe der Ekliptik war 23° 45°;7)
das Ergebnis der Schattenmessung des Pytheas war ein Winkel von 18 54" 24",
woftir Pytheas 199 angesetzt haben muB.

Ebenso muflite fiir einen damaligen Astronomen die Schiefe der Ekliptik
tatsiichlich 24.° betragen.

Die Polhohe Massilias muB nach demselben Grundsatze 43° gewesen sein.

Zieht man nun von diesen 43° die Zenithdistanz der Sonne am 21. Juni
um 12" mittags in Massilia von 19° ab, so erhiilt man als Rest 24%: so
grof war aber zu jener Zeit die Schiefe der Ekliptik und die
Entfernung des Polarkreises vom Pol.

) Twan Miiller, Handbuch usw. V. 1, S. 238.

) In einem Vorlesehefte Professor Oberhummers in Wien finde ich Folgendes: ,0Ob
Pytheas auf Grund dieses Verhiiltnisses einen unmittelbaren Ausdruck fiir die geographische
Breite von Massilia erhalten hat, ist nicht sicher. Hippareh hat jedoch aus diesem Verhiilinisse
die geographische Breite von Massilia berechnet, und zwar auf 489, Plolemaeus nach ihm schon
aul 439 15", und wir kennen die Breite von Massilin als 439 18° n. Br.®

%) . V. Callegari. Pitea di Massilia. Estratto dalla Rivista di Storia Antica. Padova 1904, 5. 24.

%) Mair, P. v. M. n. 4. m. G, S. 19.

) Mair, P. v. M, u. d. m. G., S. 19.

%) Hergt, die Nordlandfahrt des Pytheas. Halle a. S. 1893. S. 60.




Nun kennen wir aus jener Zeit keinen Astronomen auller
Pytheas, der zur Erforschung dieser Verhiltnisse eine Polar-
expedition unternommen hitte. Auf ihn ist daher dieses
Ergebnis nahezu mit Sicherheit zurickzufihren.™)

Aber auch dieses Resultat ist von staunenswerter Genaunig-
keit.®0)

Man mufl daher annehmen, daB Pytheas sich bei seiner Schattenmessung
nicht damit begniigte, die Spitze des Gnomons mit dem Schattenende zu ver-
binden, sondern daB er sich einer Methode bediente, nach welcher das Ende
des Schattens die Stelle bezeichnete, auf welche die vom Zentrum der Sonnen-
oberfliche ausgehenden Strahlen fallen muBten. Diesen Zweck erreicht man,
wenn man auf die Spitze des Gnomons eine Kugel selzt: der Kernschatten
bezeichnet dann das Sonnenzentrum, der Halbsehatten dagegen
den Rand derselben.®

Drehen wir die Sache jetzt um und betrachten wir die Kehrseite der
Medaille.

Nehmen wir also an, Pytheas habe durch die genaue Fixierung des
wahren Nordpols blof die wirkliche Lage der Welt- und der mil ihr zusammen-
fallenden Erdachse bestimmen wollen; er habe aber nicht daran gedacht, dal
man in der oben beschriebenen Weise auch die Polhohe oder geographische
Breite direkt messen konne, sondern er habe dieselbe in der Weise hestimmt,
wie dies im Altertum gebriiuchlich war: so sind wir zur Annahme gezwungen,
Pytheas habe nicht nur im Sommersolstitium, sondern auch im Wintersolstitinm
die Sonnenhdhe gemessen,

Tat er dies, so gab ihm die halbe Summe die Aquatorhdhe, und mittel-
bar auch die Polhéhe, die halbe Differenz dagegen die Schiefe der Ekliptik.®?)

Da sich nun Aquatorhéhe und Polhdhe zu 90° ergiinzen, so brauchte
er nur die Aquatorhohe von 90° abzuziehen, um die geographische Breite
oder Polhohe Massilias zu erhalten,

) Mair, P. v. M. u. d. m. G., S. 19, 29.

80) Vergl. G. V. Callegari 1. c.'S. 24,

8) G, V. Callegari, L. ¢. 8. 24 Anmerkung (1): ,Pylheae gnomona Chompré (Cancheler
du Consulat de Rome) anno 1785 in praesidio Iac. Hugues reperisse se putavit. Est vero
obeliscus parvus, cuius pes est e marmore graeco; vertex et impositus globus ex lapide
argillari. Hune esse gnomona Pytheae, ex eo collegit Chompré, quod observata in aequinoctio
die 22, Sept. an, 1785 umbra animadvertit, eandem esse obliquitatem ecliptices, gradus 23,
minut. 50, quam nonnulli de observatione Pylheae coniectarunt. Schmeckel, Pytheae Massiliensis,
quae supersunt fragmenta edd. atque illustravit. Merseburgi 1848. Zitiert bei Callegari, 1. e. S. 24,
Anmerkung.

#) Woll, L e. 5. 123 (§ 37. Der Gnonom ), S, 7 (§ 5. Die jahrliche Bewegung.): ,Es
ergab sich aus den mit dem Gnomon gemessenen Miltagshbhen der Sonne, dall diese ent-
sprechend den Tageslingen und Jahreszeiten ebenfalls der Periode von 365!/, Tagen unter-
liegen und dal somit die spiter Ekliptik genannte Bahn der Sonne gegen den zur Weltachse
senkrechten Hauptkreis der Himmelskugel, den sogenannten Equinoctial oder Equator geneigt
sein' mulk — ja, es lieB sich offenbar diese Neigung aus der halbhen Differenz der
grofiten und kleinsten Miltagshdhe leicht ermitteln, und so fand schon um 1100 v. Chr.
der zu Loy-ang residierende chinesische Kaiser Tschu-kong den fiir jene Zeit ziemlich richtigen
Werl von 230 527 fiir diese sogenannte Schiefe der Ekliptik.*
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Davon aber, dall Pytheas im Wintersolstitium die Mittagshohe der Sonne
in Massilia gemessen haben sollte, ist uns nichts tiberliefert; wohl aber wird uns
iiberliefert, daB er im Sommersolstitiom die Zenithdistanz der Sonne bestimmte.
Angenommen nun, Pytheas habe auch die Zenithdistanz im Winler-
solstitium gemessen, so wiare uns diese Tatsache im Zusammenhange mit der
ersteren aus psychologischen Grimden sicher tbermittelt worden.

Uberdies ist das zuletzt geschilderte Verfahren wumstindlicher und kom-
plizierter,

Wir halten daher an unserer Anschauung fest, dall Pytheas durch seine
Schattenmessung im Sommersolstitinm zu Massilia die Mittagshdohe
der Sonne oder ihre Zenithdistanz bestimmen wollte, und daf er dann
durch Abzug dieses Betrages von der durch direkte Messung mittels
des Polos bestimmten Polhéhe die Schiefe der Ekliptik erhallen habe.

Jedoch, wie dem auch sein mag: sicher ist, daB sowohl die Bestimmung
der geographischen Breite Massilias als auch die Ermittelung der
Schiefe der Ekliptik das grdiBte Vertrauen erwecken miissen in die
Genauigkeit, mit der Pytheas beobachtete.

Byzanz und Massilia,

Am Schlusse dieses Kapitels erlaube ich mir auf einen Irrtum Strabos,
der bald Hipparch, bald Pytheas zur Last gelegt wurde, aufmerksam zu machen.

Auf die Autoritit des Eratosthenes hin, der, den Schifferangaben Glauben
schenkend, Byzanz unter dieselbe Breite verlegt hatte, wie Massilia, behauplete
Hipparch, das Verhiilltnis des Schattens zum Gnomon sei in beiden Stidten
dasselbe.

Wenn nun Strabo sagt, das Verhiltnis des Schattens zum Gnomon sei
genau fir Byzanz, wilrend es dies nicht ist, falsch dagegen fiir Massilia,
wihrend es fir letztere Stadt riehtig ist, und wenn endlich Strabo behauplet,
Massilia lige stdlicher als Byzanz, wabrend letztere Stadt um mehr als 2Y
siidlicher liegt als erstere: so trifft, wie Aoust nachgewiesen hat, die Schuld
fir alle diese Irrtiimer weder Hipparch noch Pytheas, sondern Strabo.

»Strabo, zwischen die Behauptung Hipparchs und Pylheas’ Beobachtung
cestellt, nahm die Berechnung des crsteren als durchgefithrt an, wiihrend sie
nur eine Anzeige war, eine erst anzustellende Beobachtung, verwarf aber die
Beobachtung des Pytheas,* 824

Bestimmung der Tageslinge im Sommersolstitium zu Massilia

durch Pytheas. — Abhingigkeit der Tageslinge von der Pol-

hohe oder geographischen Breite.

Pytheas hat aber mittels des Polos nicht nur den wahren Nordpol
bestimmt, sondern er hat auch mittels desselben die Linge des Tages zur
Zeit der Sommersonnenwende zu Massilia gemessen oder mit anderen Worten:
er bestimmte mittels des Polos die Zeit, innerhalb welcher zu Massilia im

820) Aoust Etude sur Pythéas. Paris 1866 — ztiert bei Callegari, 1 c. 8. 23. Vergl.
Strabo, 1, 4; II. 1, II. 4 (Didot, 87); II cap. V. (Didot, 95).




Sommersolstitium die Sonne tiber dem Horizonte steht, und er fand dafir
151 15" dpiv lonpepvmv.™?)

Da die Sonne in einer Isemerinstunde 15° vorschreitet, so ist die Tages-
dauer nichts anderes als das ZeitmaBl fiir den Bogen, welchen die Sonme in
der gleichen Zeit am Himmel beschreibt oder fir den Tagesbogen derselben.™)

Dieser Bogen ist abhiingig von der Zenithdistanz der Sonne und ihrer
Morgen- und Abendweite an diesem Tage; die Zenithdistanz der Sonne und
ihre Morgen- und Abendweite ihrerseits hinwiederum sind abhingig von de
Polhohe des Ortes.

Die Zenithdistanz 140t sich aus dem Verhilltnis des Gnomons zu seinen
Schatten um 1% mittags berechnen.®)

Die Morgen- und Abendweite kann man mittels desselben Gnomons, mit
dem dic Zenithdistanz der Sonne gemessen wird, auf derselben Ebene, au
welche der Gnomon seinen Schatten wirft, fixieren.

Beschreibt man nfimlich um den FuBpunkt des Gnomons mehrere kon-
zentrische Kreise, so kann man mittels derselben nicht nur die Mittagslinie,
sondern.‘auch die Morgen- und Abendweite der Sonne genau bestimmen
Deun die Mittagslinie ist nichts anderes als die Verlingerung des Gnomon
schattens um 12" mittags.

Um nun die Mittagslinie zu bestimmen, brauche ich nur zwei korrespon
dierende Schnittpunkte des Gnomonschattens auf einem und demselben Kreis
mit dem Fullpunkte des Gnomons zu verbinden und den Winkel zu halbieren

Will ich dagegen die Morgen- und Abendweite aufl derselben horizontale:
[Chene fixieren, so brauche ich nur den Schatten, welchen der Gnomon bein

Auf- und Untergange der Sonne wirft, im entgegengesetsten Sinne zu ver-
langern; die Schnittpunkte dieser Linie mit einem und demselben aul der
Horizont eingezeichneten Kreise bezeichnen die Morgen- und Abendweite de
Sonne. (Siehe Figur V.)

Jedoch fir uns ist die Frage ungleich wichtiger, wie es sich mit der
Genauigkeit verhalt, mit welcher Pytheas die Lange des Tages zur Zeil de
Sommersonnenwende bestimmte.

Diese Frage liBt sich nur aul dem Wege der sphirischen Trigono
metrie losen.
In dem fettgedruckten Dreiecke in der Figur VII ist:
: =— halber Tageshogen der Sonne zu Marseille am 21. Juni;
; — Polhéhe von Marseille;
— Deklination der Sonne am 21. Juni oder Schiefe der Ekliptik zu Pytheas’ Zeil.
= R0 FESH R
or— 23045

8% Strabo, ¢. 134. K. Millenhoff D. A. 1., S. 308, Mair, auf alten Handelswegen, S. 28,
und Mair, P. v. M. u. d. m. G., S, 12.

83 Mair, P. v. M. w. & m. G., S. 13.

85) Der Schatten, welchen der Gnomon um 12 Ulr mittags wirft, ist niehls anderes als
die halbe Sehne des mit dem als Hypotenuse gedachten Sonnenstrahle beschriebenen Kreis-
bogens, welcher dem Schattenwinkel an der Spitze des Gnomons entspricht oder, wie wir
sagen wiirden, der Sinus des Schattenwinkels im Zentrum des mit dem Radius 1
beschriebenen Kreises.
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Aus dem rechtwinkeligen sphiirischen Dreiecke UN Nordpol folgt:
s (1800 — s) = tg . tg O.
(180" — s) = 65" 33°; daher ist
[14® 27", deshalb ist der
Tageshogen — 228° 54",
Nachdem einer Stunde 159 entsprechen, so ist die ganze
9989
Tageslinge = == = 15:96 h = 154 15 36,
Pytheas berechnete den Tagesbogen zu 15% 15° OpdY o7LepvmY.
Das Resultat ist also von nahezu absoluter Genauigkeit.
Diec auBerordentliche Tragweite dieses Ergebnisses f[ir
1s ganze Pytheas-Problem wird bald klar werden.
Auf dieser Beobachtung des Pytheas beruht auch zweifellos die von
tolemaeus tberlieferte Breite Massilias von 43° 15°.

Pytheas’ Nordlandsfahrt und die von ihm in der Nahe des
Polarkreises angestellten astronomischen Beobachtungen.
Wer eine Untersuchung iber die Norlandsfahrt des Pytheas von Massilien

stellen will, der mufl ausgehen von der bekannten Stelle bei Strabo, 1. 104,
Die Stelle lautet in ihren fiir unsere I'rage wesentlichen Teilen also:
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Dr. Friedrich Kihler fibersetzt diese Stelle also:

,Polybius sagt in seiner Linderkunde von Iuropa, er wolle die alten
(ieographen ruhen lassen, sondern lediglich ihre Rezensenten prafen, unter
andern auch den Pytheas, von dem viele irregefiihrt worden seien. Er gibt
namlich vor, Britannien in seiner ganzen Ausdehnung zu Full bereist zu hahen.
AuBerdem aber hat er auch die bekannten Dinge iiber Thule und jene
Giegenden in Erfahrung gebracht (in der Erzihlung noch hinzugefagt = insuper
narrasse; Mair)®7) in welchen weder Land an sich mehr vorhanden war, noch

#) Meinecke'schie Textausgabe, Vergl. Dr. Friedrich Kahler. Forschungen zu Pytheas®
Nordlandsreisen. Stadigymnasium zu Halle a. 8. 1903. S. 99, 100. Vergl. Mair, auf alten
Handelswegen, S. 6 und 7

) mpogtotopely bedeutet in der Sprache jener Zeit ,in der Erzihlung noch hinzu-
iigen®, insuper narrare. Vergl. griechisch-deutsches Sehulwirterbueh von Dr. Gustay Eduard
Benseler. Siebente verbesserte Auflage, besorgt von Dr. Georg Autenrieth. Leipzig. 1882 und das
neueste griechisch-deutsche Lexikon von Menge




Meer, noch (dicke)®®) Luft, sondern eine Art Mischung aus allen diesen
Elementen, einer Lunge des Meeres gleichend, in welcher nach seiner Angabe

das Land und das Meer schaukelt (schwebt; Mair) und alles zusammen (scl. mit-
schaukelt), und dies sei gewissermafien ein Band des Alls (des Universums),
welches weder zu Full noch zu Schiff passierbar sei.

Was das der Lunge gleichende Gemisch betreffe, so habe er es selbst
veschen, das andere erziihle er von Horensagen.

Dies sind die Worte des Pytheas; und von dort heimgekehrt, habe er
die ganze Ozeankiiste Europas von Gades bis zum Tanais bereist.“®")

Diese kurze Inhaltsangabe des Reiseberichies unseres Massalioten ist ein
knapper Auszug aus seinen verloren gegangenen Werken mepl 100 dueavod und
meptioug. ')

Erstere Schrift handelte also tiber den atlantischen Ozean, der in jener
Zeit kurzerhand dxeovég genannt wurde,"!) und seine Inseln, insbesondere tiber
die am weitesten gegen Norden hin gelegene Insel Thule und tiber die merk-
witrdigen Phianomene des hohen Nordens; der Inhalt der zweiten, mepimioug
betitelten Schrift war eine Beschreibung der Ozeankuste Europas von Gades
an bis zum vermeintlichen Grenzflusse zwischen Asien und Europa, dem
Tanais.")

Es kann also nicht der geringste Zweifel dariiber aufkommen, dall Pytheas
zwel Reisen nach dem Norden unternommen hat: die erste von Massilia aus
bis nach oder wenigstens bis in die Nihe von Thule, der ndrdlichsten
britannischen Insel;®) die zweite von der alten Phonizierstadt Gades, einer
Hauptstation des ozeanischen Seeverkehrs und der Ozeanforschung,™) aus die
Kiiste Europas entlang bis zur vermeintlichen Ostgrenze unseres Weltteils.

8%) So iihersetzt Kibler dvjp. ,DaB cfjp nicht blof allgemein die Luft, sondern im
Gegensalz zum rx':l‘}'f‘p die untere dickere Luft, also den Dunst, den Nebel oder gar die Wolke
bezeichnet, ist schon aus Homer zur Geniige bekannt.* Kahler, Forschungen zu Pytheas® Nord-
landsreigen, 5. 114, Anmerkung 3.

80) Kihler, L. c. 8. 114, 145,

90) Mair, auf alten Handelswegen, 5. 6. I[.—:pfoia; TS war eine Karte; seine zweite
Schrift hatte den Titel mepimAoug. Siehe unten in dem Kapitel iiber Pytheas’ Schriften, seine
Karte und sein Welthild, Dikdarchs IleploBoc vij¢ hingegen war eine Beschreibung der
Okumene, der eine Karte der damals bekannten Erde beigegeben war. Edgar Martini in Pauly’s
Real-Encyclopidie ete, Neue Bearbeitung, Sonderabdruck (Nichl im Handel.)

o1) Vergl. Berger, G. d. w. E. d. Gr,, S. b3 f., 231, 8556; b2, 287 ff,, 283. In der ora
maritima des Rufus Festus Avienus wird der atlantische Ozean schlechiweg oceanus genannt.

) Berger, G. d. w. E. d. Gr., S. 365. Mair, ultima Thule. Villach 1894 (Gymnasial-
programm). S. XXVII, XXVIIl und Anmerkung 128b),

) Strabo, e. 114; Miillenhoff D. A, I, S. 392. Wenn wir bei der Entscheidung iiber
diesen Streitpunkt aut unsere Stelle allein angewiesen wiiren, so hinge dieselbe davon ab, obh wir
TEoolaTopely nach seiner Etymologie, wie das Kahler tut, mit ,auBerdem noch in
Erfahrung bringen® oder seinem latsichlichen Gebrauche gemif mit ,in der Erzihlung
noch hinzufiigen® ibersetzten.

Bei der Enischeidung dieser Frage kommt es aber, wie sich zeigen wird, nicht auf
unsere Stelle allein, ja nicht einmal vorwiegend aul dieselbe an.

84) Berger, G. d. w. E. d. Gr., 8. 358 und 559 ff.
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Hier mul} gleich darauf aufinerksam gemacht werden, dall diese Kiisten-
fahrt Skandinavien, das bis tief ins Mittelalter hinein als Insel galt, wenigstens
auf der Hinfahrt nicht berihrte.

Dall Pytheas zwei Reisen nach dem Norden gemacht hat, erkannte auch
der bereits erwiihnte Dr. Friedrich Kihler, der im Jahre 1903 einen Aufsatz
iiber Pytheas’ Nordlandsreisen verdffentlich hat.?®)

Dr. Friedrich Kahler schreibt in diesem Aufsatze ganz richtig: ,Wer die
Strabostelle unbefangen und ohne Voreingenommenheit liest, wird daraus
schliefen miissen, dali Pytheas zwei Reisen gemacht habe. Die erste fithrte
ihn offenbar nach Britannien; von dort nach dem Festlande zuriickgekehrt,
hatte er moch Zeit und Gelegenheit, das olyxzpye whebpove Yadattie Eounés
kennen zu lernen, d. h. er kam an die Wattenzone der Nordseekiiste,
um das Resultat der ganzen Untersuchung hier gleich im voraus anzugeben.
Darauf kehrte er anscheinend bei dem Herannahen des Winters nach Korbilo
— an der Loire — oder nach Gades, beziehungsweise nach Massilia zuriick.
Die zweite Reise fithrte ihn sodann, ohne dafll er wieder nach Britannien
iibersetzte, an der Kiiste des europiischen Festlandes entlang, also tber die
Wattengegenden hinaus bis zum Tanais.*®) — ,Die Frage, welcher Ilul}
oder Meerbusen mit dem Tanais gemeint sei, mufl einer eigenen, weit aus-
greifenden Untersuchung vorbehalten werden.“ ")

Nach Kihlers Anschauung hat Pytheas ,sein Ziel nach der Weise eines
Herodot in der Regel zu FuB, und nur, wo er Reisegesellschaft fand, oder,
wo er nicht anders konnte, zu Schiffe verfolgt.“ ")

Zum Beweise fiir seine Anschauung, dall Pytheas seine Reise grofiten-
leils zu FuB machte, fithrt Kahler an, dall énépyesdor nur ,bereisen, besuchen,
aber nicht ohneweiters ,befahren® oder ,umschiffen heiflen kann.")

Indem ich mir vorbehalte, iber die Reisegelegenheit des Massalioten am
Schlusse dieses Aufsatzes meine Ansicht vorzutragen, will ich hier von dem

Umstande, dal uns mit einer einzigen Ausnahme nur Seereisen des Pytheas

tberliefert sind, ganz absehen und nur kurz darauf hinweisen, dall an unserer
Stelle énépyeolhor tatsiichlich ,befahren® heilit; denn ,zu Fule begehen®
heifit in der Sprache des Pytheas nach derselben Stelle ,éppagty énépyeatal T,

Pytheas machte daher seine Reise ganz gewill niecht zu Ful lings der
Meereskiiste Europas, die damals mit ansgedehnten Mooren oder dichten
Urwitldern bedeckt war, in denen wilde Tiere hausten und in denen sich
rurechtzufinden nicht leicht gewesen sein mag. War es ja doch ungleich
bequemer zu Schiffe die Kiste entlang zu fahren und an geeigneten Stellen
zu landen.

93) Forschungen zu Pytheas’ Nordlandsreisen. Von Oberlehrer Dr. Friedrich Kihler.
Stadigymnasium zu Halle a. 5. Festschrift zur Begriflung der 47. Versammlung deutscher
Philologen und Schulmiinner in Halle usw. Halle a. d. 8. Verlag von Max Niemayer. 1903

) Kihler, 1 c. 8. 119,

97 Kithler, 1. ¢. 8. 119, Anmerkung 2.

%) Kahler, 1. ¢. S. 118.

W) Kahler, 1. ¢. S. 115, Anmerkung ¢




Infolge dieser Anschauung iiber Pytheas Reisegelegenheit schrankt Kéhler
die Reise des Massalioten noch mehr ein als dies Miillenhoff getan hatte.10%)

Daher kann Pytheas auch Thule, das Kihler sehr verstindig mit Island
identifiziert, nicht betreten haben.

Wenn auch die astronomischen Forschungsresultate eine derartige Annahme
zu rechtfertigen schienen, so sei dagegen zu bemerken, dall dieselben durch
vergleichende Messungen mit dem Gnomon uud durch mathematische
Berechnung, aber nicht durch alodoic #ad welper an Ort und Stelle gewonnen
worden seien.!’?)

Zur Begrimdung dieser These beruft sich Kihler merkwirdigerweise auf
eine direkt auf Pytheas zuriickgehende Nachricht, die das gerade Gegenteil
von dem besagt, was Kihler beweisen will,

Geminus iiberliefert namlich in seiner eloaywyy ®) folgenden bekannlen
Satz aus Pytheas’ Schrift mepl o0 Oxeovod: 8w Edeiwvuoy Mty o Pdpfagor, dmov
6 fikog noyparor’, d.h. ,es zeigten uns die Fremden die Stelle, wo die Sonne
schlaft. Hierauf fahrt Geminus also fort: ,Es ereignete sich nimlich in diesen
(iegenden, daB die Nacht ganz kurz ward, in den einen von zwei, in den
andern von drei Stunden, so daB nach Sonnenuntergang die Sonne
nach kurzem Zwischenraume sofort wieder aufging.“1%)

Kihler muB selbst zugestehen, daB die hier vorliegende Beobachlung eine
Breitenlage von 64° 48’, beziehungsweise von 65¢ 46° voraussetzt und dall
man demnach annehmen miiBte, Pytheas habe seine Beobachtung der zwei-
und dreistindigen Nacht aaf Island selbst gemacht. Da aber die dortigen
Sommernichte taghell sind, so schlieBt Kihler also: ,Hatte Pytheas wirklich
irgendwo unter dem 65. Breitengrade eine vollig taghelle Nacht erlebt, so
witrde er sicher davon erzihlt haben, ebenso, wie er von der zweistiindigen
Nacht Bericht erstattet hat.*

Aber dieses argumentum ex silentio Pytheae ist keineswegs so sicher als
Pytheas’ klare und bestimmte, jeden Zweifel ausschlieBende Angabe,
daB die Sonne an den einen Orten zwei, an den andern drei Stunden
nach ihrem Untergange sofort wieder aufging.

Weiter heift es bei Kihler: ,Unter dieser vbE juxps mull also zum
mindesten eine tiefe Daimmerung oder gar eine die tagliche Arbeit der Barbaren
vollig hemmende Dunkelheit verstanden werden, und diese tritt in der Tat
im Hochsommer fiir zwei bis drei Stunden auf den Shettlandsinseln zwischen
dem 60° und 61° n. Br. ein.“

Kithler nimmt also an, dal Pytheas nordwirts nur bis zu den Sheltlands-
inseln gekommen sei und dort Erkundigungen aiber Thule-Island eingezogen habe.

Zum sonstigen Inhalte dieses Zitates sei hier nur bemerkt, daB fir den

Endzweck der Nordlandsfahrt des Pytheas die groflere oder geringere

100y Kiihler, 1. ¢. S. 118.

101) Kihler, 1. e. S. 124,

10%) Geminus, elgoywyd| ¢ 8.

19 Geminus, elgoywyd] c. 5: ,ouvERouve yap mepl TobToUg Tobg TéWOUG THYV |LEV
vonta mavteAbg orpav yevéoltar, Gpiv ofg pév Suely, oig B¢ tpudy, (ote petd THY
300y unpol Stadefparog yevopévou Emavoréliey edtéwg Tov TAov.
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Dunkelheit der Nacht vollstindig belanglos war. Pytheas war es
ja nur um die Ermittelung der GrébBbe des Nachtbogens der Sonne zu
tun, weshalb eben der Zeitpunkt des Unterganges und Aufganges
der Sonne genau fixiert werden muble.

Alle diese Hypothesen, welche das eine Ziel im Auge haben, die Aus-
dehnung der Fahrten des Forschungsreisenden aus Massilia so
sehr als moglich einzuschrinken, haben ihren Nihrboden in der
irrigen Voraussetzung, dal Pytheas seine beiden Reisen in einem oder
hochstens in je einem Sommer gemacht habe, Aber in der Uberlieferung
liegt nicht der geringste Anhalt vor fir die Annahme, dali er seine Reisen
im Sommer zweier aufeinander folgender Jahre gemacht und den
Winter irgendwo im Stiden zugebracht habe; wohl aber haben wir in
der Uberlieferung einen urkundlichen Beleg daftr, dafi Pytheas
wenigstens einen Winter im hohen Norden verbrachte.

Nachdem Strabo 1I. 75, 18 iberliefert hat, dall nach dem Zeugnisse
Hipparchs am Borysthenes und im Keltenlande zur Zeit der Sommersonnen-
wende das Licht der Sonne auf seiner Wanderung vom Untergange zum Auf-
cange einen hellen Schein verbreite, zur Zeit der Wintersonnenwende dagegen
sich hochstens 9 Ellen tiber den Horizont erhebe, heift es dortselbst weiter:
,In jenen Gegenden aber, welche von Massilia 6300 Stadien abstehen, sei dies
in noch viel hoherem Grade der Fall. An den Wintertagen erhebt sich die
Sonne 6 Ellen iber den Horizont, 4 aber in jenen Gegenden, welehe von
Massilia. 9100 Stadien entfernt sind, weniger als 3 Ellen in jenen Gegenden,
die nach unserer Berechnung viel nordlicher liegen diirften als Irland. Dieser
(Hipparch) aber schenkte Pytheas Glauben und verlegte diese Ansiedelung in
die nordlichsten Gegenden Britanniens und behauptet, daB dortselbst der
langste Tag 19 Isemerinstunden wihre, 18 aber, wo sich die Sonne 4 Ellen
ither den Horizont erhebt; diese, so sagte er, seien von Massilia 9100 Stadien
entfernt. * 1)

Aus dieser Stelle ersieht man erstens einmal, daB Pytheas, weil erst
Eratosthenes den Bogengrad des Erdmeridians, eigentlich nur eine Strecke des-
selben, in Stadien umrechnete,%) die Entfernung der betreffenden Ortlichkeiten
in Bogengraden ausgedriickt haben mull, weiters ergibt sich aus derselben,
dal Pytheas diese Beobachtungen persdnlich an Ort und Stelle
gemacht hat.

194) Strabo I1. 75, 18. ®yet &8¢ & “Inmapyog — )Tl de) "'75 Wagaadia
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Denn es wire widersinnig und gegen alle Denkgesetze, wenn ein in der
Astronomie wohlbewanderter Forschungsreisender, der im Sommersolstitium im
hohen Norden die Tageslinge durch eine Aquatorialubr ermittelt hatte, im
Wintersolstitinm in seiner Heimat im fernen Stiden sich also ausdriicken mochte:
Jetzt erhebt sich dort, wo der lingste Tag 18 Isemerinstunden wihrte, die
Sonne 4 Ellen tiber den Horizont* — was er nicht durch Erfahrung wissen
konnte, wihrend es unmittelbar einlenchtend wire, wenn er sagte, im Winter-
solstitium dauere dort, wo der lingste Sommertag 18" whhrte, der Tag
nmur 6 Isemerinstunden. Auch hiitte Pytheas, falls er diese Zahl nicht
durch Beobachtung, sondern durch Berechnung gefunden hilte, dieselbe ganz
entschieden nicht im EllenmalBe, sondern in Bogengraden ausgedrickt,
da ihm ja, wie wir aus Hipparchs Uberlieferung schlieBen miissen, die Ein-
teilung des Kreises in 360° bekannt war, die Elle aber 2° aus-
machte, %%

Dazu kommt noch folgender wichtige Grund: Pytheas hat nach der
Uberlieferung im Norden die Linge des Sommerlages mittels der Aquatorial-
uhr gemessen, die Liinge des Wintertages dagegen hat er nicht gemessen,
sondern sich mit der Ermittelung der Mittagshdohe der Sonne begniigt,
withrend er doch in Massilia beide Phinomene beobachtet hatte.

Wie ist dies zu erkliren?

Der Augenblick des Auf- und Untergangs der Sonne entzieht sich im
Winter im Norden wegen des auf dem Horizonte lagernden Nebels der Beob-
achtung, wihrend nm die Mittagszeit die Sonne in der Regel sichtbar ist.

Nach derselben Strabostelle hat Pytheas um die Zeit der Wintersonnen-
wende in einer um 109 siidlicheren Breitenlage mit dem Ellenmafe die Mittags-
héhe der Sonne gemessen und gefunden, daB sie dortselbst 9 Ellen, d. i. um
5 Ellen = 10° hoher iiber den Horizont emporsteigt, Diese Zahl entspricht
dem 489 wihrend die Sonne im Wintersolstitium am 58° n. Br. 4 Ellen hoch
iiber den Horizont sich erhebt.

Nun wird aber niemand behauplen wollen, dall es moglich sei in einem
und demselben Jahre am 48° und 58° n. Br. zur Zeit der Wintersonnenwende
die Mittagshohe der Sonne zu messen.

Wieder in einem eigenen Winter wurde die Mittagshohe der Sonne am
54° n. Br. bestimmt, wo die Sonne 6 Ellen iiber den Horizont emporsteigl.

Die Beobachtung der Mittagshohe der Sonne im Winter-
solstitium am 489 58° 24’ und am 54°n. Br. ist also ganz sicher
von Pytheas persdnlich gemacht worden.

Daraus ergibt sich die wichtige Schlufifolgerung, dall der Massaliole
mehr als einen Winter im Norden oder, um mich noch praziser aus-
zudriicken, im und am atlantischen Ozean zwischen dem 45° und
66"Y n. Br. verlebte.

Auch der scharfsinnige Bessell fithlte, daB man durch die Uberlieferung
dazu gedrimgt wird, einen mehrjihrigen Aufenthalt des Pytheas in den nordi-
schen Gegenden anzunehmen; er wollte sich aber diesem Zwange durch fol-
gende Schlulifolgerung entziehen.

108) Berger, L. ¢. 8. 176, und 837. Mair, P. v. M. u. d. m. G, 5. 17.
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Nach Bessell gehen Hipparchs Angaben in der oben ztierten Strabo-
stelle auf Pytheas zuriick.

Mit der Angabe der Dauer des lingsten Sommertages ist immer die
Mittagshéhe der Sonne im tiefsten Winter im Ellenmalle tiberliefert.

Da Hipparch Mittel genug hatte, sieh mit groBerer mathematischer
Jestimmtheit auszudrviicken, so kann die Annahme nicht gemacht werden,
Hipparch sei bei der Berechnung von Ellen ausgegangen; die Angabe der
letzteren mull auf einer anderen Quelle beruhen und diese kann nur Pytheas sein.

SAuf der anderen Seite konnte Pytheas nicht an jedem Orte, die wir
bei Hipparch verzeichnet finden, die Beobachtung des lingsten und kiirzesten
Tages gemacht haben: er hiitte sonst mehrere Jahre darauf zubringen miissen.
— Nun aber wissen wir, dall Pytheas genau die Stelle des Pols erst unter-
sucht hat. Dieser Pol war fiberall in jeder sternhellen Nacht zu beobachten.
Zog er nun einfach die Hohe des Poles, addiert mit 24, als der Zahl der
Grade des Wendekreises, von 90 ab, so blieb ihm die Zahl der Grade fibrig,
um welche die Sonne in Winterstagen sich erhob.® 1%7)

Auch Bessell gesteht zu, daB Pytheas an wenigstens vier — mit Thule-
Island an fiinf — Punkten die Tageslinge im Sommersolstitinom mafi, und
zwar am 489% 549 58 und 61° n. Br.,!%)

Nun ist es aber unmoglich in einem Sommer, auch wenn man das
Solstitinom auf etwa drei Wochen ausdehnen sollte — dies scheint in der Tat
geschehen zu sein, weil Pytheas die Tageslinge nur auf die Stunde genan
angibt — an soweit von einander entfernten Punkten Beobachtungen iiber die
Tagesliinge anzustellen. Dazu bedurfte es in der Tat eines Aufenthaltes von
mehreren Jahren; wihrend dieser Zeit war Gelegenheit geboten, einerseits an
den Orten, an welchen Pytheas im Sommersolstitium die Tageslinge beob-
achtet hatte, im Wintersolstitium die Hohe der Sonne zu messen, andererseits
gany Britannien zu Fufle zu durchwandern.

Uberhaupt muB man sich gegenwiirtig halten, daB eine solche Navigation,
wie sie Pytheas bei seiner Polarexpedition (Berger G. d. w. E. d. Gr., S. 333)
machte, mit einem Dampfschiffe in einem Sommer bei glatter Kohlenversorgung
knapp moglich wire, weil man ja immerhin einen Aufenthalt von einigen Tagen
an jedem der genannten Parallelkreise annehmen mufi; dann aber hiitte Pytheas
kaum mehr Zeit gehabt, ganz England seiner Linge nach auf gut gebahnten
Strallen mit einem Automobil zu durchrasen, geschweige denn, es zu FuBle zu
durchwandern.

107 W, Bessell, iiber Pytheas von Massilien usw. Gottingen 1858. S. 52, 53.

Bedeutet ¢ die Polhthe, M die Mittagshohe der Sonne an den Aquinoktien (Aquator-
hohe), MS die Mittagshihe der Sonne im Sommer-, MW die Mittagshohe der Sonne im Winter-
solstitium und ¢ die Deklination der Sonne an den Solstitien, so ist zunichst M @ = 909,
woraus M — 90° — @,

Addiere ich zu ¢ fiirs Wintersolstitinm 24 als Deklination der Sonne und sublrahiere
ich dieselbe Zahl fiirs Sommersolstitinm von @, so erhalte ich die Mittagshohe der Sonne fuirs
betreffende Solstitium nach den Gleichungen

MS = 90° — (p — )
MW = 90° — (p + 8)
108) Bessell, 1. ¢. S. 54 ff.
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Wir haben ferner keinen Grund an der Glaubwiirdigkeit des Massalioten
su zweifeln, wenn er sagt, daB er ganz Britannien zu Fulie begangen
habe: daB es aber unmoglich ist, in einem Sommer bis zu den Shett-

landsinseln vorzudringen und zugleich ganz Britannien zu Fufie zu
bereisen, braucht nichl erst bewiesen zu werden.

Doch wozu soll ich mich noech weiter bemithen, eine Hypothese wider-
legen zu wollen, die zwar, wohl durchdacht und gut in sich abgerundet, das
Problem zu 1osen scheint, aber auf den Kern der Frage nicht eingeht?

Kihler ist nimlich in demselben Irrtume befangen, dessen Opfer auch
ich lange Jahre war, bis ich von Professor Hugo Berger eines anderen belehrt
wurde.

Pytheas war in erster Linie Astronom, nicht Entdeekungs-
reisender.

Er unternahm seine erste Fahrt nach dem Norden im Dienste
seiner Wissensehaft. Das Ziel, das er sich gesteckt hatte, war bis zu
jenem Parallelkreise vorzudringen, an welchem sich im Sommer-
solstitium das Phinomen des 24stindigen Sommertages beob-
achten lield.

Dies ermoglichte ihm namlich eine Kontrolle der Richtigkeit seiner in
Massilia durchgefithrten Bestimmung der Schiefe der Ekliptik, jener
Grundtatsache der astronomischen Geographie, von deren Erkenntnis
die genaue Ermittelung der Stellung der Erdachse zur Sonnen-
bahn und die Breite der Zonen oder Giirtel der Erde abhing. Diesem
Zwecke diente als Vorarbeit auch die nithere Bestimmung des Pols durch
Pytheas. Die Anniihrung an diesen Parallelkreis ermittelte er durch Beob-
achtung der Tageslange im Sommer- und der Mittagshdhe der
Sonne im Wintersolstitinm.1%?)

Die unmittelbare Folge der Schiefe der Ekliptik ist die Zu- und Abnahme
der Tage oder die Verinderung der Morgen- und Abendweite auf einem und
demselben Breitenkreise an den verschiedenen Tagen des Jahres.

Es muB daher auch Pytheas' Absicht gewesen sein, durch eine
groBere Reihe von Beobachtungen das Gesetz abzuleiten, nach
welchem mit der geographischen Breite die Morgen- und Abend-
weite an den Solstitien, den Extremen dieser Zu- und Abnahme, sich
dndert.

Die Entfernung der einzelnen Beobachtungsstationen von
Massilia, dem Ausgangspunkte und der Basis seiner astronomischen Orts-
bestimmung, driickte er, wie oben erwillmt, in Bogengraden aus.'")

Pytheas’ erste Nordlandsreise ist daher nicht so sehr mil der Entdeckungs-
fahrt des Columbus auf eine Stufe zu stellen; sie hat vielmehr Ahnlichkeit
mit den von den modernen Staaten ausgeriisteten Expeditionen zur Beob-
achtung einer totalen Sonnenfinsternis oder eines Venusdurch-
ganges.

109y Sirabo, I1. 75, 18, und Mair, P. v. M. u. d. m. G, 8. 16 und 18.

110) Maijr, P. v. M. u. d. m. G., 8. 18. Vergl. oben.




Das angestrebte Ziel muBte also, wenn uberhaupt menschen-
miglich, unbedingt erreicht werden.

Aus diesem Grunde ist das Pytheas-Problem auch nur insoweit
cin Problem der klassischen Philologie, als die Quellen der griechi-
schen und lateinischen Literatur angehoren. Seinem Inhalte nach
aber ist es ein Problem der astronomischen Geographie, nicht der
klassischen Philologie, welche mit ihren Mitteln dieses Problem iiberhaupt gar
nieht zu lésen imstande ist.

Wenn aber Kahler glaubt, daB die astronomischen Forschungsergebnisse
durch vergleichende Messungen mit dem Gnomon und durch mathematische
Berechnung sich erreichen lieBen, so hat er sich die Sache offensichtlich nicht
gut iberlegt.

Vergleichende Messungen mit dem Gnomon hatten fitr Pytheas nur dann
cinen Wert, wenn sie im Sommersolstitinm in verschiedenen Breiten durch-
gefithrt wurden; dies hat aber zur notwendigen Vorausselzung einen Au f-
enthalt von mehr als einem Sommer in den hochnordischen Gegenden.
Allerdings bin ich der Anschauung, daB man auf Grund der Quellen zu einer
solchen Annahme gezwungen ist; aber Kihler ist eben der entgegengesetzten
Meinung.

Mit dem Gnomon vergleichende Messungen anzustellen, empfahl sich
aber unter dem bewdlkten Himmel des Nordens!'!) iuberhaupt nicht;
es brauchte bloB um 12" mittags eine neidische Wolke die Sonne zu ver-
hitllen, und die ganze Mithe war umsonst. Doppelt so viel Ghancen bhot
die Beobachtung der Tagelinge mittels einer Klepsydra oder mittels
der am Polos angebrachten Aquatorialuhr (Vergl. Figur II).

Es brauchte in diesem Falle nur der Zeitpunkt des Auf- oder Unter-
ganges der Sonne mittels der Klepsydra annihernd genau beob-
achtet zu werden, was auch bei bewolktem Himmel haufig maglich ist, und
die Tageslinge war bestimmt. Der Polos gab in diesem Falle die
Mittagsstunde an.!!?)

Dall Pytheas im hohen Norden mit dem Gnomon Messungen angestellt
haben soll, ist unwahrscheinlich; davon wird nichts tberliefert: wohl aber
wird tberliefert, daB er im Sommer die Tageslinge beobachiete und im
Winter mittels seines WinkelmeBinstrumentes Sonnenhdéhen mal.

Mathematische Berechnungen waren aber ganz zweck-
und aussichtslos.

Da niamlich, wie schon oben erwihnt, der Horizont eines Bewohners
der nordlichen oder siidlichen Hemisphire — die beiden Pole ausgenommen
— die Parallelkreise nicht senkrecht, sondern unter einem spitzen Winkel
schneidet, der umso spitzer wird, je weiter der Standpunkt des Beobachters
vom Aquator entfernt ist,’™) so nimmt die Morgen- und Abendweite der

1) Mair, der karthag, Admiral Himilko ein Vorliufer und Wegweiser des Pytheas.
Pola 1899, S, 31.

112) Tatsiichlich wird von Pytheas die Tageslinge in Massilia auf die Minute, im hohen
Norden aber nur auf die Stunde genau angegeben.

13 Vergl. Anlolycus, de Sphaera mobili, Satz VI, VII, VIII, XI und XII bei Wolf; 1. ¢, S. 113.




Sonne und dementsprechend auch die Tageslinge nicht im gleichen Verhalt-
nisse mit der geographischen Breite, sondern in einem Verhiltnisse zu, welches
das Altertum vor Hipparch durch Berechnung dberhaupt nicht
finden konnte. Dieses Verhiltnis muflte erst durch eine Reihe von
Beobachtungen erforscht werden, um dann das Problem zwar nicht auf
rechnendem Wege, wohl aber durch Konstruktion losen zu koénnen.
7u diesem Zwecke war es aber notwendig, dal Pytheas an Ort und
Stelle in eigener Person die betreffenden Beobachtungen anstellte.
Dies wird sofort klar werden.
In der Figur VII ist:
o — Abendweite am 21. Juni;
8 — Deklination der Sonne am 21. Juni oder Schiefe der Ekliptik;
@ =— Polhohe oder der einen Kathete des fettgezeichneten rechiwinkeligen
sphiirischen Dreieckes;
909 — & — der anderen Kathete desselben Dreieckes;
90 — & Hypotenuse dieses Dreieckes.
Bei der Auflosung dieses sphirischen Dreieckes finden folgende zwei
Sitze ihre Anwendung:
a) der Kosinus der Hypotenuse — dem Produkte der Kosinus der beiden
Katheten;
b) die Funktionen eines Winkels =— den Kofunktionen des komplementiiren
- Winkels.
Wende ich nun diese beiden Sitze aunf unseren Fall an, so ergibt sich
Folgendes: cos (90 — B8) = cos ¢. cos (90° — u)
Sin & — CO0S . SN &
sin @ = sin &
St
Die gegenseitige Abhingigkeit der geographischen Breite und der Morgen-
und Abendweite voneinander ersieht man aus folgender Tabelle, welche mit
Hilfe der obigen Formel berechnet ist.

Abhingigkeit der Morgenweite von der geographischen
Breite fiir das Sommersolstitium.

Geograph I Morgen-
Breite weite
I
I
I

0“ 934 30’
45° 34.0.19°
500 380 20
550 440 19°
600 T90-91:%
669 30" 900

1
|
|

Auns vorstehender Tabelle ersicht man also, daf mit der Zunahme der
geographischen Breite auch die Morgenweite wiichst, aber nicht proportional,
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sondern in einem viel stirker anschwellenden Verhaltnisse, das nur mittels
der sphérischen Trigonometrie berechnet oder auf konstruktivem Wege ermittelt
werden kann.

Die durch Berechnung zu lésende Aufgabe. in welehem Verhalt-
nisse mit der geographischen Breite die Morgen- oder Abend-
weite zu- beziehungsweise abnimmt, ist also ein Problem der sphiri-
schen Trigonometrie und war daher fir Pytheas unlésbar. Wohl
aber liell sich eine solche Aufgabe auf Grund einer lingeren Beobach-
tungsreihe durch Konstruktion an einer kiinstlichen Sphira mit
Siecherheit losen.

Aun ein Ablesen an einer kiinstlichen Sphira ist auch nicht zu denken;
denn ein solches Ablesen isl erst dann zuverlissig, wenn die betreffenden
Verhiltnisse in der Natur erforscht sind. Welchen Zweck hitte iibrigens in
liesemn Falle die ganze Expedition gehabt, wenn die Ubereinstimmung der
Theorie mit der Wirklichkeit so ansgemacht gewesen wiire? Diese GewiBheit
hatte man aber damals, als man erst anfing, diese Verhilinisse zu erforschen,

noch lange nicht.

Weil die Sache sich also verhilt, so darf die Frage nicht so gestellt
werden, wie dies Kahler tut, ob sich aus der Uberlieferung Pytheas’ Anwesen-
heit auf Thule-Island erweisen lift oder nicht, sondern die Frage mul} viel-
mehr lauten, bis zu welchem Parallelkreise Pytheas nach seinen
eigenen Angaben nordwiirls vorgedrungen ist.

Wenn sich dann eine solehe Uberlieferung findet, welche die Beant-

wortung dieser Frage im astronomischen Sinne ermoglicht, so darf man sie
zwar nicht leichtgliubig hinnehmen, man darf aber auch nicht durch aller-
hand gekiinstelte und spitzfindige Interpretationen den astronomischen Inhalt
derselben einfach wegeskamotieren; man mull vielmehr zuerst unter-
suchen, welehen Grad von Genaunigkeit die Methoden, welche der
Massaliote bei seinen astronomischen Beobachtungen anwandte, besalien
und dann priifen, welcher Grad von Zuverlissigkeit dieser Nachricht,
mit dem MaBstabe dieser Methoden gemessen, zuerkannt werden darl,

Sucht man also nicht durch mehr oder weniger gewaltsame Interpretation
die Annahme, daB Pytheas die Insel Thule betreten habe, zu widerlegen,
sondern fragt man vielmehr, welchen Zweck der Massaliote bei seiner
Nordlandsfahrt verfolgte und his zu welchem Parallelkreise er nach
seinen eigenen Worlten vorgedrungen sei, so lilit sich diese Frage,
so gestellt, klipp und klar beantworten.

Wir haben oben gesehen, dall die astronomichen Beobachtungen
des Massalioten durch grofie Genaunigkeit sich auszeichnen und dall
ihnen daher die groBte, ja eine nahezu absolute Zuverlissigkeit
zuerkannt werden mull.

Nun sagt bei Geminus Pytheas selbst: ,Es zeigten uns die Bar-
baren den Ort, wo die Sonne schlaft* und weiters, dall sie an
den einen Orten zwei und an den andern Orten drei Stunden
(selbstredend: Isemerinstunden) nach ihrem Untergange wieder
aufging.
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Welche Bestitigung verlangt man denn noch, wenn man in diese Worte
eines durch grolie Zuverlissigkeit sich auszeichmenden Astronomen, Worte, die
an Klarheit und Bestimmtheit nichts zu wiinschen ibrig lassen,

noch Zweifel setzt?

Nach der Theorie muite jener Parallelkreis, an welehera im Sommer-
solslitinm die Sonne nicht untergeht, sondern um Mitternacht im Nord-
punkte nur den Horizont berithrt, im Wintersolstitium dagegen nicht anfgeht,
sondern um 12" mittags nur als Lichtschein im Sudpunkte sichtbar wird,
ebenso weit vom Pole entfernt sein, wie der Wendekreis vom Aquator. Bis
zu diesem Parallelkreise vorzudringen, mull Pytheas” Absicht
gewesen sein.

Wir nennen diesen Breitenkreis ,Polarkreis®,

Welchen Namen hatte er bei den Griechen?

Vor Pytheas hatte er iberhaupt keinen eigenen Namen; von Pytheas
an bezeichnete man ihn mit einem Worte, mit dem man frither den Himmels-
Parallel benannt hatte, der die fiir einen bestimmten Ort nie untergehenden
Sterne oder die Zirkumpolarsterne einschlofl. Dieser Kreis wurde apntndg x0xhog
genannt und war naturgemil far jeden Ort verschieden. Erst nachdem man die
Schiefe der Ekliptik auf 24° berechnet hatte und einsah, dall die Linder
jenseits des heutigen Polarkreises im Winter kein Licht, im Sommer dagegen
immer Tag haben, d. h. von Pytheas angefangen, versetzte man den
Polarkreis hieher.'™)

Pytheas hatte nfmlich diesen Kreis nach Strabo also definiert: ,Bei
ihnen (den Bewohnern von Thule) wird der Sommerwendekreis gleich groB
wie der Birenkreis: einige Silze nachher heilit es betreffs derselben Gegenden,
,wo der Sommerwendekreis zum Birenkreise wird*.!%)

Da der Polarkreis und der Wendekreis nicht zusammenfallen, ja nicht
einmal einen Punkt mit einander gemeinsam haben, so erscheinen diese Worte
zuniichst ritselhaft.

Des Riitsels Losung finden wir aber, wenn wir uns erinnern, dall nach
der Sphiirik beim schiefen Horizonte jene Parallelkreise, welche dem sicht-
baren Pol nither, beziehungsweise ferner sind, umso grober, beziehungsweise
kleiner erscheinen, je mehr oder weniger der Horizont des Beobachters gegen
den Aquator geneigt ist.11%)

Je grofer aber ein Parallelkreis erscheint, umso mehr erhebt er sich
ither den Horizont, GréBer bedeutet also hier soviel wie héher iiber den
Horizont aufsteigend.

DaBl diese Erklirung richtig ist, beweist Posidonius bei Strabo I[I. 136.
Posidonius spricht dort von den ein-, zwei- und dreischattigen Erdenbewohnern;
hierauf fihrt er also fort: ,Dieser einseitige Schattenwurf findet statt bei all
denjenigen, welche den Polarkreis kleiner haben als den Wendekreis; dort
aber, wo man den Polarkreis dem Wendekreise gleich, oder wo man den

114) Aus einem Vorlesehefte Professor Oberhummers in Wien.
115) Strabo, IL 114, 8.
116) Vergl. Satz II und IX der Sphirik des Antolyeus bei Wolf, 1. ¢. S. 113.
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Polarkreis grofler als den Wendekreis hat, da beginnt die Zone der Umschaltigen,
welehe bis zum Pole reicht.* 117)

Wenn nun, wie man aus dieser Stelle deutlich ersieht, die Bewohner
der gemiiBigten Zone den Wendekreis groller als den Polarkreis, die Bewohner
der Polarzone dagegen den Polarkreis grofier als den Wendekreis haben: so
muBten nach dieser Theorie diese beiden Kreise im hohen Norden
an irgend einem Parallelkreise zusammenfallen. Weil dies aber

wegen der ganz verschiedenen Neigung der beiden Kreise gegen den Horizont
unmaglich ist, so kann dies nur soviel heiflen, dafl der fiefste Punkt des
Polarkreises und der hdchste Punkt des Wendekreises irgendwo, d. h. eben
an diesem Parallelkreise gleich hoch tiber den Horizont sich erheben.

Nun erhebt sich am Polarkreis damals 66" n. Br. — der Wende=
kreis im  Sommersolstitivm 48° iiber den Horizont; der tiefste Punklt des
Wendekreises ist am Polarkreise 0Y, d. h. die Sonne berithrt um Mitternacht
den Horizont.

Der héchste Punkt des Polarkreises geht durch den Zenith und erhebt
sich also 909 iiber den Horizont; sein tiefster Punkt mufl, weil er parallel
nit dem Wendekreise liuft, auch 48" tiefer liegen als sein hdchster, also
199 fiber den Horizont sich erheben. Hieraus folgt, daB am 66" n. Br. ,der
Sommerwendekreis® nicht ,zum Birenkreise wird“, wie.Pytheas

ehauptet hatte. Gehen wir aber 39 weiter nach Norden, so ist der hochste
Punkt des Wendekreises 45° vom Horizont entfernt; ebenso weit erhebt sich
dortselhst der tiefste Punkt des Polarkreises iiber den Horizont.

Am 69° n, Br. wird also tatsichlich nach der Anschanung der Alten
Jler Sommerwendekreis zum Béarenkreise®,

Pytheas' Rechenfehler beweist uns, dall er am Polarkreise keine
Beobachtungen mehr angestellt, sondern die dortigen Verhiiltnisse ein-
fach theoretisch, aber in fehlerhafter Weise erchlossen hat.!''8)

Den Polarkreis hat also Pytheas nicht erreicht; er kam dem-
selben aber bis auf einen halben Grad nahe.

Den Beweis fiir die Richtigkeit dieser Anschauung lieferf uns Eratosthenes,
welcher den Westen und den Norden Europas ganz nach Pytheas bearbeitet
hatte,119)

Nach Geminus hatte Pytheas seine Beobachtung der zwei- und drei-
stindigen Sommernacht in ungefithr gleich weiter Entfernung nordlich und
siidlich vom 659 n. Br. gemacht; nach Eratosthenes ist der Parallel von Thule
11.500 Stadien von der Borysthenesmiindung entfernt. 11,500 Stadien ') sind

un) Joh. Gust. Cuno, Forschungen im Gebiete der alten Volkerkunde. I, Teil. Die Skythen.
Berlin 1871, 8. 101.

18) Vergl, Cuno, L ¢. S. 100—102.

10y Strabo, 63; vergl. Cuno, L c. S. 100—102; Mair, Himilko S. 7.

120) Gemeint sind attisclie Stadien zu je 185 m. Vergl. Mair, ‘Eldxveind. Villach 1896.
(Gymnasialprogramm.) a) Das Itinerarstadium. S. V und VI. Dr. Max . P. Sehmidt, zur
Geschichte der geograph. Literatur bei Griechen und Romern. Wissensehaftl. Beilage zum
Programm des Askanischen Gymnasimums zu Berlin, Ostern 1887 — schreibt aunf S. 29, 23
Folgendes: ,Die Griechen maBen in der Theorie nach einem einzigen Stadium, dem Olympischen.
Ein anderes kennen sie nicht als MaB. In der Praxis aber ward dieses Mali zu einem doppelten:

4%
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199 10’; da nun die Borysthenesmindung unter dem 46° 30" n. Br. liegt,
so fihrt uns jener durch Thule gehende Parallelkreis bis zum 65° 40° n. Br.™!)
Nun behaunptet aber Hipparch, daB der Parallel der Borysthenesmimdung

das siidliche Britannien treffe.122)

Das siidliche England berithrt aber nicht der 46°30°, sondern der 50 n. Br.

Diese irrtiimliche Uberlieferung kann aber nicht von Pytheas und dem
von ihm in diesem Teile der Okumene ganz abhingigen Eratosthenes her-
rithren. Denn Pytheas hatte einerseits die Polhohe der Nordspitze Schottlands
und der Siidwest- und Sudostspitze Englands richlig gemessen,'*’) war aber
andererseits wohl niemals an der Borysthenesmiindung gewesen.

Daraus folgt einerseits, daB diese Nachricht nicht von Pytheas und
Eratosthenes herriithren kann, sondern auf Rechnung des Hipparch
gesetzt werden muBl, andererseits, daB die urspringliche Festlegung des
Parallels von Thule durch Pytheas und Eratosthenes von dem
Parallel der Borysthenesmiindung ganz unabhingig gewesen
sein und letzterer erst spiter auf Grund einer richtigen Beobachtung von
Fratosthenes eingesetzt worden sein mub.

Den Fehler hat also nicht Eratosthenes, sondern Hipparch verschuldet.

Hipparch hatte iiberhaupt, wie man aus der Stelle bei Strabo IL 75, 18
ersicht, iiber die Breitenlage der Borysthenesmiindung ganz unrichtige
Vorstellungen.

Wenn er niimlich behauptet, daB an der Borysthenesmiindung — 46°30" n. Br.
— zur Zeit der Sommersonnenwende die Sonne auf ihver Wanderung vom Unter-
gange zum Aufgange einen hellen Schein verbreite, so ist dies gerade so richtig,
wie wenn jemand behauptete, in Marburg a/Dr. — 469 34° n. Br. — seien dic
Sommernichte taghell.

Nun war aber Hipparch ein zu guter Mathematiker, um nicht zu wissen,
dall dies am 46° n. Br. unmoglich ist; hieraus folgt, dall er die Borysthenes-
miindung weit {iber den 50° n. Br. hinausgeriickt haben mufBl. Da aber nach
einem Schritl- und einem Mefstadium. In den meisten Fillen nitmlich maBen die Griechen
nicht, sondern schritten die Strecke aus usw.®

Das Stadium, eine Erfindung der Chaldiier, bezeichnet die Strecke, die ein riistiger
Mann in zwei Minuten, der Dauer des Sonnenaufganges, zuriicklegl; diese Strecke ist dureh-
schnittlich 250 Schritte lang. Die durchschnitiliche Linge des Reiseschrittes betrigt 074 m:
:74 m 250mal genommen, ergeben eine Strecke von 185 m, genauer von 1855 m. Dies
Stadium war das MaB der Seefahrer; denn es kann kein Zufall sein, dafi die im Seewesen
von den Griechen ganz abhiingizen Romer sich bei ihren Seefahrten dieses Stadiums von 185 m
bedienten. Die Rémer setzen nimlich regelmifig das Stadium = Y/, ihrer Meile von 1480 m.

Auch den Seefahrten des Pytheas in der Ostsee und im atlantischen Ozean liegt dieses
Stadium zugrunde. Vergl. die Karten zu Mair, auf alten Handelswegen.

Aber auch unter den Landreisenden war das attische Stadium allgemein verbreitet. Die
weltentlegenen Hellenen im Skythenlande bedienten sich, wie ich seinerzeit nachgewiesen habe,
nur des attischen Stadiums von 1855 m. Vergl. Mair, ‘Eddyving, S. IV —VIIL, wo auch dic
wissenschaftlichen Nachweise angefiihrt sind.

121) Mair, Himilko, 8. 7; Cuno, 1. e. 8. 100.

122} Berger, 1. ¢. 8. 426, .

123) W, Sieglin, Entdeckungsgeschichte von England im Altertum. Vortrag, gehalten
aul dem VII. internationalen Geographenkongrell in Berlin 1899, 8. 681 und 683.
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Hipparch der Parallel des Borysthenes durch den Stden Englands geht, so
mullte in seiner Vorstellung auch Britannien dementsprechend weiler nach
Norden hinauf riicken, als dies in der Wirklichkeit der Fall ist.

Dafl in der Vorstellung Hipparchs Britannien aber tatsiichlich weit nach
Norden hinaunfgeriickt war, ergibt sich daraus, daB er fiirs Keltenland im Hoch-
sommer dieselben Beleuchtungsverhiltnisse annimmt, wie sie nach seinem
Dafiirhalten um dieselbe Zeit an der Borysthenesmimdung herrschen.

Pytheas aber, der die Polhohe der Nord- und Stdspitze Britanniens per-
sonlich und richtig bestimmt hatte, sowie der von ihm abhiingige Eratosthenes
miissen von diesen Irrtiumern frei gewesen sein und die Sachlage richlig auf-
vefalit haben.

Denn Pytheas hatte ganz sicher gerade ebenso wie er die Breitenlage
aller fibrigen Ortlichkeiten des Mordens auf Massilia bezogen hatte, auch den
Parallel von Thule von Massilia und nicht von der Borysthenesmindung aus
serechnet; dasselbe mull aber auch Eratosthenes getan und daher die Breite
von Thule riehtig tiberliefert haben; erst nachdem er sich davon tberzeugt
tte, dali die Polhohe der Borysthenesmindung richtig bestimmt sei, bezog
Fratosthenes die Breite von Thule auf diesen charakteristischen Parallel.

Die Richtigkeit dieser Schlulifolgerung ergibt sich daraus, dall Eratosthenes
Thule hart unter dem Polarkreise, d. h. in Ubereinstimmung mit der
Wirklichkeit in unmittelbarster Nihe des 66% n. Br. ansetzt.

Im entgegengesetzten Falle wiire man zur Annahme gezwungen, Eratosthenes
habe den 69° n. Br., wo ,der Sommerwendekreis zum Bérenkreise wird,* fiir
den Polarkreis gehalten. Dieser Annahme widersprichl aber die Angabe des
Fudemus von Rhodus, man habe gefunden, dall der Pol der Ekliptik vom
Himmelspol 24° entfernt sei.

Drei Nachrichten tber die Breitenlage von Thule treffen also sozu-
sagen auf demselben Parallelkreise zusammen: die Nachricht des
Geminus, die Angabe iiber die Entfernung des durch die Mitte von Thule
cehenden Parallelkreises von der Borysthenesmiindung und die Nach-
richl von der Lage Thules hart unter dem Polarkreise,

Es kann also wohl kein Zweifel dartber aufkommen, dall Pytheas
Thule tatsichlich betreten und dortselbst astronemische Beobach-
tungen angestellt hat.

Nachdem wir einmal soweit sind, kénnen wir erst die Frage erdrtern,
welche Ingel unter Pytheas’ Thule ) zu verstehen sei; denn dall Thule eine

) Cuno, L e. 8. 102, hilt den Namen fir keltisch. P. Ginerio, de Thule veterum.
[Florent. 1742 entscheidet sich fiir die phonizische Herkunft des Narnens; darnach wiirde Thule
bedeuten ,Insula tenebrarmn®. Diese Etymologie unterstitzt Schmeckel, Pytheae (uae super-
sunt fragmenta edd. atque illustravit. Merseburgi 1848, 5. 14, Anmerkung 4. Callegari entscheidel
sich fiir den angelsichsischen Namen Tell, Till, Tiul = Grenze. Adelung .uber die iilteste
GGeschichte der Teutschen. Leipzig 1818.% S. 51—98 — leitet den Namen vom ivischen Thual

Norden ab. So ansprechend der phonizische Name mit Riicksicht auf die physikalischen
Verhiiltnisee Telands wire (vergl. Callegari, 1. e. S. 48) — so hiingt das Worl doch am wahr-
scheinlichsten mit dem irischen Thual zusammen.

Ubrigens wurde der Name Thule in verschiedenen Zeiten wenigstens elf verschiedenen
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Insel ist, sagt die Uberlieferung ausdriicklich.'*”) Der 65° n. Br. geht durch

die Mitte von Island, aber auch durch Skandinavien, das bis tief ins Mittelaltor

hinein als Insel galt. Aber Skandinavien fritt bei Pytheas unter dem Namen
Baltia auf, und es wird von ihin gesagt, es sei eine Insel von ungeheurer
Ausdehnung und sei von der Skythenkiiste drei Tagreisen weit entfernt.’)

Unter Skythen versteht Pytheas die Volker, welche ostwirts von den
Kelten salien, in erster Linie die Germanen.

Die Westgrenze der Germanen war zu jener Zeit die Leine, welche, mil
der Aller sich vereinigend, in die Weser miundet.!*") Wir kénnen daher z
Pytheas' Zeit die Elbe als Grenze zwischen Kelten und Germanen
annehmen. Denn wenn auch Millenhoff, der fir seine Pytheas-
Hypothese die Teutonen unbedingt an der Nordseekiiste haben
muld, 2% auf sprachgeschichtlichem Wege nachgewiesen hat, dall das Mindungs-
gebiet der grolen Flisse ostwirts von der Rheinmiindung von jeher germaniscl
_war,®") so ist damit noch keineswegs erwiesen, dall diese Gegenden friilier
nicht andere, jetzt verschollene Namen getragen haben koénnen. Denn die
fritheren Namen konnten sich nur dann erhalten, wenn die Volker sich friedlich
mischten, nicht aber, wenn die Eingeborenen von einem erobernd eindringenden
Volke verjagt, oder gar, wenn sie durch Elementarereignisse gezwungen worden
waren, ihr Land zu verlassen.

Ist Mullenhoffs Annahme unter Beriicksichtigung des ursprimglichen Ver-
breitungsgebietes der Germanen tiber Mecklenburg, Vorpommern, Schleswig-
Holstein, Jutland, die dinischen Inseln und das siidliche Schweden,'!) sowie
threr westlichen Erstreckung im 1V, Jahrhundert v. Chr. bis an die Elbe schon
Inseln und Landstrichen beigelegt, und er bezeichnete die jedesmalige Grenze de
bekannten Erde gegen Norden hin. Vergl. Callegari, 1. e. S. 48.

Darnach ist auch die Stelle bei Tacitus, Agricola, cap. 10, zu beurteilen. Die Stelle
lautet also: ,Dispecla est et Thule quadam tenus.* Wenn in dieser Stelle Tacitus den Agricol
auf seiner Fahrt um Schottland nach Entdeckung der Orcaden auch die Insel Thule des
Pytheas in der Ferne erblicken lilt, so kann damit nur die Shettlands-Gruppe gemeint sein
Vergl. Oskar Peschel, Geschichte der Erdkunde. Minchen 1865. S. 2. Damit ist aber nur
erwiesen, dafl Agricola die Shettlands-Gruppe fiir Pytheas' Thule hielt, nicht aber, dali man
unter den Sheftlands-Inseln tatsichlich Pytheas’ Thule zu suchen habe. Die Frage, wo
d. I unter welcher Breite man Pytheas' Thule zu suchen habe, kann nur die astronomi
sche Geographie entscheiden,

123) Strabo, 114 und I 63. Vergl. Kihler, 1. ¢. 8. 124,

126) Mair, auf alten Handelswegen, S.41. Die Nachricht ist @iberliefert von Plinius n. b.1V.
§ 95, und lautet: ,Xenophon Lampsacenus a litore Scytharum tridui navigatione insulam esse
inmensae magnitudinis Baltiam tradit; eandem Pytheas Basiliam nominat.* — Vergleicht mai
diese Stelle mit Plinius XXXVIL § 35, in der von der Bernsteininsel Abalus des Pytheas die
fiede ist, und die mit folgenden Worten schlieft: huic (Pytheae) et Timaeus credidit, sed
insulam Basiliam vocavit — und beriicksichtigt man den Umstand, daf Timaeus in voll
stindiger Abhangigkeit von Pytheas erscheint, so ergibt sich, dafl Pytheas sowohl den Namen
Abalus als auch Ballia mit Bogthelo (vfjzog) iibersetzt hat. Mair, auf alten Handelswegen. 8. 411

127) Mair, auf alten Handelswegen, S. 60.

128) Miillenhoff, D. A. 1., S. 480 ff., 487, 489

120) Mullenhoff, D. A, II. an verschiedenen Stellen und Karte 1., Kelten und Germanet
im 1V.—IL Jahrhundert v. Chr. Mair, auf alten Handelswegen, S. 52, Anmerkung 159.

130) Mair, auf alten Handelswegen, S. 57.
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an und fitr sich sehr unwahrscheinlich, so wird dieselbe vollstindig widerlegt
reh zwel Zeugnisse aus dem Altertume.

Denn wenn einerseits Ephorus bei Strabe p. 293 sagt, daff den ,Kellen
durch Wasser und die Fluten des Ozeans groBere Verluste entstehen als
durch Krieg®, und andererseits die Druiden nach Timagenes erzithlten, ein
reil der Bevdlkerung Galliens bestehe aus solchen, die durch Krieg und
Jeeresfluten von den duBersten Inseln und jenseits des Rheins vertrieben,
chen der autochthonen Bevolkerung Platz gefunden hiitten: so ist klar genug

wiesen, daB einerseits die ungiinstigen physikalischen Verhiltnisse nicht an
ior franzosischen, sondern an der Nordseekiiste herrschten, und dall anderer-
its an der Nordseekiiste urspriinglich nicht Germanen, sondern
Lelten gewohnt haben missen.')

Die Skythenkiiste erstreckte sich also vom rechten Ufer der Elbe bis
s Ostkiiste Europas; denn in der Zeit nach Herodot wurden die Volker des
wordostlichen Europas unter dem Sammelnamen ,Skythen* zusammengefalit.19)

In meinem Aufsatze ,auf alten Handelswegen® habe ich den kartographi-
.chen Nachweis gefiihrt, dafl die 6000 Stadien oder sechs Tagfahrten vom
lantischen Ozean entfernte Bernsteininsel Abalus das heutige Samland sei;
ort hielt sich Pytheas lingere Zeit auf, um Bernstein einzuhandeln und durch

cse dem Golde gleich geschitzte Rimesse die Kosten der Expedition herein-
bringen; es ist also am natiirlichsten, wenn man von diesem Eilande aus

drei Tagfahrten von der Skythenkiiste entfernte ,Insel Baltia von unermeli-
icher Grofie* aufzufinden sucht.

Diese Annahme wird nahezu zur Gewibheit, wenn man Plinius IV § 94.1%%)

m Vergleiche heranzieht. Dort ist die Rede von der Bernsteininsel des
theas, und es wird von ihr gesagt, dafi sie eine Tagfabrt vor jenem Teile
Skythiens liege, welcher Rannonia heilit,

Nun gab es aber im Altertume keinen Punkt an der Ostseekiiste, welcher

¢ine Rimesse geboten hitte, die an Wert dem Bernstein auch nur annihernd
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131) Mair, auf alten Handelswegen, S. 52, 53, 57. Meine auf Seite 53 jener Abhandlung
fochiene Anschanung habe ich als einen Irrfum erkannt. Berger, G. d. w. E. d. Gr., schreibt
wl Seite 366 zu dieser Frage Folgendes: ,Mit der Nennung der Skythenkiiste weisen die
‘ragmente (des Pytheas) iiber die Keltenkiiste, also auch iiber die Nordseekiiste osilich
inaus,* Vergleiche Berger, 1. e. S. 367, Anmerkung 5. -
132) Plinius n. h. IV., § 81: .Seytharum nomen usque quagque transit in Sarmatas alque
iermanos eett.® .

o) Plinius IV. § 94. ,Transgressis Rhipaeos montes litus oceani septentrionalis legen-
tum. Insulae complures — eo situ traduntur, ex quibus ante Scythiam, quae appellatur Ran-
onia, unam abesse diei cursu, in quam veris tempore fluctibus electrum eiciatur, Timaeus prodidit.*

Die Handschriften bieten auch Raunonia und Baunonia; ich lese Rannonia — Bern-
steinland vom dinischen ran — Bernstein; denn aus Rannonia konnte wohl leicht
ltaunonia und aus letzterem Baunonia, nicht aber umgekehrt aus Raunonia oder Baunonia
lie Form Rannonia entstehen. Vergl. Cuno, Forsehungen im Gebiete der alten Volkerkunde L.
lie Skythen. Berlin 1871, 5. 126, 127. Liest man mit Peschel Rannovia, =o bedeutet dies
Bernsteininsel und wiire die deulsche (golische) Bezeichmung fiir das fremdlindische
phinizische) Abalus. Vergl. G. Maiv, auf alten Handelswegen. 8. 41, Anmerkg. 125k, Ran-
novia stort aber den Sinn jener Stelle.
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Von Abalus oder vom Samlande aus missen wir also Pytheas’ Falrt
nach der Insel Baltia verfolgen.'®?)

Nun sind es in der Tat fir einen Kiistenfahrer vom Samlande nach dem
fruchtbaren Schonen im siidlichen Schweden drei Tagfahrten — 3000 Stadien.!*%)

Wer aber trotzdem mit Hergt daran festhalten sollte, dall man nur
Norwegen unter Thule verstehen kénne,') fiir den haben wir einen anderen
Beweis fiir unsere Anschauung zur Verfligung.

C. Plinius Secundus, ,der bei seinem Aufenthalte im Chaucenlande
zwischen Weser und Ems {iher den Norden der Erde sich am besten unter-
richtet hatte, konnte die erste Kunde von einem Lande Skandinavien ver-
breiten, welches er eindrucksvoll als einen neuen vom Norden herabragenden
Weltteil schildert, wenn er es auch, wie der Name bezeugt, nur fiir eine
Insel hielt.* 1%3)

. Plinius horte auch schon den Namen Norwegen und er konnte Kiisten-
punkte aufzihlen, die bis Bergen und bis zur Insel Dynesoe (Dénna 6e) oder
beinahe his zum Polarkreise reichen,* !5%)

Die Pliniusstelle, auf die sich Oskar Peschel bezieht, findet sich n. h. IV. 30
und hat folgenden Wortlaut: ,Sunt, qui et alias (insulas) prodant, Scandias,
Dumnam, Bergos maximamque omnium Nerigon,'®?) ex qua in Thylen navigetur,

Nach Ptolemius %) hat man unter Scandiae — Schonen mit den dinischen
Inseln zu verstehen; dariiber, da man unter Dumna die Insel Dénna Ge (Dynes 6e)
hart am Polarkreise und unter Bergi die Landschaft Bergen — Gebirge — zu
verstehen habe, herrscht unter den Forschern Ubereinstimmung. Nerigon dagegen
erkliren einige fiir Norwegen, nach Redslob!'?) bedeutet es aber wahrschein-
licher ,Niederland®, die Landschaft am Hjelmar-See.

Jedoch wie es sich auch damit verhalten mag: soviel ist sicher, daf} in
dieser Pliniusstelle von der norwegischen Kiiste die Rede ist. Die Kontinuitiit
der Namen erklirt sich daraus, dall die germanische Bevolkerung in Norwegen
hochstwahrscheinlich schon seit Beginn des dritten Jahrtausends v. Chr. an-
siissig ist.1*")

Da Pytheas als Angehdriger einer im Keltenlande gelegenen griechischen
Kolonie der keltischen Sprache miichtig war,"*!) wie wir aus dem Umstande

132h) Vergl, (. Mair, auf alten Handelswegen. S. 41. {f. und die Karte.

13%) Mair, anf alten Handelswegen, 3. 35 ff. und die Karte.

1) Hergt, die Nordlandsfahrt des Pytheas. Halle a. 8. 1893. S. 52--69.

135) Plinius, n. h. IV. 27 § 96, 30 § 104. Oskar Peschel, Geschichie der Erdkunde, S. 2.

136) Oskar Peschel, Geschichte der Erdkunde, S. 2 und 3.

137) Mair, auf alten Handelswegen, S. 63, Anmerkung 202.

138) Plolemaeuns II. 11, 16.

%) Redslob, Thule, 3. 112.

140) Mair, auf alten Handelswegen, S, 63, 64 und die Anmerkung 205. Grundriff der
german. Philologie von Hermann Paul, I. Band, zweile Lieferung. StraBhurg 1889, V. Abschnill,
Geschichte der nordischen Sprachen von Adolf Noreen. § 2. Vergl. Kritik der iltesten Nach-
richten iiber den skythischen Norden. I. Uber das Arimaspische Gedicht des Aristeas. Von
Wilhelm Tomaschek ete. in den Sitzungsberichten der philolog. histor. Klasse der kaiserl.
Akademie der Wissenschaften. 116. Band. Wien 1888, S. 716, 717.

141) Die Barbaven auf der fernsten, d. h.ndrdlichsten britannischen, d.i. kellischen
Insel Thule zeigten ihm den ,Ort, wo die Sonne schlift.“




<chlieBen miissen, daB er zwischen Kelten und Nichtkelten oder Skythen genau
unterschied, so konnte er eine Insel, deren Bewohner nicht mehr kellisch
sprachen, unmdglich von Kelten bewohnt sein lassen und zum keltischen
Sprachgebiete rechnen.

Nun wird aber tatsiichlich von Pytheas Thule die fernste der britanni-
schen Inseln genannt; es kann daher unmoglich Norwegen mit ihr gemeinl
sein, sondern Thule muf westlich von diesem liegen.

Denn mag nun Verrice oder Nerigos*%) der wahre Name dieses Eilandes
gewesen sein: sicher ist, daB diese groBte von allen dortigen Inseln in der
Nihe von Dumna und Bergi liegen mub.

Nun ist es aber unméglich zu sagen, daB man von dieser in der Niihe
von Donna oe und der Landschaft Bergen gelegenen Insel nach Norwegen
fahrt; wohl aber gibt es einen guten Sinn, wenn dies soviel heiflen soll, dall
man, von dieser groBten aller dortigen Inseln auslaufend, nach Westen fihrt.

Denn in der Zeit vor der Anwendung der Magnetnadel war fiir einen
Seefalirer in der Nihe des Polarkreises die Sonne der natiirliche Wegweiser:
er brauchte blof ihrer Fihrung zu folgen, und — Island, der eisige Fels im
Meer, stieg auf aus nebliger Ferne.

Pytheas hat also ganz zweifellos in ungefihr gleich weiter
Entfernung noérdlich und sidlich vom 65° n. Br. auf Island die
Dauer der zwei- und dreistiindigen Nacht beobachtet.

Die iibrigen von Hipparch in der angezogenen Strabostelle nach Pytheas
iiberlieferten Zahlen entsprechen, wie oben erwiihnt, dem 48° 549 587 und
619 n.-Br.1*3)

Diese Ortlichkeiten, deren geographische Breite durch die Entfernung
von Massilia bestimmt wird, liegen nach Hipparch, dessen Quelle nur Pytheas
gewesen sein kann, teils in der Keltike, teils im nérdlichsten Britannien und
auf seinen Inseln.

Durch die Keltike gehen der 48° und der 54° n. Br.

Der 549 n, Br. fillt allerdings etwas nérdlich von der Elbemindung auf
den Fub der cimbrischen Halbinsel. Nimmt man jedoch unter Beriicksichtigung
des Umstandes, daB die Tageslingé nur in roher Weise auf die Stunde genau
bestimmt und die Zahl 54 daher nachweishar nach oben abgerundet ist — der
Parallel der 17. Stunde fillt genau auf 53° 27°') — npimmt man also in
Beriicksichtigung dieses Umstandes einen Fehler von 09 30" an, so fiallt dieser
Parallel immer noeh auf Holland, d. h in die Keltike.

Im Hochsommer dauert der Tag 19 Isemerinstunden am 61° n. Brg
{8k am 589 24’ n. Br.; dortselbst erhebt sich die Sonne im Wintersolstitium
tatsichlich 8° aber den Horizont.'*) Weniger als drei Ellen erhebt sich

12) Nerigon bietet in der Stelle bei Plinius IV. § 104, ,der Parisinus, dar Riceard.
Verigon, die dibricen codd, Berricen, Man vergl, aber mit Nerigos das heutige Norige
(Norwegen). Es ist daher wahrscheinlich Verigon aus Nerigon durch Verlesen, Berricen
aus Verigon durch falsches Horen -entstanden. Mair, auf alten Handelswegen, 5. 63,
Anmerkung 202b,

143) Berger, (. d. w. E. d. Gr., 5. 388, und Mair, P. v. M. u d. m. G, S5 16.

118y W, Bessell, itber Pytheas von Massilien ete. Gittingen 1858. S. b7,

15) Berger, G. d. w. E. d. Gr,, 8. 341; Hergt, 1. ¢. 8. 49—51; Mair, P. v. M. u. d. m. G., 8. 17.




die Sonne um die Winlersonnenwende iiber den Horizont zwischen dem 61°
und 66° n. Br. Diese letztere Angabe beruht jedoch, wie man aus ihrer
Allgemeinheit ersieht, nicht mehr aul Beobachtung, sondern sie ist einfach
erschlossen.

Nordlich vom 58° 24’ n. Br. hat also Pytheas keine Beobachtung
der Sonnenhdhe im Wintersolstitium mehr angestellt.

Der 48° n. Br. geht durch das Land der Ostimier oder Ostifier in der
heutigen Bretagne, bei denen sich Pytheas eine Zeit lang aufgehalten zu haben
scheint.*?)

Darauf deutet der Umstand hin, dal Eratosthenes in seiner Karte durch
die starke Rundung zwischen der iberischen Nordkiste und der ziemlich weit in
den Ozean vorspringenden Halbinsel der Ostifier oder der Bretagne den Golf von
Biscaya zum Ausdrucke bringt.'7)

Der 53" 30" n. Br. geht durch die Mitte Britanniens und tber Holland,
um dann ins Festland einzuschneiden; der 58° 24° liuft iiber das ndrdliche
Schottland, das sitidliche Schweden und die Bai von Riga; der 61" n. Br. geht
durch die Far 6er-Inseln, iiber die Landschaft Bergen und den finnischen
Meerbusen.

An der VerliBlichkeit und Genauigkeit der Zahlen ist nicht
zu zweifeln; der Fehler betrigt ungefihr einen halben Grad; denn ganz
abgesehen von der absoluten Zuverliassigkeit der Beobachtungen
des Massalioten, konnte die Tageslinge mittels einer Aquatorialuhr genau
ermittelt werden; ebenso verliBllich war, wie wir aus einem Beispiele ersehen
konnten, die Bestimmung der Sonnenhéhe durch das babylonische Ellenmal).™#)

Die Richtigkeit unserer Auffassung ‘beweist die Karte des Eratosthenes.™")

Der Umstand aber, dall Eratosthenes dstlich von den bhritannischen
Inseln mnd nordwirts von der bis zum Verbindungsarme des kaspischen
Meeres mit dem nérdlichen Ozean sich hinziehenden Kiiste des europiii-
schen Festlandes kein Land mehr ansetzt, daB insbesondere die
»Insel Baltia von unermeBlicher Ausdehnung® *%) auf der Karte des Eratosthenes
fehlt, scheint auf den ersten Blick unsere Annahme einer Fahrt des Pytheas
in die Ostsee!™) als vollstiindig grundlos zu erweisen.

Wie diese auffallende Tatsache und dieses scheinbar unwiderlegliche
Argument gegen unsere Auffassung der bekannten Pliniusstell:!®) zu erklaren
sei, wird spiter klar werden.

Vorher miissen wir uns aber mit einer eigentiimlichen, von Pytheas
beschriebenen Naturerscheinung befassen, die bisher aller Erklarungsversuche
148) Berger, 1. ¢. S. 359,

147) Berger, 1. e. 860 und die Karte des Eratosthenes auf 5. 400.

148y Mair, P. v. M. u. d. m. G, 5. 16—19.

149) Berger, 1. ¢. 5. 400; vergl. 5. 405 (Lage von Thule),

150) Plinius, n. h. IV. § 95; Mair, auf alten Handelswegen, 5. 41 fi.

151y Mair, auf alten Handelswegen, S, 35 ff, mit der Karte ,die Fahrten der Phonizier
vom Ende des Ozeans nach Abalus usw.®

152y Plinius, n. h. XXXVII. § 85: ,Pytheas (vefert) Guionibus (Gutonibus) -- adcoli
aestuarium Metonomon nomine ab oceano spatio stadiorum sex milium.* Mair, a. a. H. (auof
alten Handelswegen), S. 7, 8 und 35 1.
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spoltete, bis Georg Gerland®%) einen Deutungsversuch brachte, der nach Hugo
Bergers Worten ,2wahrhaft erlenchtend* wirken soll.™™)

Wie wir oben horten, hatte Pytheas berichtet, dal es im hohen Norden
cine Region gebe, in welcher ,weder Land an sich mehr vorhanden war, noch
Meer, noch Luft, sondern eine Mischung aus diesen Elementen, einer Lunge
des Meeres gleichend, in welcher — das Land und das Meer schwebt und
alles zusammen, und dies sei gewissermafen ein Band von allem, welches
weder zu FuB noeh zu Schiff passierbar sei.®

Es zweifelt heute wohl niemand mehr, daB man unter dieser ,Meer-
lunge* eine Qualle zu verstehen habe.?2) Da diese Quallen phosphoreszieren,
<o kam Gerland auf die sicherlich originelle Idee, daf Pytheas damit das
Nordlicht gemeint habe.

Dieser Deutungsversuch Gerlands ist auch eine Art soyngtype, eine Mischung
von Wahrheit und Irrtum.

Von einer Lichterscheinung, wie das Nordlicht eine solche ist, konnte
Pytheas unmoglich sagen, sie sei weder ,betretbar noch zu Schiffe befahrbar.
Dieses sbyzpye war daher wohl sicher etwas Materielles, nicht blofl ein
Schein, ein Lichtreiz, den die Atherwellen auf der Netzhaut des mensch-
lichen Auges hervorrufen. Insoweit ist Gerlands Erklarungsversuch vaollig
verfehlt.!®)

Und doch bin ich fest davon uberzeugt, daB Gerland auf der richtigen
Fahrte war, und daB in diesem offenbar entstellten Berichte des Polybius eine
Hindeutung aufs Nordlicht enthalten isl. Nur sind in dem Berichte, richtiger
Auszuge, des Polybius aus Pytheas’ Schrift zwei sicherlich nicht zusammen-
gehorige Dinge miteinander vermengt: es mull in dem Berichte des Pytheas von
etwas Greifbarem, etwas Materiellem und zugleich von einer Licht-
erscheinung, von einem Phosphoreszieren die Rede gewesen sein,
das aber nicht von dem materiellen Substrate, mit dem es Polybius in vor-
sitzlich entstellender Weise in Verbindung bringt, ausgegangen sein kann.

Man muB sich tberhaupt gegenwirtig halten, dal Strabo, wie man aus
seiner ganzen Darstellung ersieht, Pytheas’ Schriften selbst nicht kannte,!5%)
sondern daB er in dieser Beziehung nur ein Nachbeter des grundsitz-
lichen Verkleinerers unseres Massalioten, des Polybius, ist.

Polybius' Auszug aus Pytheas’ verloren gegangener Schrift mepl 7ov
deavod ist uns aber wohl sicher gehdssig und absichtlich entstellt uberliefert
und darauf hin zugeschnitten, um den, wie es scheint, aus ganzer Seele
sehabten Astronomen und Entdeckungsreisenden aus Massilia einerseits licher-
lich zu machen, andererseits aber als Erzschwindler und Betriiger hinzustellen.

Dieser Hal kann aber auch ein durchaus ehrlicher gewesen sein.

133) (jeorg Gerland. Zu Pytheas Nordlandsfahrt. Strabo, e. 104 An Herrn Dr. Hugo
Berger in Leipzig, Beitriige zur Geophysik. Bd. IL. Stuttgart 1895. S. 185 (T,

14y Berger, L c. S. 348, 349.

154a) Athen. 8 und 3, p. 97; Plinius IX. 47; 32, 10; Theoprast. de signis 3, 3; Aristo-
teles, H. A. 5, 15; Plato, Phil. p. 21, G; Diog. L. 10, 8; BEtymolog. M. p. 199, 8 — Jahrgiinge
der geol. Reichsanstalt. Jahrgiinge 1—17 und 24, 42 bis jelzt,

155) Kihler, 1. e. 8. 112, 113.

156y Hergt, L. c. 5. 65.
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Polybius war ehen auch sowie alle griechischen Geographen, weil sie
von der Existenz des Golfstromes keine Ahnung hatten, in dem leicht begreif-
lichen und leicht verzeihlichen Irrtum befangen, daf nérdlich vom 50° jede
Maglichkeit eines Lebens aufhort.!s?)

Noch Aristoteles liBit die kalte und daher unbewohnbare Zone nicht
mit der astronomischen Grenze des festen Polarkreises beginnen wie spiter
Eratosthenes, Hipparch und Posidonius, sondern ,mit der Breite, deren Pol-
distanz mit dem arktischen Kreise von Athen korrespondiert®.1)

Nun hatte aber Pytheas nach seinem Berichte unter noch viel héheren
Breitengraden bewohnte Linder und Leben gefunden. Was Wunder, wenn
Polybius dieser Mann, dessen Entdeckungen sich in das vorgefalite geographische
System des Polybius von der Unbewohnbarkeit der nérdlichen Linder nicht
fiigen wollten, als wissenschaftlicher Hochstapler und unverschimter Liigner
erscheinen mufte?

Halt man sich dies vor Augen, so kann man unter dem ,Bande,
weleches das All zusammenhilt“, nach meiner Uberzeugung nur das
Nordlicht verstehen: dariiber, was man sich unter dem Gemisch von Erde,
Luft und Wasser zu denken habe, werden wir in einem folgenden Kapitel
zi1 reden haben.

leh behaupte also, dall Gerland von einer richligen Divination geleitet
war, als er den Satz niederschrieb: Pytheas habe unter dem Bilde einer
phosphoreszierenden Meerlunge seinen Konnationalen das merkwiirdige und
wunderbare Phiinomen des Nordlichts veranschaulichen wollen.

Nur dachte Gerland begreiflicherweise nicht daran, dall Polybius Pytheas’
Bericht, den er fiir ein Liigengewebe hielt, absichtlich entstellt wiedergegeben
haben konnte und daB Polybius zwei Dinge, die miteinander nichts zu tun
haben, absichilich miteinander in Verbindung brachte, um den bestgehaBten
Schwindler ans Massilia einerseits einen Gallimathias niederschreiben, anderer-
seits eine unglaubliche Minehhausiade erzihlen zu lassen, um auf diese Weise
Pytheas als das, was er in den Augen des Polybius war, nimlich als einen
Frzsehwindler hinzustellen.

Als ich das erstemal bei dem bekannten astronomischen Schriftsteller
Wilhelm Mayer die bildliche Darstellung eines Polarlichtes sah, war ich nicht
wenig tiberrascht von dessen unerwarteter Erscheinung: -

Drei konzentrisch ineinander héngende breite Silbher-
binder umgaben den Horizont.

Ahmnlich schildert der Nordpolfahrer Nansen in seinem Werke ,In Nacht
und Eis® das Polarlicht.

Am 26. Septemnber schreibt Nansen auf dem Breitengrade 78° 50°: |, Jetzl
breitet das Nordlicht tiber das Himmelsgewdlbe seinen glitzernden Silberschleier
aus, der sich nun in Gelb, nun in Griin, nun in Rot verwandelt; es breitet
sich aus und zieht sich wieder zusammen in ruleloser Verinderung, um sich

dann in wehende vielfarbige Béinder von blitzendem Silber zu teilen,

157) Berger, 1. ¢. Uberblick, S. 10 :
138) Berger, 1. ¢. Uberblick, 8. 10. Der arktische Kreis von Athen ist der 520 n. Br. Mair, der
karthag. Admiral Himilko, ein Vorliufer und Wegweiser des Pylheas yon Massilien. Pola 1899
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iiher welche wellenférmige glitzernde Strahlen dahinschiefen; dann verschwindet
die Pracht. Im niichsten Augenblicke erschimmert es in Flammenzungen gerade
im Zenith, dann wieder schiebt ein heller Strahl vom Horizonte gerade empor
— aber jetzt nimmt es wieder zu, es schiellen weitere Blilze empor und das
endlose Spiel beginnt aufs Neue.“ %)

Am 8. Dezember bheschreibt Nansen auf demselben Breitengrade (78° 507)
ein Polarlicht mit folgenden Worten: , Worte konnen die Pracht nicht beschreiben,
die sich unseren Augen darbot. Die glithenden Feuermassen hatten sich in
olinzende vielfarbige Streifen geteilt, die sich im Siiden wie im Norden iber
den Himmel wanden und durcheinander verschlangen. Die Strahlen funkelten
in den reinsten kiystallklaren Regenbogenfarben, hauptsiichlich in Violett-Rot
oder Karmin oder im hellsten Griin. — Es war eine endlose Phantasmagorie
von funkelnden Farben und iibertraf alles, was man sich nur denken kann.
Manchmal erreichte das Schauspiel einen solchen Hohepunkt, daB einem der
Atem stille stand; man glaubte, dalf irgend efwas Aufiergewohnliches eintreten,
dall zum mindesten der Himmel einstiirzen miisse. Aber withrend man noch
in atemloser Erwartung dasteht, sinkt die ganze Erscheinung — in das leere
Nichts zusammen. — Als Finale gibt es eine wilde Entfallung von Feuerwerk
in allen Farbentinen, ein solches tiberall loderndes Feuer, daff man jede
Minute erwartet, alles unten auf dem FEise zu sehen, weil am Himmel kein
Platz mehr dafir ist.“109)

Am 18. Oktober beobachtete Nansen auf dem Breitengrade 81° 47’
folgende Nordlichterscheinung: ,Das Polarlicht sehlangelte sich wie eine feurige
Schlange in einer Doppelwindung iiber den Himmel usw.*'%T)

Am- 22. Oktober schreibt Nansen unter der Breite von ungefihr 81°Y
Folgendes in sein Tagebuch: (Nordlicht) ,Eine glinzende Krone umgab den
Zenith mit einem Strahlenglanz in mehreren Ringen iibereinander: dann breiteten
sich groBere und kleinere Strahlengarben tber den Himmel aus, die nach
Siidwest oder Ostsiidost besonders tief hinabreichten, jedoch alle aufwiirts
nach der Krone wiesen, die wie ein Glorienschein erglinzte. Hin und wieder
konnte ich in der Mitte einen dunklen Fleck unterscheiden, den Punkt, wo
alle Strahlen zusammentrafen. Derselbe lag etwas siidlich vom Polarstern und
niherte sich der Kassiopeia. Jedoch wallte und wehte der Glorienschein fort-
withrend, als ob er ein Spiel des Sturmes in den oberen Schichten der
Atmosphiire sei. Gleich daranf schossen neue Strahlen aus der Dunkelheit
der inneren Glorie heraus, gefolgt von anderen hellen Lichtstrahlen, in noch
weiterem Kreis, — Bald wiegte sich die ganze Lichtmasse oberhalb der Krone
in michtigen Wellen tiber den Zenith und den dunklen Mittelpunkt, bald nahm
der Sturm wieder zu und die Strahlenbiindeln wirbelten ineinander; das Ganze
war eine lenchtende Nebelmasse, die sich um die Krone wiilzte und alles in
einer Flut von Licht ertriinkte, so dall weder die Krone noch die Strahlen

159y Nansen, ,In Nacht und Eis“. Bd.I S.190 — zitiert bei Dr. Georg Biedenkapp. Der
Nordpol als Volkerheimat. Jena 1906. S. 186.

100y Nansen 1. e. 242.
161y Biedenkapp, 1. c¢. 8. 191; Nansen, 1. e, S, 4432,




oder der funkelnde Mittelpunkt zu sehen waren, nichts als ein Ghaos von
leuchtendem Nebel.* %)

Nach diesen anschaulichen Schilderungen Nansens umschlingt das Polar-
licht in den hoechnordischen Gegenden einmal als ein oder mehrere Binder,
ein anderesmal als Schlange, ein drittesmal als Strahlenkrone oder
Glorienschein den Horizont.

,Eine eingehende Monographie iber das Nordlicht hat Fritz verdffent-
licht.19%)

Darin finden wir eine Isochasmenkarte. Isochasmen sind Linien,
welche Orte gleicher Nordlichthaufigkeit untereinander verbinden. In jenen
Gegenden, welche Pytheas besucht hatte, fihrt diese Linie vom Nord-Cap
durch den atlantischen Ozean bis in die Umgebung des 59° n. Br., damn
steigt sie- wieder nach Norden hinauf. Gerade Nordbritannien befindet sich in
diesen Isochasmen.“ ")

Nun hat Pytheas, wie wir oben sahen, am 58° 24" n. Br. zur Zeit der
Wintersonnenwende die Mittagshohe der Sonne gemessen. Er hielt sich also
einen Winter hindurch in einer Gegend der grifiten Nordlichthiunfigkeit auf;
Pytheas muB daher dieses groBartige Schauspiel wiederholt zu beobachten
Gelegenheit gehabt haben.

Ich zweifle daher nicht, daB Pytheas unter dem Bande, welches das
JAll“, d. h. in unserem Falle, wie sich aus Strabos Stelle mit alter Klarheit
ergibt, Wasser, Luft und Erde an den Polen des Erdballs rusammenhilt —
selbstverstindlich muBte der Astronom Pytheas davon tuberzeugt sein, dabB
dieselbe Erscheinung anch am Sidpol auftritt — das Polarlicht verstanden
habe.'%%)

Es kann also nach allem kein Zweifel sein, daf Gerland auf der richtigen
ihrte war, als er den Nachweis versuchte, dall man in der ritselhaften Strabo-
stelle eine Hindeutung aufs Polarlicht zu sehen habe. Nur ist diese Hindeutung
nicht, wie Gerland meint, in dem Bilde der ,Meerlunge® genannten Qualle,
anch nicht in ihrem Phosphoreszieren enthalten, sondern in dem Bilde von
dem Bande, welches das All, d. h. Erde, Luft und Wasser zusammenhalte,
mnd in dem diese drei Elemente, in ihre Urbestandteile aufgelost,
schweben.1®)

102y Biedenkapp, L ¢. 8. 191,

163) Fritz, das Polarlicht. 1891.

w4) Aus einem Vorlesehefie Professor Oberhummers in Wien.

16%) Vor mir liegt eine Tafel mit der Aufschrift ,Polarlicht® im 13. Bande von Meyers
Konversationslexikon. Figur 2 dieser Tafel stellt ein Nordlicht dar, beobachtet von Hayes zu
Port Foulke in Gronland, am 6. Januar 1861. Zwei breite, an den Rindern griin und ritlich
gefirbte Silberbinder hiingen ineinander. Die Erscheinung hat Ahnlichkeit mit einem Tropf-
steingebilde. Figur 3 stellt ein Nordlicht dar, das unweit London in Guildfort von Gapron am
24. Oktober 1870 beobachtet worden war, Das Nordlicht steigt hoch iiber den Horizont empor;
der Scheitel des Nordlichtes hat die Form eines ungeheuer groBen Sterns, von dem fiinf breite
Lichtstrome zum Horizonte niederflieBen. Figur 4 zeigt ein ebenfalls von Capron am 11. Sep-
tember 1874 auf der Hebrideninsel Skye beobachtetes Nordlicht. Vier mehr oder weniger breite
Lichistreifen bildende Kreishogen, von denen Lichtstrahlen nach oben ausgehen, spannen sich
ither den Horizont.

1850) Vergl. Kihler, 1. e, 8. 152 ff.
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Denn ich zweifle nicht, daB hier ein Niederschlag demekritischer
and empedokleischer Ideen fiber die Entstehung der Welt und der Lehre
des Anaxagoras vom (Chaos vorliegt.

Pytheas hat nach unserer Strabestelle geglaubt, daB sich an den Polen
msere Brde noeh in einem chaotischen Zustande befindet und erst im Begriffe
steht, einen Werde- und GestaltungsprozeB durchzumachen. Die Elemente des
Empedokles waren dort nach seinem Dafirhalten noch in ihre Urbestandteile,
die Atome, aufgelost, und das Durcheinander dieser ungeschiedenen Elemente,
dieses abynpyer éx tobtwv, miedpow Yodattip éowdg, v @ ot Ty YV xel TV
Yehorctoy adwpeioWic xad T odpmavre, wird durch ein feuriges Band zusammen-
gehalten.

Wir haben hier also deutlich die vier Grundelemente des Empe-
dokles: Feuer, Luft, Wasser und Erde vor uns, die nicht auseinander
entstehen und nicht ineinander iibergehen, sondern sich nur mischen
und entmischen kdnnen.' )

An die Lehre des Demokrit von den Atomen oder Grundbestand-
teilen der Materie, die sich an unserer Stelle nach Anaxagoras’ Lehre zu
den neuen Binheiten der vier Elemente verbinden, erinnert die Annahme,
daB im hohen Norden die vier Elemente tfiberhaupt nicht mehr als solche vor-
handen seien, sondern daB dort deren Stelle eine unterschiedslose
Mischung dieser in ihre Grundbestandfeile aufgelosten Elemente
cinnehme, eine Mischung, die eine auffallende Ahnlichkeit mit einer Meer-
lunge habe.!%7)

Die Annahme eines chaotischen Zustandes der Materie an den Polen
der Erde ist ein deutlicher Hinweis auf Anaxagoras Lehre vom Chaos,
welches vom vobe zum wéopeg geformt wurde.*)

Damit wiren wir eigentlich am Ziele, welches der Titel dieses Aufsalzes
andeutet, angelangt. Denn Pytheas hat auf seiner zweiten Nordlandsfahrt, die
ihn lings der Meereskiiste Europas in die Ostsee und bis zur vermeintlichen
(irenze zwischen Europa und Asien fiithrte, keine astronomischen Beobachtungen
mehr angestellt, wie sich mit aller Sicherheit daraus ergibt, dall Eratosthenes
in seiner Karte nichts davon andeutet. Der Vollstindigkeit halber werden wir
diesen Gegenstand in aller Kiirze, und uns auf frithere Arbeiten berufend, in
sinem folgenden Kapitel hehandeln.

Frither aber miissen wir uns kurz mit Pytheas’ Kartenbilde der von
ihm besuchten und nach ihrer Breitenlage bestimmten Linder und Inseln und
mit seinem Weltbilde beschiftigen.

Bevor wir aber zu diesem Kapitel tibergehen, wollen wir einen Augen-
blick Halt machen und Riickschan halten auf die von uns unter der Fiihrung
des Massalioten befahrenen Meere und durchwanderten Inseln und Linder.

198) Dy, Albert Schwegler. Geschichte der Philosophie im Umriff, Stuttgart 1879. 8. 20.
Eine gewisse Ahnlichkeit mit dieser Lehre hat Anaximenes' Vorstellung, dall die vier Zustinde
der Materie durch Verdinnung und Verdichtung aus Luft entstehen. Schwegler, 1. e. S. 9.

107y Schwegler, 1. e. S. 21—23; vergleiche S. 25.

108) Schwegler, 1. e. 8. 2b.
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Im Hochsommer des ersten Jahres beobachteten wir mit Pytheas auf
[slind und den Far der-Inseln die Linge des Sommertages um die Zeit der
Sonnenwende; den folgenden Winter verbrachten wir auf den Orkney-Inseln
und im nordlichen Schottland und bewunderten mit Pytheas das groBartige
Phiinomen des Nordlichts; wir schauten ithm zu, wie er mit seinem Winkel-
instrumente zur Zeit der Wintersonnenwende die Héhe der Sonne mall. Mit
dem Anbruch der warmen Jahreszeit machten wir uns auf die Wanderschaft
und durchwanderten zu Full ganz Schottland und das mittlere England,

Als die Tage kurz und die Nichte lang geworden waren und der kalte
Hauch des Boreas, Schneewolken vor sich hertreibend, iiber die kahlen Wilder
und die dden Felder dahinbrauste, nahmen wir die Gastfreundschaft eines
britannischen Stammeshiuptling in der Gegend des heutigen York in Anspruch,
an den wir von unseren Gastfreunden in Schottland gewiesen waren.

Dortselbst beobachtete Pytheas wiederum zur Zeit der Wintersonnen-
wende die Mittagshoéhe der Sonne, eine Beobachtung, die bei einer anderen
Reise im Sommersolstitinm wihrend eines mehrtigigen Aufenthaltes auf dem
Festlande an der Miindung der Eider zur Kontrolle wiederholt wurde.

Beim Eintritt des Frahlings verabschiedeten wir uns von unserem Gast-
freunde und zogen weiter und durchwanderten zu Fuli das ganze sidliche
England; im Spatsommer suchten wir unsere Freunde beim Cap Belerion, beim
heutigen Landsend in Corwall gegeniiber den Zinninseln wiederum auf; wir
hatten sie vor drei Jahren auf unserer Reise nach Thule und zum Biren-
kreise kennen gelernt.

Wir waren damals nach kurzem Aufenthalte von Santander an der Nord-
kiiste Spaniens ausgelaufen und hatten das Vorgebirge Belerion in direkter
Fahrt durch den Ozean, bei welecher wir blofl die Insel Uxisame, das heutige
Ouessant anliefen, in vier Tagen erreicht.

Unser Fiihrer, ein Meister in der praktischen Verwendung der Sonnen-
uhren, war nimlich der Leitung eines alten phonizischen Periplus gefolgt, der
ihm genau angab, nm wieviel Bogengrade er von der Mittagslinie nach Westen
hin abweichen miisse, wenn er in direkter Fahrt dureh den Ozean zuerst
Uxisame, dann die Zinninseln und das Cap Belerion erreichen wolle.

Diese unsere Freunde, mit denen wir damals Geschaftsverbindungen ange-
kniapft hatten, suchten wir wieder auf, um von dort aus nnsere Riickfahrl
aus dem nebeligen Norden in den sonnigen Sitiden anzutreten,

Bevor wir aber Britannien Lebewohl sagten, mall unser Fihrer die Pol-
hohe von Cap Belerion ebenso, wie er die Polhohe der Nordspitze Schottlands
gemessen hatte.

Inszwischen hatte unser Schiff unter der Fihrung erfahrener einheimischer
Seeleute ganz Britannien umsegelt und war, einer frither getroffenen Verein-
barung gemiB, dortselbst gegeniiber den Zinninseln in einer sicheren Bucht
vor Anker gegangen. Wir verabschiedeten uns nun von unseren Geschifts-
freunden und fuhren, eine wagrechte Sonnenuhr als KompaB beniitzend, wie
dies unser Fithrer auch auf der Herfahrt getan hatte,’%%) hinab nach Uxisame
und von dort in die Bai von Brest im Lande der Ostifier, wo wir Anker warfen.

169) Mair, auf alten Handelswegen, S. 32—34.
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An eine Weiterfahrt war nicht zu denken; die Aquinoktialstiirme standen
vor der Tire, und dann kam die Zeit der kurzen Tage, in welchen die See-
fahrt iiberhaupt ruht.

Uberdies hatte unser Fithrer vom Rate in Massilia, der ihm das Schiff aus-
gertistet und die Mittel zur Fahrt vorgestreckt hatte, den Auftrag erhalten,
mit den michtigen und unternehmenden ostrymnischen Seefabrern und Kauf-
lenten %) Verbindungen wegen Lieferung von Zinn auf dem Uberlandwege die
Loire hinauf ins Tal der Rhone anzukniipfen.

Wir tberwinterten daher im Lande der Ostider, und Pytheas maB dort-
selbst wiederum um die Zeit der Wintersonnenwende die Mittagshohe der
Sonne. — Im folgenden Frihjahr traten wir die Heimfahrt an.

Endlich wieder in der Heimat! Wenn man drei Jahre lang in den
nebeligen und regnerischen Lindern des Nordens sich aufgehalten und vom
schweren Seegang des Ozeans geschaukelt worden war, so findet man die
Heimat noch einmal so schén. Den Ozean mit seinen langen Wellen, seiner
turmhohen Brandung'™) und all seinen Gefahren wird keiner von uns jemals
vergessen, und unser Fihrer hat ganz Recht, wenn er dem Werke, welches
seine erste Nordlandsfahrt behandeln soll, den stolzen Titel ,Abhandlung
iber den Ozean“ zu geben gesonnen ist.

Pytheas ist der Held des Tages; alle Well spricht nur von ihm. Insbe-
sondere die reichen Kaufherren und Rheder sind hocherfreut tiber den Erfolg
seiner Fahrt.17#)

Sie staunen nicht wenig bei Pytheas’ Erzahlungen von den Wundern
des Nordens; aber seine Schilderungen vom hohen Stande des Polarsternes
m jenen Gegenden, von den langen Sommertagen und den ebenso langen
Winterniichten und dem niedrigen Sonnenstande vernehmen sie mit Kopf-
schiitteln. Dies geht iiber ihren Horizont, den einzigen, den sie haben. Es
ist dies der Horizont der jonischen Radkarten, welche sie zu Urviterzeiten
aus ihrer kleinasiatischen Heimat mitgebracht und die man an den Winden
ihrer kaufminnischen Comptoirs hiingen sieht. Diese Radkarten stellen die
Erde noch immer als eine Scheibe mit einem einzigen Horizonte dar.

Da aber ihr ganzes Sinnen und Trachten nur auf materiellen Erwerb
gerichlel ist, so zerbrechen sie sich darvitber nicht weiter den Kopf. Im Rate
hief es einfach: ,Was geht das uns an! Die Hauptsache ist und bleibt, daB
der arme Schlucker in seiner Sucht, Dinge erforschen zu wollen, die keinen
Gewinn abwerfen, uns den Zugang zu jenen Gebieten erdffnet, welche bislang
die Quelle des Reichtums und der Macht unserer gegenwiirtig zur Ohnmacht
verurteilten Nebenbuhlerin, der Kaufherrenrepublik an der libyschen Kiiste,
gebildet hatten.“

Im ersten Taumel der Begeisterung hatte es eine Zeit lang den Anschein,
als ob im Rate der Beschluf gefaBt werden sollte, ilm die Fahrt, welche
vormaleinstens der karthagische Admiral Himilko im Auftrage des hohen Rates

110) Berger, 1 c. S, 356.

1) Plinius, n. h, IL 99: ,Oclogenis cubitis supra Britanniam intumescere aestus Pytheas
Massiliensis auctor est.”

174) Vergl. Markam bei Callegari, 1. c. S. 48.




von Karthago gemacht hatte,™) wiederholen und den Fundort des ,Goldes
des Nordens* aufsuchen zu lassen; als es sich aber darum handelte, ein
neues Schiff auszuriisten und dasselbe mit kostbaren Tauschwaren und Gold-
geschmeide fir diese zweite Fahrt zu fiillen, so waren die engherzigen Kauf-
mannsseelen nicht mehr zu haben.

Pytheas, der seine Landsleute genau kennt und keinen Augenblick auf
ihre Opferwilligkeit gerechnet hatte, hat denn auch in Voraussicht dieser selbst-
siichtigen und engherzigen Haltung des Rates seiner Vaterstadt schon auf der
Heimfahrt mit gaditanischen Kaufherren und Seeleuten, deren eigentliche
Heimat der Ozean ist,!™) Verbindungen angekniipft und ihnen das Versprechen
abgenommen, daB sie ihn auf eine ihrer weiten Handelsfahrten in den Norden
Europas mitnehmen wiirden.

Pytheas studiert jetzt Himilkos Bericht an den hohen Rat in Karthago;
im kommenden Frithjahr werden wir mit ihm in Gades ein phonizisches Schift
besteigen, welches Bernstein und kostbare Felle an den fernsten Grenzen
Buropas einhandeln soll.

Weil die Gaditaner die Handelskonkurrenz der Volker des inneren Meeres
nicht zu fiirchten brauchen und daher keinen Grund haben, die Ursprungs- und
Produktionsgebiete der wertvollen Rohprodukte geheim zu halten,'™) so haben
sie denn auech unter Zusichernng einer entsprechenden Entlohnung zugesagt.

Und so heiBt es denn bald wiederum die /nker lichten und der Heimat
Lebewohl sagen — vielleicht fir immer. Unsere Fahrt geht in unbekannte
Fernen und unbekannten Gefahren entgegen hinein ins ,gefrorene Meer“;'%)
denn dort soll, wie man erzihlt, die ,Insel des Herrn*, an welche im Friih-
jahre der Bernstein vom Meere angespiilt wird, aus den Fluten sich erheben.'™)

Nach dieser kurzen Riickschau gehen wir iiber zu einem folgenden Kapitel.

Die Karte der von Pytheas nach ihrer Breitenlage bestimmten
Linder und Inseln und sein Weltbild.

Die Idee, den Aquator und die Parallelkreise durch Kreisbogen dar-
zustellen, deren Mittelpunkte in der Verlingerung der Erdachse liegen und

172y Plinius, 1. 67: ,Hanno — circumvectus a Gadibus ad finem Arabiae navigationem
eam prodidit scripto: sicut ad extera Europae noscenda missus eodem tempore
Himileo.* Vergl. Mair, der karthag. Admiral Himilko, ein Vorliufer und Wegweiser des Pytheas
von Massilien. Pola 1899, S. 16 ff.

179) Strabo, III. 168, 175. Berger, l. c. S. 355. Avienus, ora maritima 113 {f., 375 fL

174) Pytheas unternahm die Fabrten ins Zinn- und Bernsteinland zu einer Zeit, da die
Karthager ihre Besilzungen in Spanien verloren hatten und daher mit den Kistenlindern des
atlantischen Ozeans keinen Handel trieben. Daher sperrten sie auch die Strafle von Gibraltar
nicht mehr durch ihre Wachtschiffe, die frither jedes fremde Fahrzeug versenkt und deren
Bemannung ertriinkt hatten. Vergl. Wilhelm Sieglin, Eutdeckungsgeschichte von England im
Altertum. Berlin 1900. 5. 3561, 352. Die Gaditaner brauchten aber die Handelskonkurrenz der
iibrigen Mittelmeervolker nicht zu fiivchten. Vergl. Sieglin, 1. c. S. 867, der die Erzithlung, daf
ein Gaditaner einen romischen Kauffahrer auf eine Klippe auflaufen lieS, als cine Fabel
erweist. Vergl. G. Mair, auf alten Handelswegen, 8. 39, Anmerkung 124.

175) Plinius, n. h. XXXVII. § 35.

116) Plinius, n. h. XXXVIL § 35: illo (scil. in insulam Abalum) per ver fluctibus advehi
(sucinum = Bernstein) et esse concreli maris purgamentum.®
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durch die gegenseitige Durchschneidung der Tangenten dieser Breitenkreise
gebildet werden, sowie der weitere Gedanke die Meridiane als gerade Linien
su zeichnen, welche die Parallelkreise unter rechten Winkeln schneiden und,
cinwiirts gerichtet, in einem Punkte sich vereinigen, rihrt von Hipparch her.

Hipparch verdient daher den Namen des Vaters der Kartographie.

In die Praxis iibertragen hat jedoch Hipparch diese Idee nicht; dies
blieb Ptolemius vorbehalten, der durch seine Kegelprojektion das Problem
loste, die Erde als Teil der Oberfliche einer Kugel auf einer Ebene dar-
zustellen.!™)

Um jedoch eine noch groéBere Ahnlichkeit des Kartenbildes mit dem
Globus zu erzielen, ging Ptolemius noch weiter und wandte eine Projektion
an, bei welcher anch die Meridiane kreisférmig gebogen erscheinen, mit Ans-
nahme des wieder wie bei der Kegelprojektion als gerade Linie erscheinenden
Mittelmeridians. )

Eratosthenes konnte sich jedoch noch nicht zum kihnen Gedankenfluge
seines genialen Nachfolgers, des grofen Hipparch, aufschwingen und sein
Versuch, ein moglichst getreues Bild der Okumene zu entwerfen, mufite daher
unvollkommen ausfallen.

Eratosthenes legte durch die Okumene einen Hauptmeridian und einen
Hauptparallel, die sich in Rhodus schnitten. Um dieses Koordinatensystem
gruppierte er die Liander, Meere und Inseln in der Weise, dall durch die
Koordinaten vier rechtwinkelige Dreiecke gebildet wurden, von denen einerseits
die zwei ostlich und anderseits die zwei westlich vom Hauptmeridiane gelegenen
kongruent waren.'™)

Wohl war der Hauptmeridian in Abschnitte von Stadien eingeteilt, denen
die auf der Ausmessung des Meridianbogens zwischen Syene und Alexandria
fuBenden Hexekontaden zugrunde lagen, in Abschnitte, auf welehe die Breiten-
lage jener Ortlichkeiten, deren Breite Eratosthenes bekannt geworden war,
bezogen wurde; jedoch der Hauptparallel war nicht in Stundenabschnitte
eingeteilt, sondern in jene Abschnitte, wofiir Eratosthenes Entfernungsangaben
von Seefahrern und Landreisenden vorlagen.'®?)

Schon hieraus kann auch derjenige, der nie ein Bild der Okumene nach
Fratosthenes zu Gesichte bekommen hat, schliefen, dali dieses Bild keines-
wegs eine getreue Darstellung der bewohnten Erde gewesen sein kann.

Bei einem Blicke auf die Karte des Eratosthenes bei Berger (S. 400)
fillt einem sofort auf, daB die iberische Halbinsel und die Keltike in einer
auffallend an unsere Karten erinnernden Weise dargestellt sind. Man sieht
sofort, daB hier Eratosthenes der Bericht oder gar die Karte eines I'achmannes
vorlag. Dieser Fachmann ist eben unser Pytheas, der fir den Westen und
Norden Europas Eratosthenes” Gewithrsmann war.

Nur Britannien erscheint uber die MaBen vergrofert und unrichtig
orientiert. Dies kommt daher, daB Pytheas einerseits infolge einer ungeheueren

177) Berger, 1. ¢. S. G3271f.

118) Berger, 1. ¢. S. 630.

119 Berger, 1. e. S. 400 und 432.

180) Berger, 1. ¢ S. 399 ., besonders 412 (Hexekontaden).
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Ubersehiitzung des Umfanges der Insel, andererseits aber infolge des weitern
Umstandes, dall er die Siid- und Nordgrenzen derselben nach ihrer Breitenlage
astronomisch richtic bestimmt hatte, gezwungen war die Insel schief zu legen.'®!)

Ieh zweifle daher nicht, daB Eratosthenes fiir diesen Teil der Okumene
eine von Pytheas seinem mepi 00 dxeavod betitelten Werke beigegebene Karte
vorlag, in welche letzterer diese Ortlichkeiten ihrer Breitenlage nach ein-

getragen hatte.

Nach welehen Grundsitzen war diese Karte entworfen?

Dies konnen wir mit einiger Sicherheit aus den Fragmenten des literari-
schen Nachlasses unseres Massalioten erschlieBen.

Aus Satz V und X der Sphirik des Autolykus ersieht man, daf den
Astronomen jener Zeit die mathematische Erkenntnis, dali die Parallelkreise
und die Meridiane unter rechten Winkeln sich schneiden, bereits geliufie war.

Da man aber noch nicht imstande war, eine Halbkugel naturgetren auf
eine Ebene zu projizieren, so blieb nichts anderes tibrig, als die Erde in eine
Walze oder einen Zylinder verwandelt sich zu denken und den Mantel dieses
Zylinders abzurollen.

Auf einer solchen Karte schnitten sich die Meridiane und Parallelkreise
nberall unter einem rechten Winkel; das Unrichtige war nur, daBl die Ab-
sehnitte der Meridiane und Parallelkreise iiberall gleich groli waren.

Auf diegser Projektionsart beruht sowohl die Karte des Eratosthenes als
auch, wie es scheint, mit einigen Modifikalionen die des Marinus von Tyrus#%)
und endlich die des deutschen Mercator. Letzterer vermied die fehlerhafte
Darstellung seiner Vorgiinger dadurch, daB er gegen die Pole hin die Abschnitte
der Meridiane in jenem Verhilinisse wachsen lieli, in welchem die Abschnitte
der Parallelkreise gegeniiber der Wirklichkeit zunahmen.

Pytheas hatte die Entfernung des Wendekreises des Krebses wvom
Aquator bestimmt; eben derselbe hatte ferner die Breite von Massilia ermittelt
und endlich mehrere Breitenbestimmungen zwischen dem 45° und dem 66°
n. Br. vorgenommen. Alle diese Ortsbestimmungen bezieht er auf den Parallel
von Massilia oder auf den 43° n. Br. Dies ist aber nur dann mdéglich, wenn
die Parallelkreise und Meridiane als gerade und senkrecht sich schneidende
Linien gezogen sind.'™?)

Pytheas hat daher offenbar — dies liegt am néchsten — ein quadratisches
Netz entworfen, dessen wagrecht verlaufenden Linien die Parallelkreise, dessen
senkrecht stehenden Linien dagegen die Meridiane vorstellten. Der unfterste
Parallel war der Aquator, der hochste der 66° n. Br. oder der Polarkreis.

Einem solchen Kartenbilde liegt, wie gesagt, die Annahme zugrunde, daf
die Frde eine walzenformige Gestalt habe.

Nachdem in das quadratische Netz die Ortlichkeiten nach ihrer Breiten-
lage genau, nach ihrer Linge aber in roher Schiitzung nach Schiffahrtsrouten

181y Vergl. Wilhelm Sieglin, 1. ¢. S. 863.

183) Berger, 1. ¢. S0 610.

183) Strabo, IL 116 fI. Berger, 1. ¢. 5. 428. Strabo verlangt noch, dafi die Parallele und
Meridiane rechtwinklig sich schneidende Linien seien.
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—— andere Hilfsmittel standen ihm nicht zu Gebote!®) — eingezeichnet waren,
wurden die tiberflilfigen Teile der Karte parallel zu den Randern weggeschnitten.

Auch diese Karle hatte einen Hauptmeridian und einen Hauptparallel,
die sich beide in Massilia schnitten.

So unvollkommen diese Karte auch noch war, so bezeichnet sie doch
cinen ungeheuren Fortschritt gegeniber den jonischen Radkarten, deren ganz
ungeographische Orientierung am besten durch die auf sie zuriickzufiihrende
romische Bezeichnung orbis terrarum — ,Erdkreis® charakterisiert wird.'®?)

Ein Blick auf Eratosthenes” Karte beweist, dall nicht nur in der Schatten-
messung, sondern auch in der Kartenentwurfslehre der Massaliote Eratosthenes’
Vorginger und Lehrer war.

Von dieser Karte des Pytheas haben wir insoweit Nachricht, als uns
wenigstens der Name fiberliefert ist, den Pytheas derselben gegeben halle.

Dies fithrt uns auf die Frage vom literarischen NachlaB des Pytheas.

Vier Schriftsteller des Altertums tberliefern uns Titel von Schriftwerken
des Massalioten: Geminus, Marcianus von Heraclea, Kosmas Indikopleustes
und der Scholiast zu den Argonautica des Apollonius Rhodius.

Gemius, elgaywyf c. 5 schreibt Pytheas ein Werk mit dem Titel mepl Tod
ineovod zu; Marcianus von Heraclea ™) legt ihm ein Werk mit dem Titel
wzpimhoug bei; Kosmas Indikopleustes'®?) macht Pytheas ebenso wie Geminus
;um Verfasser des mepl 100 Gueavod betitelten Werkes; der Scholiast des
Apollonius Rhodius zitiert zu IV. 761 (751) der Argonautica dieses Dichters
cine yfic meplodog des Pytheas.!®)

(Gesichert erzcheint unter diesen drei Titeln zunéchst der von Geminus
iberlieferte: mepl To0 dxeavod. Geminus iberliefert diese Uberschrift des Haupt-
werkes des Massalioten im Zusammenhange mit einer bekannten, diesem Werke

e S
ddeinvuoy v ol

entnommenen, von Pytheas selbst herrihrenden Nachricht:

sdpPapot, &mov 6 filog xoygrer”;18!) wenn auch Kosmas zu demselben Zitate

dasselbe Werk nennt, so ist diese Uberlieferung nachweishar nicht unabhingig
von der des Geminus; sie bestitigt nur, daf tatsiichlich in alter Zeit schon
dieser Titel beim betreffenden Zitate in Geminus' elooywyd) stand.™)

Weil aber Pytheas nachweisbar ungefihr drei Jahre im und am atlanti-
schen Ozean sich aufhielt, so ist es natinlich, dall die Abhandlung iiber den
Ozean den Hauptinhalt dieses Werkes bildete. Die Echtheit dieses Titels wird
daher auch von dieser Seite bestitigt.

184) Sonnen- und Mondesfinsternisse waren in den Barbarenlindern natiirlich von nie-
mandem astronomisch beobachtet worden. Vergl. W. Bessell, itber Pytheas von Massilien, 5.53.

185) Berger, L c. S. 365.

180y Fpit. Peripl. Menip. in Geographi Graeci minor. 1. 443 zitiert bei Callegari,

. 8. 80.

187y Berger, 1. c. 8. 342, 243,

188) (iallegari, 1. ¢. S. 80.

189) Geminus, elooywyy, c. b

100) Mair, P. v. M. w. d. m. G., S. 22. Der Monch Kosmas tberliefert die Pytheasstelle
aus dem Gedichinis in folgender Art: ITuthéog 6 MogcahtdTg ev 16 mepl ®rcovad
abtwg guoly, B¢ BTt TapayeVopevy adTE ] Tol tolg E8elnwoy ol

3'.)":”{’1 RarmBannr ™ T ALOL orTr e ewel Y YORTON ~FLVOILEY "'
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Eine Kiistenbeschreibung oder Kistenberechnung, die meist mil einem
Hafenverzeichnisse verbunden war und daher grolie Ahnlichkeit mit den Por-
tulanen des Mittelalters hatte, wurde im Altertume wepimlovg genannt.'®!)

Ein solcher mepimiovg des Pytheas hal im Altertume nachweisbar existiert.
Denn wenn Pytheas bei Plinius n. h, XXXVII § 35 die Entfernung der Bernstein-
insel Abalus vom Ozean und bei Plinius n. h. IV. § 95 den Absland der
unermeBlich groBen Insel Baltia von der skythischen Kiiste nach dgépor voydjpepo:
(= Tag- und Nachtfahrten) ) mift, so kann jenes Werk des Pytheas, aus
welchem Plinius diese Nachricht geschopft hat, nur ein Periplus, eine
Kiistenberechnung gewesen sein,

Ich war frither ebenso wie Callegari'®®) der Ansicht, dafl mepiagog g nur
eine andere Bezeichnung fiir mepimdovg sei.'®) Seitdem ich aber Dr. Heinrich
August Schiecks Abhandlung iber die Himmelsgloben des Anaximander und
Archimedes und die einschlagigen Partien bei Hugo Berger gelesen habe, bin
ich von dieser Meinung abgekommen,'"?)

Der Lexikograph Suidas schreibt s. v. “Avekipovdpog Folgendes: ,gypode
nepl @plcews, Yijc meplodoy — xod palpay AtAS —

Nun weist Schieck in fiberzengender Weise nach, dal an jener Stelle
Yiic meplodov ypdopew nur: eine Erd-, Land-, Weltkarte entwerfen,
zeichnen — bhedeuten kann, und daB Suidas mit diesen Worten die auch
sonst bezeugte geographische Tafel des Anaximander habe bezeichnen wollen. ')

Pytheas hat demnach zwei Schriftwerke und eine Landkarte
der Offentlichkeit tibergeben:

Sein Werk mezpl 100 dueavot??) handelte tber den atlantischen Ozean,
die Lage und GroBe seiner Inseln und die merkwiirdigen astronomischen und
physikalischen Phiinomene des hohen Nordens; sein mepimioug war eine Beschrei-
bung wdovg tiic mapwreavindos Tig Edpbnne and adelpwy &og Tovéidog.!%)

Da Eratosthenes den Westen und Nordwesten Europas in seiner Karte
der Okumene nach Pytheas zeichnete, dstlich von Britannien und Thule aber
keine Inseln mehr ansetzt und die Kiiste in eine gerade von Westen nach
Osten laufende Linie auszieht: so ersieht man aus dieser Darstellung mit aller
nur wiinschenswerten Deutlichkeit, daf Pytheas’ Periplus keine Karte oder
wenigstens keine Karte mit Breitenbestimmungen beigegeben worden war.

Daraus folgt, dafl Pytheas’ Karte mit der Uberschrift ,,I'fjc mepfodioc® seinem
Hauptwerke mepl 100 @xeavol beigegeben war.

101} Berger, 1. ¢. S, 250.

199) Mair, ultima Thule, S. XIV.

103) Callegari, 1. ¢. S. 81.

194) Mair, ultima Thule, S. VI, Anmerkung 13.

195) Dr, Heinrich Augnst Schieck, iiber die Himmelsgloben des Anaximander und Archimedes.
Hanaun 1843 und 1846. Berger, 1. c. 8. 249.

198) Sehieck, fiber die Himmelsgloben des Anaximander und Archimedes. Hanau 18543,
5. 14—18.

197) (Genauer lautete der Titel nach Geminus vielleicht o n’E.l’.*E 760 MAEEVOD ﬁéi‘.pwﬂté‘m
— ,Abhandlung dber den Ozean®. Vergl. W. Bessell, 1. ¢. S. 22, 24, 25.

198) Nach Fuhr — zitiert bei W. Bessell, 1. c. 8. 21, 22 — laulete der Titel TI:EF:E'R}»Q'J;
Tijc Extbg akdTTg.
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Pytheas’ yfjc meplodog war demmach nichts anderes als eine seinem mepl
09 Gxexyed betitelten Hauptwerke beigegebene Karte, in welche die einzelnen
Ortlichkeiten nach ihren auf den Parallel von Massilia bezogenen
Breitenlagen eingezeichnel waren.

In derselben Stelle, in welcher Suidas von der y7jc mepiodog des Anaximander
spricht, heiBt es auch: Eypade »al sgatpav xth. — und Diogenes von Laerte
sagt von Anaximander: aiha xol ogpalpay woteonebaoe — ,er verfertigle
aber auch einen Himmelsglobus.® Diese letztere Nachricht beweist uns,
daB8 Anaximander nicht etwa eine schriftliche Abhandlung iber die
Himmelskunde verfaBte, was man aus Suidas’ Worten schliellen konnte,
oder gar, daB er eine Himmelskugel zeichnete, was zu Anaximanders
Zeit ganz ausgeschlossen war, sondern daB Suidas’ Nachricht nichts anderes
hesagen will als: ,er entwarf eine Sphiira, eine Himmelskugel.® 198)

Anaximander hat also niecht nur eine geographische Tafel, eine
Lrdkarte gezeichnet, sondern auch einen Himmelsglobus verfertigl.

In der Tat sind diese beiden Tatigkeiten innig miteinander verwandt, und
dic eine 1aBt sich ohne die andere kaum denken, zumal bei einem mathematisch
und astronomiseh goschulten Geographen des Altertums, nach dessen Vor-
stellung die Erde unbeweglich im Mittelpunkte der konzentrisch sie umschlie-
fenden Himmelskugel ruhte, so daB die Erdkugel nur ein verkleinerles Abbild
der Himmelskugel war, ein punpéroopog, im pexpérospog im. wahrhaften Sinne
des Wortes.2%%)

Nun sieht man sofort ein, daB es eine ungleich schwierige Aufgabe ist,
¢in treues Abbild der Kugeloberfliche der Erde auf einer ebenen Fliche dar-
sustellen, als einen Erd- oder Himmelsglobus zu verfertigen.

Wenn wir nun nachweisen konnen, daf Pytheas die schwierigere der
heiden Aufgaben, die Herstellung einer Erdkarte, in einer fiir jene Zeit meister-
haften Weise geldst hat, so hat er umso sicherer die Losung der leichteren Aul-
cabe nicht unversucht gelassen, wenn uns auch dariiber nichts fiberliefert wird.

Wir kénnen niamlich nachweisen, daB gar mancher seiner Vorliufer auf
dem Gebiete der Geographie der Erdkugel und der denkenden Betrachtung
der Himmelskugel Spharen oder Himmelsgloben konstruiert hat.**!) Ubrigens
war es ein unabweishares Bediirfnis, eine unabwendbare Notwendig-
keit, zur Unterstitzung der eigenen Vorstellung und zu Studienzwecken eine
solche Sphiira herzustellen.

Wir kénnen daher so gut als sicher annehmen, daB Pytheas von der
allgemeinen Gewohnheit seiner Zeit keine Ausnahme gemacht und zur Unter=
stiitzung seiner Vorstellung und zu Studienzwecken einer Sphira sich bedient
haben wird.

Die einzelnen Bestandteile dieser Sphira oder dieses Himmelsglobus
konnen wir in den Fragmenten und Exzerpten aus Pytheas® verloren gegangener

18y Schieck, 1. c. 1843, S. 14—17.

. 200) Berger, 1. ¢. Uberblick S. 6: ,Der auf den Himmel ibertragene Girtel der Sonnen-
bahn lief mit Beniilzung der Kenntnis von den Tropen und den arktischen Kreisen finl Zonen
am Himmel entstehen. Diese wurden auf die konzentrische Kugel der Frde iberfragen usw.

@1y Schieck, L. c. 1843, 5. 32—3Y




Sehrift ,iber den Ozean®, dessen Inhalt zum guten Teil astronomischer
Natur gewesen sein mull, unschwer nachweisen.

Wir konnten oben den Nachweis fithren, daB Pytheas mit emem Polos
oder einer Aquatorialuhr gearbeitet, beziehungsweise seine astronomischen
Beobachtungen angestellt hat.

Eine Aquatorialuhr ist aber ein Weltbild im kleinen; denn sie besteht aus
den wichtigsten Bestandteilen, welche dieses Welthild gestalten: der Himmels-
achse, den beiden Himmelspolen, der senkrecht auf der Himmelsachse stehenden
Ebene des Himmelsiiquators und den beiden Wendekreisen, zwischen welchen
die Sonne ihre scheinbare Jahresbahn, die Bahn der Finsternisse oder Ekliptik
beschreibt. Bezeichmet wurden die Wendekreise durch die Zahl der Isemerin-
stunden. Der Winkel, welchen diese Jahresbahn mit der Ebene des Aquators
einschlieBt, ist die Schiefe der Ekliptik. Die Schiefe der Ekliptik findet ihren
Ausdruck aber auch in der Breite der Polarzonen.

Daher waren Pytheas nicht nur diese Begriffe alle wohl bekannt, sondern
von ihm angefangen wird der arktische Kreis, der friler fiir jeden Ot
verschieden war, zum festen Polarkreise.

Wir konnten auch nachweisen, dal er nicht nur die Polhohe von Massilia
gemessen, sondern daB er auch die geographische Breite verschiedener im
Norden gelegener Ortlichkeiten bestimmt und deren Breitenlage auf den Parallc]
von Massilia bezogen, beziehungsweise dieselbe von diesem Parallel aus he-
rechnet hatte. — Der Begriff der Parallelkreise war ihm also geliufig.

Den Parallelkreis ergibt die Ost-West-Linie, welche der Gnomon an den

Aquinoktien beim Auf- und Untergang der Sonne auf der Ebene abzeichnet.
Der Meridian des Ortes ist die Verlingerung des Gnomonschattens um
12" mittags,
Dali er den Begriff des Meridians kannte, 146t sich t{ibrigens auch aus

seiner Beslimmung des Pols mittels der Aquatorialubr, deren Sonnenzeiger ja
in der Ebene des Meridians liegt, ebenso wie aus seiner Schattenmessung
nachweisen.

Die Einteilung der Aquatorialuhr in 24 gleiche Teile fithrte notwendiger-
weise auf den Gedanken, 24 grobite Kreise um die Pole gelegt sich zu denken.
Der Kreis, der durch den Ost- und Westpunkt des Horizonts und die beiden
Pole ging, war der Kolur der Aquinoktien; jener Meridian aber, der durch
den Punkt der Morgen- oder Abendweite des Horizonts am 21. Juni und tber
die beiden Pole lief, war der Kolur der Solstitien. Beide Meridiane halte
bereits Eudoxus von Knidus (geb. 408 v. Chr.) auf seiner Sphira dargestellt.??)

Die Ekliptik fehlte sicher nicht, ebensowenig selbstverstandlich die beiden
Wende- und Polarkreise.

Aber ein Vertreter der Geographie der Erdkugel, wie ein solcher Pytheas
zweifellos war,*®*) mulite das Bestreben haben, die Grundsitze der astro-
nomischen Geographie auch auf die Erdkugel, die nach der Vorstellung jener

20%) Schieek, 1. c¢. Hanau 1846. S. 26.

09 Dies ergibt sich aus seiner ganzen astronomischen Titigkeil, die im wesentlichen
darauf hinausliuft, zu untersuchen, in welcher Weise die Himmelskreise auf der Erdkugel
gich abzeichnen.
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7eit nichts anderes war als der Mittelpunkt des Universums oder der groBlen
Weltkugel, zu iibertragen.

Weil, wieder nach der Vorstellung des Altertums, die Erdkugel in der
Mitte des Weltalls unbeweglich ruht, wihrend der Sternhimmel mit der Sonne
in 24" einen Umschwung um dieselbe ausfithren, so mufte in eben derselben
Zeit ein groBter Kreis, welcher die Grenze zwischen Licht und Sehatten bildet,
umn dieselbe herumwandern. Dieser grofite Kreis dndert jeden Tag seine Lage,
indem er bei der sich drehenden Kugel von einem Ende des Durchmessers
der beiden Polarkreise tiber die beiden Pole hinweg zu dem entgegengesetzten
I'nde desselben Durchmessers wandert.

Wir haben in unserer Zeichnung diese Schattengrenze fir den 21. Juni
um 195 mittags punktiert verzeichnet. Denn wegen der konzentrischen Lage
der Brd- und Himmelskugel zueinander kamn ich die eine fir die andere
intersetzen.?®) Dieser die Schattengrenze bezeichnende Kreis schneidel je nach
dem Horizonte des Beobachters die Tageskreise der Sonne in ganz ver-
schiedener Weise.

Dies waren die Elemente der Sphira des Pytheas.

Wie war dieselbe konstruiert?

Daritber belehrt uns die bewegliche Sphira des Archimedes, von der
uns Cicero, de re puplica I. 14 eine anschauliche Beschreibung tiberliefert hat.

Bei dieser Sphira vollbrachten die Sonne, der Mond und die finf
Wandelsterne ,ihre regelmiBigen Bewegungen so, da diese, ungeachtet ihrer
grofen Ungleichheit, die abwechselnden und verschiedenarligen Bahnen ver-
mittels einer Umdrehung im richtigen Verhiiltnisce zuricklegten; der Mond
im Besonderen, in ebenso vielen Umwilzungen an jener Kugel gedreht, in
wievielen Tagen es am Himmel selbst geschieht, folgte der Sounne nach,
wodurch wie am Himmel so an der Sphira dieselbe Finsternis entstand, wenn
er in den Punkt trat, welchen der Erdschatten ausmacht, sobald die Sonne
segeniitber —*, hier bricht die Uberlieferung ab.2%%)

An dieser Sphira waren die Planeten nach Archimedes’ System angebracht.

, Wie genau und naturgemii die Bewegungen vonstatten gingen, leuchtet
aus der Angabe hervor, daB durch die einzelnen Umdrehungen die Planeten

an der Kugel eine ebenso groBe Strecke fortgetrieben wurden, als welche
diese Weltkorper innerhalb einer Zeit von 24 Stunden am Himmel zurick-
legen#208) —  Sollte der jihrliche Lauf der Sonne dargestellt und die Eni-
stehung der Mondesfinsternisse nachgewiesen werden, so durfte die gegen den

Aquator geneigte Ekliptik nicht fehlen.® =07)

204) Denke ich mir die Erde als eine Hohlkugel aus Glas und mich in den Mittelpunkt
derselben versetzt, und denke ich mir weiters die verschiedenen Himmelskreise korperlich
sichtbar am Himmel gezogen, so werden sich dieselben fiwr mein Auge in der Weise an der
Oberfliiche der Glaskugel abbilden, dafi die Kreise am Himmel von den Kreisen auf der
Oberfliche der Glaskugel verdeckt werden. Ist dies der Fall. s0 miissen sich beide Arten von
Kreisen genau entsprechen.

208) Schieck, 1. c. Hanau 1846.

208y Schieck, 1. ¢. Hanau 1846. 8.

207) Schieck, 1. ¢. Hanau 1846. 8. 25




Aus den Quellen ,flieBt ferner die Berechtigung, die mit dem Aquator
gleichlaufenden Kreise, die Sonnenwenden, als auf der Sphire angedeutet an-
zunehmen. Gleiche Wahrscheinlichkeit findet hinsichtlich der Polarkreise statt.“ =%%)
— ,Auch waren unstreitig die Tageskreise und die Koluren an der Sphire
vorhanden, insofern diese, seit Eudoxus eingefihrt, zur Nachweisung der
Aquinoktial- und Solstitialpunkte notwendig erscheinen.® 20%)

Aus Philus abgebrochener Beschreibung, dafl der Mond der Sonne nach-
folgt, ,wodurch, wie am Himmel, so an der Sphiire dieselbe Sonnenfinsternis
entstand, wenn er in den Punkt trat, welchen der Erdschatten ausmacht,
sobald die Sonne gegenitber —* 219 glaube ich schlieflen zu diirfen, dali dem
Sinne nach die Worte ,der Erde und dem Monde steht* ausgefallen sind.

Ist diese Vermutung richtig, so wire im Mittelpunkte der Sphire die
Erde angebracht gewesen.

Die Sphira war héchst wahrscheinlich eine Ringkugel- oder Armillar-
sphiira d, h. sie war aus drehbaren metallenen Ringen zusammengestellt.?!!)
,Erwiigt man ferner, daB sich mit der Leichtigkeit in Errichtung einer Ring-
kugel der Vorteil verbindet, alle die von der Sphiira gepriesenen Wirkungen
hervorzubringen, so mufl man umso mehr glauben, die bewegliche Sphiire
sei eine Ringkugel- oder Armillarsphiire gewesen.“?1?) — ,Leontius — sec.
7 n. Chr. — hatte bei seinen Vorschligen zur Anferfigung einer Sphiira
cbenfalls eine Armillarsphiira im Sinne und gebraucht sogar, indem er als
Bestandteile derselben eine auf fiinf Fiissen ruhende Basis, die zugleich den
Horizont ausmachen miisse, sowie einen dem Horizonte gleichen Kreis als
Meridian ete. empfiehlt, den Namen ogaipe wpixwv.* (— Armillarsphire).=!?)

Diese Armillarsphiiren missen nicht nur in den Studierzimmern der
Astronomen, sondern sogar in den Schulen etwas ganz Gewohnliches gewesen
sein; denn Proclus®') rit, ,von den verschiedenen Kreisen nur finf, nim-
lich die Polarkreise, Wendekreise und den Aquator anzubringen, damit die
Kopfe der Anfinger nicht verwirrt wiirden.“ 219

Da diese Sphiiren denselben Zwecken dienten, so ist es selbstverstind-
lich, daf sie im ganzen und groflen auch gleich konstruiert waren. Demnach
konnen wir mit grofier Sicherheit annehmen, dall Pytheas’ Sphira folgende
Metallringe aufwies: den Aquator, die Wendekreise, die Polarkreise, die Ekliptik,
die zwei Koluren, den Meridian von Massilia sowie den Horizont dieser Stadl,
nach deren Polhdhe die Sphiire in der Regel eingestellt war. Die ganze Sphira
ruhte im Horizontringe, der wieder von mehreren von einer Basis ausgehenden
Filien getragen wurde,

Die Sphira muf im Horizontringe in vertikaler Richtung drehbar gewesen

sein; dies war fiir Studienzwecke unerlaBlich. Vielleicht war sie aber auch

208) Schieck, 1. ¢. Hanau 1846, S. 25,
208) Schieck, 1. ¢. Hanau 1846. S. 26.
219) Schieek, 1. ¢. 1846. 5. b.

11y Schieck, 1, ¢. 1846. 5. 27, 28.
2N Schieck, 1. c. 1846. 5. 20,
23y Schieck, 1. ¢. 1846. S. 30.
) Proclus de sphaera cf. Astronom. vet. seript.
219) Schieck, 1. ¢, 1846. S. 30.
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imi Meridianringe, der wohl in seiner Ebene verschiebbar, sonst aber fest
sewesen sein muBl, um ihre eigene Achse drehbar.

Da Pytheas die Einteilung des Kreises in 360 bekannt war, muli man
sich die einzelnen Kreisringe mit einer Gradeinteilung versehen denken.

Da nach der antiken Vorstellung die Erde den ruhenden Mittelpunkt des
in ewigem Umschwunge befindlichen Weltalls bildet, so kann man diese
[limmelskreise auch aunf die von der Himmelskugel konzentrisch umschlossene
Erdkugel im verkleinerten MaBstabe {ibertragen sich denken.

Da aber die Erde undurchsichtig ist, so kann immer nur eine Haillte
derselben von der Sonne beleuchtet sein, withrend die andere im Schalten
liegt. Die Grenze zwischen Licht und Schatten wandert nach der Vorstellnng
der Alten in 24" einmal um die ganze Erde herum, wobei sie an den Sol-
slitien die Polarkreise beschreibt.

In Wirklichkeit aber muff man diese Schattengrenze, oder, wie die
Astronomen sie nennen, den Terminator, als festen Kreis sich denken, in
welchem sich die Erde dreht, so daf jeder Punkt ihrer Oberfliche in Z4" zwei-
mal den Terminaltor passiert,

Da die Sonne an jedem beliehigen Punkte der Erdoberfliche solange am
Himmel sichtbar ist, als dieser Punkt auf seiner Kreishahn durch die Licht-
hilfte der Erdkugel wandert, so sind die in der Lichthilfte liegenden Ab-
schnitte der Parallelkreise im Verhiltnisse zum ganzen Kreise das Mal} fiir
den Tagesbogen der Sonne fiir diesen Punkt an diesem Tage und mittelbar
auch der Ausdruck fiir die geographische Breite oder Polhohe dieses Ortes.

Den schiirfsten Ausdruck zeigt dieses Gesetz in den einander geradezu
entgegengesetzien Beleuchtungsverhiltnissen der Polarkreise.

Die Bewohner des nordlichen Polarkreises, die unter dem Meridiane von
Massilia leben, haben soeben Mittag: die Sonne erhebt sich bei ihnen 48° iiber
den Horizont, wihrend bei ihren NebenftiBlern am sidlichen Polarkreise nur
ein heller Lichtschein im Nordpunkte die Nihe der Sonne verrit, ohne dal
die Leuchte des Tages selbst am Horizonte sichtbar wiirde; die Anlipoden
dieser Bewohner des siidlichen Polarkreises haben in demselben Augenblicke
Vlitternacht; die Sonne ist ihnen aber nicht untergegangen, sondern sie bertihrt
nur den Rand des Horizontes.

Pytheas’ Kiistenfahrt von Gades aus in die Ostsee und bis

zur vermeintlichen Grenze zwischen Asien und Europa.

Wenn in der Ilias ein Achiierheld im Begriffe steht, einen Bundes-
genossen der Trojaner zu toten, so fleht letzterer regelmillig nm sein Leben
mit den Worten: ,Schenke mir mein Leben und nimm Ldsegeld fiir mich!
denn im Hause meines Vaters liegen viele Kleinodien: yoadxég e ypuodg e
nolonnTée Te olbnpoc.”

Das Eisen galt also zur Zeit der Entstehung der homerischen Gesinge
noch als ein Kleinod und stand auf der gleichen Stufe der Wertschitzung
wie das Gold und die naturgemill auch sehr wertvolle, weil nicht in jeder-
manns Besitz sich findende Bronze. Dies ist der Kulturzustand der mykeni-
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schen Zeit: alle Waffen, Geriite und Werkzeuge sind aus Bronze: Bisen ist
aubierordentlich selten; erst mit dem Auftreten der Kelten oder in der La
Téne-Periode wird das Eisen ein gewdéhnliches Metall.

Das Zinn zur Herstellung der Bronze kam aus Cornwall in England.*!)

Der Handel mit diesem unentbehrlichen Metalle war schon zu Moses’
Zeit von den Phoniziern, spiter von den Karthagern monopolisiert.217)

Wenn auch die Phonizier das Zinn urspriinglich durch Zwischenhandler,
die Tartessier, bezogen, so holten sie es doch bald selbst an seiner Fundstitte.
Dariiber kann heute kein Zweifel mehr sein.

Es ist uns gelungen, durch einen kombinierten Vergleich der ora mari-
tima des Rufus Festus Avienus mit Pytheas’ Itinerar und beider mit der Natur
diese uralte phonizische Schiffahrts-Route wieder aufzufinden, ihre Uberein-
stimmung mit der Wirklichkeit auf kartographischem Wege zu erweisen und
gegen alle Angriffe sicher zu stellen,218)

219) (. F. Wiberg. Der Einflu der klassischen Vélker auf den Norden durch den Handels.
verkehr, Hamburg 1867, S, 12.

417 Wilhelm Christ. Avien und die altesten Nachrichlen iiber Iberien und die Westkiist
Europas. Abhandlungen der philosophisch-philologischen Klasse der konigl. hayerischien Akademic
der Wissenschaften. 11. Band. Miinchen 1868. S. 122, 193.

#18) G, Mair, auf alten Handelswegen. Triest. 1903. S. 19—23, und die Karte s Die
Fahrten der Phonizier von Santander nach Cornwall. Entworfen von Georg Mair¥ — un
G. Mair, der karthag. Admiral Himilko usw. 8. 19, 90. — Da vorausznsehen ist. dal mir die
Kritiker die Erklirung Hergts, 1. ¢. S. 22, entgegenhalten werden, Pylheas sei von der Nord-

westspilze Spaniens in direkt nordlicher Richiung, wie er glauble, nach Uxisame gefahren,
ohne den Druck der West- und Sidwestwinde und den Einfluf des Golfstromes zu merker
und habe auf diese Weise in drei Tagen Uxisame erreicht: so berufe ich mich gleich hier aul
Slrabo 148, Miillenhoff D. A. L. p. 370, 371, ora maritima 174—177, und Mair, ullima Thule,
Villach 1894. p. XIII.

Speziell ans ora maritima 174—177:

»AL qui dehiseit inde prolixe sinus,
non totus uno facile navigabilis
vento recedit: namque medium accesseris
Zephyro vehente, reliqua deposeunt nolum.“
ersieht man deutlich, dafi die Fahrt in die Mitte des Golfes von Biscaya hineingeht.

Dafi in der Karte des Eratosthenes die Bretagne soweit nach Westen vorspringt, komim!
davon her, daB sich den Alten, weil sie nur in der Zeit der langen Tage ihre Seefalirten
machten, der Osten und Westen regelmiifiig in der Richtung der Sonnenbahn ver-
schoben. Der Nordwesten ward daher in ihrer Vorstellung zum Weslen, der Nordoslen zum
Osten. Dr. A. BreuBing, die Nautik der Alten. Bremen 1886. p- 12, 23, 24.

Weil nun die Fahrt von Santander nach Uxisame nach Nerdnordwesten weht, so0 ward
in Pytheas' Vorstellung der Nordwesten nach obigemn Gesetze zum Westen.

Als Kompali beniitzte: man eine einfache Sonnenuhr. Mair, auf alten Handelswewen.
S, 32—34.

Fin schines Beispiel fiiv das Gesetz, daB den Alten sich regelmiBig der Osten und
Westen in der Richtung der Sonnenbahn verschoben, hat im vergangenen Jahre Willielin
Dérpfeld den Mitgliedern des archiologischen Kongresses auf der ersten, an die Sitzungen des
Kongresses sich anschlieBenden Reise ins jonische Meer vor Augen gestelll. Auf den See-
karten der Venezianer liegen nimlich die jonischen Inseln nicht von Norden nach Siiden.
sondern von Westen nach Osten, weil die Fahrt der venezianischen Schiffe von Nordwesten
nach Siidosten und in umgekehrier Richtung ihren Verlauf nahm.




Die Bronze war also ein unentbehrlicher Bedarfsgegenstand,
unentbehrlicher als das Gold.

Dem Golde gleich geschitzt und mit Gold aufgewogen wurde in der
ilteren Zeit der Bernstein.

[n den mykenischen Konigsgribern und in den kretischen Ausgrabungen
aus minoiseher d. h. vorgeschichtlicher Zeit findet man baltisehen Bern-
stein in verhaltnismifiig groflen Mengen.*') Dali dieser Bernstein baltischen
Ursprungs ist, hat die chemische Analyse ergeben; aber auch auf dem Wege
veschichtlicher und geographischer Betrachtung gelangt man zu demselben Ziele.

Dieser Bernstein wurde zur Zeit der homerischen Gesiinge von den
Phéniziern an den Nordenden des Pontus und der Adria in Empfang
renommen.???) Denn zu beiden Meeren fiihrten einerseits die iiltesten Bernstein-
siraBen: zur Adria die alteste BernsteinstraBe aus dem Samlande,?!) zum
Pontus aus der zemya Nuriska, v# Nevplc;®*®) andererseits ist die Anwesenheit
der Phonizier in beiden Meeren in den illesten Zeiten erwiesen;®*?®) endlich
freten in der Odyssee die Phonizier als Bernsteinhindler auf.®#)

Nachdem die Blite der phonizischen Stiadte im Mutterlande geknickt und
der atlantische Handel auf Karthago {ibergegangen war, gelangte der Bernstein
sugleich mit dem Zinn in die Mittelmeerlinder.?®)

Wo holten die Karthager den samlindischen Bernstein?

Denn nur von dem goldig klaren oder weinroten, durchscheinenden
Bernstein des Samlandes oder der Forste von Prasnysz und Ostrolenka am
Narew in der zemya Nuriska, der y7 Nevpls, kann beim Bernsteinhandel die

219) Teh berafe mich als Augenzeuge auf die mykenische Ableilung des archiologischen
Museums in Athen und auf das Museum in ‘Hpexdetoy auf Kreta.

220y Mair, die Aisten und Neuren und die Hyperboreersage. Pola und Triest 1900.
S. 6, 25:—27.

221y Mair, die Aisten und Neuren, S. 27 ff. Mommsen, rémische Geschichte. 1. Band,
Berlin 1881. 8. 126.

222) Mair, die Aisten und Neuren, S. 25—27.

228y Mair, die Aisten und Neuren usw., S. 3.

Bis zum heutigen Tage hat sich in den Osterreichischen Alpenlindern eine Erinnerung
an die Phonizier in der Sage von den Finiken, Fiinken, Fenesleuten, Venedigermiinnchen
erhalten. Fianiken oder Finken stammt von Fenchu, der idgyplischen Bezeichnung fiir
Phinizier; so nannten sich die Phonizier den Fremden gegeniiber, wihrend ihr nationaler
Name Kenihim = Kanaaniier = ,Niéderlinder* war. Dr. Richard Pietschmann, Geschichte
der Phisnizier. Berlin 1889. S. 98, 99. — Dr. Wagner, unsere Vorzeit. Nordisch-germanische Gitter
und Helden. ITI. Auflage. Leipzig und Berlin 1882. S. 52.

Zur Anwesenheil der Phonizier im Pontus vergl. die Volkertafel der Genesis bei Cuno,
L e. S, 250 und 265 ff.

Ich mache darauf aufmerksam, daB Milet allein 80 Kolonien an den Ufern des Pontus
hatte. Da die Griechen bei ihren Seefahrten den Spuren der PhomiZier folgten, so erhilt
dadurch die Annahme, Milet sei urspriinglich eine Ansiedelung der Phonizier gewesen, eine
starke Stitze.

24) Odyssee, IV. 72, 173; XV. 459, 460, 473; XVIIL 295, 296. Vergl. nordische Alter-
lumskunde von Dr, Sophus Miiller. StraBburg 1897. S. 318. Mair, die Aisten usw., S. 35,
.';:;mo.rkun;,r 160. Millenhoff D. A. I, 8. 212 (neuer Abdruck).

225} Herodot III. 115. Mair, auf alten Handelswegen, S. 17.




Rede sein; die Bernsteinausbeute Jitlands und der Nordseekiiste ist und war
von jeher minimal gegeniiber der ostbaltischen.?2)

Wilhelm Christ hat die bekannte Pliniustelle,???) nach welcher die Guiones
(Gutones) an der Weichselmtindung den Bernstein an die Teutonen, d. h. die
Bewohner von Schleswig-Holstein verkaufen, scharfsinnig also gedeutet, ,dal
die phonizischen Kaufleute es in der Regel vermieden, wegen der leichten
Ware den weiten Seeweg durch den Kattegat nach der fernen Ostsee anzu-
treten, und daher die Barbaren durch reiche Geschenke an goldenen und
bronzenen Fabrikswaren veranlaBten, ihnen zu Lande den Bernstein bis zur
holsteinischen Westkiiste zn bringen, um ihn zuniichst dortselbst zu verladen
und nach Gades zu verschiffen. “ §)

Diese Annahme wird zur GewiBheit, wenn man sie vergleicht mit einer
interessanten Nachricht, die wir Moritz Redslob beziiglich dieses Zwischen-
handels verdanken.

Bei Redslob liest man Folgendes: ,Noch in den ersten Jahrhunderten
des Christentums im Norden gab es keinen direkten Seeverkehr zwischen der
Nord- und Ostsee durchs Kattegat; sondern der Handel zwischen den beiden
Meeren bewegte sich tGber den Fuf der cimbrischen Halbinsel in der Art,
dall die Seefahrer des Westens mit ihren Fahrzeugen die Eidermiindung herauf
in die Treene bei Hollingstedt fuhren, die Seefahrer der Ostsee aber in die
Schley bis zn dem im innersten Winkel dieses langen Meerbusens gelegenen
Hadebye einliefen. — War aber noch in diesen verhiltnismiBig spiten Zeiten
der Handel zwischen Nord- und Ostsee mittelbarer und indirekter
Handel, so war er es in den friheren Zeiten umso mehr.« 229

Solche Verhiltnisse #ndern sich niimlich niemals.

Nach Jatland fihrte die alte Donau-Moldau-Elbe-Strafle, auf welcher in
den iltesten Zeiten dem Oriente das Zinn Britanniens zugefiihrt wurde, bis es
den Phoniziern gelang, eine direkte Verbindung mit Cornwall herzustellen;
auf dieser uralten HandelsstraBe von der Mundung der Elbe in die Nordsce
bis zur Vereinigung der Donau mit dem Pontus wurde aber kein Bernstein
nach dem Stden verfrachtet, weshalb der Bernstein in Ungarn vollkommen
fehlt; denn der Bernsteinhandel ist verhdltnismifig jungen Datums;
vor der mykenischen Periode war das ,Sonnengold“ noch nicht
bekannt.*%) Als aber dieses fossile Harz den Stdlindern bekannt geworden
war, hatte der Handel mit dem Norden bereits die Abkinzung von Carnuntum
zur Adria eingeschlagen, wo die Phonizier den Bernstein in den Etrusker-
Stadten Hatria und Spina in Empfang nahmen.28?) Auf Jitland entwickelte

220) Mair, die Aisten usw., S. 26 und 47. W, Christ. Avien und die #ltesten Nach-
richten iiber Iberien usw., S. 125.

*27) Plinius n. h. XXXVII. § 35,

28) W. Christ, I, ¢, S. 125, Glessaria bei Plinius IV. 27 und XXXVIL 11 war ein
Stapelplatz fir die Bernsteinhiindler. Mair, Himilko, S. 85, Anmerk. 99.

*%) Dr. Gustav Moritz Redsloh. Thule. Die phinizischen Handelswege nach dem
Norden usw. Leipzig 1855. 8. 24, 25. Mair, die Aisten usw., S, 47.

230) Mair, die Aisten usw., 5. 46.

231y Mair, die Aisten usw., 8. 35, 46, 47.




sich daher ein férmlicher Bernsteinmarkt, bis der Landhandel endlich die
direkte Verbindung mit dem Samlande eréffnete.

Der Beweis fiir die Richtigkeit dieser Entwicklung liegt in dem Umstande,
dafl die meisten der zum Bernsteinhandel in Beziehung stehenden Goldfunde
an der Westkiiste Jiitlands und absolut die meisten im Amte Viborg
cemacht wurden, welches mittels der tief ins Land eindringenden Fjorde von
den teutonischen und phonizischen Schiffen am leichtesten zu erreichen war.?*%)

Klingt die Anschauung, die Phonizier hitten es tberhaupt nicht gewagt,
die Ostsee aunfzusuchen, angesichts der geradezu Staunen erregenden Aus-
dehnung ihrer Handelsfahrten®*®) schon an und fiw sich wenig glanbwiirdig,
s0 1aBt sich diese Auffassung dureh einen Riickschlufl von einer tiberlieferfen
Tatsache auf eine Annahme, welche die notwendige Voraussetzung der
iiberlieferten Tatsache bildet und ohne welche diese Tatsache unerklirlich, ja
seradexu unmoglich wire, als ginzlich haltlos erweisen.

Aus dem mepimlovg oder der Berechnung und Beschreibung der Ozean-
kiste Europas, der erwiesenermaBen Pytheas zu seinem Verfasser hatte, ist
uns ein Fragment iiberliefert, das sein Verstéindnis erst findet unter der Annahme,
Pytheas sei geradeso wie auf der Fahrt von Cadiz nach Landsend auch in
der Ostsee der Leitung und Fihrung eines phonizischen Periplus gefolgt.

Um diesen Nachweis fithren zu kénnen, miissen wir etwas weiter ausholen.

Pytheas hat bei seiner Polarexpedition den atlantischen Ozean, den ei
schlechtweg @xeavée nennt, befahren; auf seiner zweiten Nordlandsfahrt durch-
kreuzte er nach seinem Dafiirhalten einen Ausliufer des nordlichen Eismeeres,

daB von ihm Ydiatte memyyuin, mare congelatum oder concretum, sgefrorenes
Meer* genannt wird.?**) Denn die dem ,Mindungshaff“*?® Mentonomon
vorgelagerte Insel Abalus, an welche die Frithjahrsstrme den Bernstein,
eine ,Ausscheidung®des ,gefrorenenMeeres“ anspilen, ist 6000 Stadien
vom Ozean entfernt.?®%)

233} Sophus Miiller. Novrdische Altertumskunde, I. Bd. StraBburg 1897. 8. 323. Mair, die
Aisten usw., S.

233) Mair, Himilko, S. 20 und an vielen anderen Stellen; Mair, die Aisten usw., S. 39 If.

=) Strabo, ¢, 63. Plinius n. h. IV. § 94 und 104; XXXVIL § 35, und Varro de re
rustica . 2. Miillenhoff D. A. I. Berlin 1870. p, 417, 418. Mair, ultima Thule, p. XXII

215y Mair, a. a. H. (= auf alten Handelswegen) 5. 37.

210) Plinius, XXXVIL § 85: ,Pytheas (credidity Guionibus (Gutonibus) — accoli
aestuarium Mentonomon (Meconomon) nomine ab oceano spatio stadiorum sex milinm, ab
hoe diei navigatione esse insulam Abalum, illo per ver fluctibus advehi (sucinum) et esse
conereti maris purgamentum cett.*

Die #lteste und beste Handschrift bietet Guionibus, Gutonibus ist daher hochst wahr-
scheinlich eine Korrektur fiir Guionibus, die ihre Entstehung der Bekanntschaft mit Tacitus’
Giermania ¢. 43 verdankt, wo die zu Tacitus' und Plinius' Zeiten an der unteren Weichsel
sefihaften Gotones aunfgefithrt werden.

Guiones war der Name des preuliischen Stammes der Gudden. — Hier ist uralter
itanischer Boden. Denn einerseits ist Visla, der ursprimgliche Name der Weichsel, ein
lettoslawisches Worl. (Miillenhoff D. A, II. Bd. Berlin 1887. S. 208, 209), andererseits setal
Plolemaeus (Claudii Ptolemaei geographia edd. Carolus Millerus, Parisiis 1883. p. 423) die




Gienau soviel Stadien betrigt fiir einen Kistenfahrer die Entfernung des
Samlandes, wo die von Pytheas geschilderten Verhiltnisse stattfinden, wvom
Ozean oder vom Cap Skagenshorn an der Nordspilze Jatlands, wo die
schwedische und dinische Kiiste nur wenige Meilen von einander abstehen.'7)

Von Plinius wird noeh eine zweite Pytheas’ Periplus entnommene
Schiffahrtsroute {iberliefert. Bei Plinius IV. § 95 liest man nimlich Folgendes:
,Xenophon Lampsacenus a litore Seytharum tridui navigatione insulam e
inmensae magnitudinis Baltiam (Baleciam) tradit; eandem Pytheas Basiliam
nominat.

Das Gestade der Skythen kennen wir bereits: es ist die ostelbische Kiiste.

In meiner Schrift ,Auf alten Handelswegen* habe ich auf S. 41—44
den Nachweis erbracht, dalb einerseits die beiden Namen fur dieselbe Insel,
Baltia und Basilia von Pytheas herstammen, und dafll Basilia nichts anderes
ist als eine Ubersetzung von Baltia, die im Griechischen Baatielo(vijcac), ,Insel
der Herrin® gelautet haben muB, und daBl andererseits dieser Name héchsi
wahrseheinlich einem phonizischen Periplus cntstammt; dasselbe
mul} dann der Fall sein bei Abalus.

Abalus kommt héehst wahrscheinlich von einem phénizischen Aba‘al fiur
Aibaal = ,Insel des Herrn*,2#)

Die Identitit der Bernsteininsel Abalus mit dem heutigen Samlande wird
wohl niemand mehr bezweifeln. Wo haben wir aber dann die unermefBlich
erofle Insel Baltia zu suchen?

Pytheas machte die Fahrt von Gades nach Landsend mit einer schnell-

segelnden Pentekontere in 14 Tagen.®") Es ist daher ausgeschlossen, dall
Himilko, der ebenfalls mit sehnellsegelnden und mit Ruderwerk ausgestatteten
Pentekonteren®? die See durchkreuzte, zu derselben Fahrt vier Monate
gebraucht haben soll.#*f)

Dieser Schlufl ist nmso sicherer, als der Seefahrer mit den Schwierigkeiten,
welche die ora maritima Himilko in den Mund legt, weder an der Westkisle

Spaniens noch im biscayischen Golfe zu kiimpfen hat.**?)
Es ist daher mehr als wahrscheinlich, da8 der Hauptzweck der Expedition
Himilkos nicht so sehr die Erforschung der Ozeankiiste Europas, die ja schon

I'ddewvee — Gudden zwisehen der Weicheel und dem finnischen Meerbusen an, wihrend er
die Gothen im siidlichen Schweden ['oUten, nach anderer Leseart I'abton nennt.

Heute ist Gudden ein Spotiname, womit die christianisierten und germanisierlen Prenlicn
ihre kulturell zuriickgebliebenen Nachbarn im Siidosten belegen. Vergl. William Pierson.
Elektron. Berlin 1869. &, 24. Ich halte es daher fir das Wahrscheinlichste, dab zu Pytheas’
Zeit im Samlande noel nicht Gothen, sondern Gudden salien.

237) Mair, a, a. H., S. 35 ff. und die Karte .die Fahrten der Phonizier vom Ende des
Ozeans nach Abalus und von Abalus nach Baltia. Entworfen von Georg Mair.*

238) Iduard Meyer, (feschichte des Altertums. 1. Bd. § 175, 205. Mair, a. a. H., S. 42—44

339) Mair, Himilko, S. 26, 27.

240) Mair, Himilko, S. 27, Anmerkung 73.

241) Qra maritima V. 117—129.

#4%) Mair, Himilko, S. 27—35. Das Druck-Maximum der RoBbreiten reicht im Hoeh-
sommer allerdings fast his an die Grenze Portugals herauf (Mair, Himilko, 8. 31); jedoch im
Hochsommer muBte Himilko die Breite von Portugal sehon lingst passiert haben.




Jahrhunderten befahren worden war und daher in den Comptoirs der
iroBhandlungshiiuser Karthagos bekannt sein mulite, als vielmehr die Anlage
on meuen und die Verstivkung von bereits bestehenden Kolonien,®*®) ins-
yesondere in dem mit paradiesischer Fruchtharkeit gesegneten Schonen®4)
ewesen ist.

Wie niimlich heute noeh an der norwegischen Kiaste bis zu den Lofoten
nauf zahlreiche Ortlichkeiten den Namen des Baal tragen,2!%) so hat sich

Schonen gar manche Erinnerung an die Ba‘alat oder Baaltis, Beltis
halten.**®) In Schonen hat man auch wiederholt in aus der Heidenzeit
lammenden Urnen mit Leichenbrand — Ledergeld: gefunden.?*7)

LLedergeld hatten aber nur die Karthager.

‘Waren also in Schonen karthagische Kolonien, so ist die Losung des
roblems einfach und sicher; sie hiingt aber glicklicherweise nicht von dem
l'estande karthagischer Kolonien auf Schonen ab; es genfigte, wenn in Himilkos
riplus - die Entfernung Schonens vom Samlande angegehen und die Falnt
emiinniseh genau beschrieben war. S

Himilkos Aufgabe muB es gewesen .sein, den Seeweg zur ,Insel des
errn“, an welche von den Fluten das ,Sonnengold®, fjlextgov, angespilt

irde, und die Fahrt von der ,Insel des Herrn® zuriick nach dem ,Paradiese
los Nordens®, nach Schonen, seeminnisch zu beschreiben und so eine Kenntnis,
in deren Besitz bisher nur einzelne GroBhandlungshiiuser gewesen waren, der

izen Rhederei und Seehandel treibenden ]{,{m['herrcnrepuhiik zuginglich und
wizbar zu machen.

Dieser ins Griechische iibersefzte Periplus®%) mufi Pytheas bekannt
wesen sein, und ihn mufl er daher zu seinem Fihrer genommen haben.
Rechnen wir nun die Fahrl vom Samlande aus, so gelangen wir tat-
dichlich in drei Tag- und Nachifahrten (Spépot voyddpepor) an die Kiiste
on Schonen, %/, dieser Route decken sich mit der friheren.

)

#3) Miillenhoff D. A. I. (neuer Abdruck), S. 111, 112; Mair, Himilko, 5. 25b.

244) Mair, Himilko, S. 42, Anmerkung 124. Linné schlieft eine Abhandlung iiber.Schonen
| folgenden Worten: ,Also ist unlengbar kein Land in Schweden und keines in Europa,
mit Recht vorgezogen werden kann, wenn alle ihre Vorteile gegen einander abgewogen
rden., Die Ehene nach Lund, Malmd, Trelleborg fingt an bei Dalby und stellt ein Land
aan vor.* Linné sali ,den Baum des Jupiter, den Wallnufbaum Frucht tragen; er fand den
ien Maulbeerbaum und Seidenwiirmer, wie man sie erst an den Ufern des Mittelmecres
eht.  Die echte Kastanie, die nicht frither als in der siidlichen Schweiz und im mittleren
l| nkreich vorkommt, [iug hier Friichte. Der Krapp, das teuere Farbenkraut, iiberwinterte wie
erst in der Provence. Mandelbfiume waren zehn Ellen hoch und trugen im UberfluB. Pfirsiche
und Aprikosen, russischer Gries, Quitten, Reinetten, Weintrauben — des Sidens Herrlichkeiten
im Norden!* Vergl. ,Schonische Landschaft von August Strindberg.* Die Zeit. Wien, den

21, Jinner 1899, Nr. 223, S. 39.

#45) Mair, a. a. H., S. 46.

#4¢) Mair, a: a. H,, 5. 45, 46.
*47) Mair, a. a. H., S. 46.

#8) Wilhelm Sieglin, Entdeckungsgeschichte *von England im Altertum, 8. 850, 853,
Mair, a. a. H., S. 18; Himilko, S. 48 fX.
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Wir haben also ein iiberraschendes und interessantes Ergebnis:

Nach der ora maritima fuhren die phounizischen Schiffe in die Mitte des
biscayischen Golfes hinein und dann direkt nach Norden; ***) nach Pytheas
[tinerar ist die Insel Uxisame drei,*") das Vorgebirge Belerion (— Landsend)
vier Tag- und Nachtfahrten, zu je 1000 Stadien die Tag- und Nachtfahr
gerechnet, vom Festlande entfernt.>*?)

Diese Fahrt geht in der Tat von der Mitte des biscayischen Golfes ans
nach Norden.?%?)

Pytheas folgte also auf der Schiffahrts-Route Santander—Landsend
der Fithrung eines phonizischen Periplus.

Wiederum nach Pytheas ist das Samland von der Einfahrt in die Ost-
see sechs Tag- und Nachtfahrten, die Tag- und Nachtfahrt zu je 1000 Stadien
gerechnet, und Schonen vom Samlande drei ebenso grofe Tag- und Nachl-
fahrten entfernt; also folgte Pytheas auch in der Ostsee dem Periplus
einer fremden Nation, welche nur die phdénizische gewesen sein kann.
Denn es ist ausgeschlossen, wie Adolf Bauer seinerzeit mit Recht gegen mich
geltend machte,*?®) daB ein erster Entdecker in einem fremden Meere
die grofite Fahrgeschwindigkeit anwendete und richtige Distanz-
angaben bieten konnte.

Die Schiffahrts-Route im Golf von Biscaya von Santander nach Uxisame
und Belerion einerseits und die zwei Schiffahris-Routen in der Ostsee anderer-
seits sind aber, wie man sieht, nur die Anfangs- und Endstrecken eines

Periplus, dessen Inhalt die Berechnung und Beschreibung der ganzen
Kiste Furopas von Gades bis zum Samlande gewesen sein muB.®")

Die Beschreibung der mittleren Strecke dieses Periplus ist uns durch
die Ungunst der Zeiten verloren gegangen. Nur die Breite der Meerenge
zwischen Frankreich und England wird mit 100 Stadien tberliefert.>??)

Die Richtigkeit unserer Schlufifolgerung springt umso mehr in die Augen,
wenn man mit unsern Routen die offenbar auf einer Umsegelung gewonnenen
Malizahlen der drei Seiten Britanniens vergleicht. Pytheas hat den Umfang
Britanniens um mehr als das Doppelte zu groB angenommen.*')

Hieraus ersieht man, dall Pytheas an der englischen Kiiste in den langen
Tagen, welche in diesen Breiten im buchstiblichsten Wortsinne lange Tage
sind, nicht einmal 500 Stadien, also nicht einmal die Hilfte der Fahrgeschwindig-
auf der Strecke Gades—Landsend und auf seinen zwei Schiffahrts-Routen in
der Ostsee erreichte.

249) Ora maritima, 174—177.

250) Strabo, e. 63.

1) Diodor, V. 21, 8. Vergl. Carolus Miillerus, Claudii Ptolemaei geographia eeil.
Parisiis 1883 — zu Plolemaeus, II. 3, 8. s. v. BeAépiov.

252) Mair, a. a. H., S, 18—23 und die Karte ,die Fahrten der Phonizier von Santander
nach Cornwall¥,

253) Mair, Himilko, S. 13 und 5.

234) Mair, Himilko, 5. 48 und 50.

255) Miillenhoff’ D. A. 1. Bd. Berlin 1890. S. 379.

268) Mair, a. a. H,, 8. 24—26.
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Man sieht sofort, daB Pytheas hier nicht mehr der Fithrung eines Periplus
sefolgt sein kann.

Wenn nun Pytheas einerseits auf der Route Gibraltar—Landsend
— denn auch der Fahrt von Gibraltar—C. Fiuisterre liegt nach Pytheas’ Itinerar
die Maximalgeschwindigkeit von 1000 Stadien fir eine Tag- und Nachtfahrt
sugrunde 2°7) — andererseits anf den Routen Cap Skagenshorn—Samland
nnd Samland—Schonen die Maximalgeschwindigkeit von 1000 Stadien
fir eine Tag- und Nachtfahrt anwendete, wiithrend bei der Umsegelung
der britannischen Kiiste seine Fahrgeschwindigkeit sich um mehr als die
Hialfte verkifirzte: so laBt sich’ diese auffallende Ungleichheit in der Fahr-
geschwindigkeit nur so erkliren, daB er in den ersten zwei Fillen der
Fithrung einer genauen Segelanweisung, eines wepimioug oder
stadtacpée?®) folgte, wihrend er bei der Umsegelung Britanniens
auf sich selbst angewiesen war. Dieser Periplus kann aber nur
phonizischen Ursprungs gewesen sein.

Nun ist uns aber aus der Geschichte der Name eines Karthagers bekannt,
der von seinem Staate ausgesandt worden war, die Kiiste Europas seeméinnisch zu
heschreiben; ich vermute daher, daf diese Segelanweisung der ins Griechische
iibersetzte Periplus Himilkos gewesen sei.?*’)

Die wertvollsten Rohprodukte des atlantischen Handels waren fiir
die Phonizier: das Zinn Britanniens, der Bernstein des Samlandes
ind die Fische der norwegischen Kiste;?®’) an der englischen Kiiste gab es
fir die praktischen phonizischen Kaufleute keine wertvolle Rimesse.

An drei Punkten konnten wir Pytheas’ Anwesenheit in der Ostsee nach-
weisen: an der Binfahrt ins Kattegat, im Samlande und in Sehonen.

Wenn wir, was wohl zweifellos richtig ist, annehmen missen, dall Pytheas
seine Nordlandsfahrten nicht rein und ausschlieBlich zu wissenschaftlichen
/wecken, sondern auch im kaufminnischsn Interesse seiner Vaterstadt und,
von derselben unterstiitzt,®®!) unternommen hatte: so mull es unter anderem
seine Aufgabe gewesen sein, die Seewege zum Zinn- und Bernstein-
lande aus eigener Anschauung kennen zu lernen. Denn die seeminnische
leschreibung der Schiffahrts-Routen zu diesen zwei Hauptzielen des karthagi-
schen Handels muf den Hauptinhalt des Periplus des Himilko gebildet haben,?%:)

257) Mair, ultima Thule, p. VII—XL

238) [wan Miiller, Handbuch der klassischen Altertumsiwissenschaft. V. 1. Geschichte der
Mathematik usw., S. 295, Anmerk. 2, Siegmund Ginther, Abriff der Geschichte der Mathemalik
und Nalurwissenschaften im Altertum. p. 295, Anmerkung 2. Mair, Himilko, 5. 19. Anmerk, 391).

269) Mair, Himilko, S. 46, 50, 51.

=00) Zur auferordentlichen Ergiebigkeit der Fischereigriinde an der norwegischen Kiiste
vergleiche Heinrich Kupfer, Norwegen und seine Besiedelung. Schneeberg 1895. (Gymnasial-
Programm) S. 7. Mair, Himilko, S. 88; a. a. H., S. 46. Die norwegische Kiiste im allgemeinen
und die Lofoten inshesondere gehoren zu den ergiebigsten Fischereigebieten Europas.

261) Tuthymenes und Pytheas, beide aus Massilia, folgten im Auftrage ihres Staates
den Reiseberichten zweier katthagischer Admirale, der Briider Hanno und Himilko, welche die
Fahrt vor mehr als 100 Jahren im Aunftrage des hohen Rates von Karthago gemacht hatten.
Plinius, 11 67. W. Sieglin, Entdeckungsgeschichte von England im Altertum. 8. 860, 861. Mair,
Himilko, 8. 16, 17; a. a. H,, S. b, 6.

26%) Mair, Himilko. 8. 51 und an verschiedenen Stellen.




Pytheas’ Bericht iiber das Samland, seine Bewohner, die Gewinnung des
Bernsteins und dessen Vertrieb mag, wie man aus Plinius XXXVIL, § 35
schlieBen muB, ziemlich ausfithrlich gewesen sein.

Iech bin daher geneigt anzunehmen, daB Pytheas in Memel tberwinter!
und dortselbst das Frithjahr abgewartet habe, in welchem die Frithjahrsstirme
nach Pliniug 1V. § 95 den Bernstein, mit Seelang umwickelt, an die sam-

lindische Kiiste sptlen.

Zu dieser Annahme bestimmen mich folgende Grinde:

Nach Plinius IV. § 95 ist die Bernsteininsel, an welche die Fluten in
Friithjahre den Bernstein antreiben, eine Tagfahrt®%?) vom Festlande, d. i. voi
Memel entfernt;®™) weiters hat Pytheas das Gefrieren des Meeres beobachtet.
Denn -was man auch dagegen sagen mag, das was weder ,zu Schiff
passierbar noch zu FuBle betretbar ist* und die grofite Ahnlichkeil
mit einer Qualle, der Seelunge hat, kann verninftigerweise nur jener Brei
gewesen sein, den das gefrierende Meer lange Zeit hinduarch darstellt, ehe e
zu einer festen Eismasse wird.*5%)

Nun friert aber die Ostsee, welche von Pytheas als ein Teil des dueavic
gpntnbe angesehen wurde, jeden Winter bis Memel herunter zu.”")
Memel ist jeden Winter 12 Tage vom Eise eingeschlossen.

Wire es schon an und fiir sich schwer mdglich, in einem Sommer
eine Fahrt von Gades bis zom Samlande und nach lingerem Aufenthali
dortselbst nach Massilia zuriick zu machen, so wird dies zu einer direkte
Unmdglichkeit, wenn sich erweisen lafit, dall das Samland nicht der dstlichste
Punkt war, den Pytheas in der Ostsee erreicht hatte.

In der oben behandelten Strabostelle liBt Polybius den Pytheas dic
Behauptung aufstellen, dall der fernste Punkt, den er auf seiner Iahrt ling
der Ozeankiiste Europas erreicht habe, die Ausmiindung jenes Stromes
den nordlichen Ozean gewesen sei, der im Altertume die Grenze bildete
zwischen Asien und Europa, nimlich des

Tanais.

Hugo Berger meint nun freilich unter Berufung auf Pelybius III. 87, der
Tanais sei hier von Polybius nur genannt als norddstlich verlaufende Grenz
der Erdteile Europa und Asien. Der Fluli bezeichne einfach den Nordostpunk!
und der ganze Ausdruck in hohnischer Ubertreibung den Gesamtinhall
der duberen Kiisten des Erdteils.2%7)

203) (diei cursu — was nur Tagfahrt, nicht Tag- und Nachtfahrt bedeuten kann.
Eine Tag- und Nachtfahrt bezeichnet Plinius entweder durch (bidui) tridui u. i. navigalio
(IV. 95) oder mit mille stadia (milia stadiorum), der durchschnittlich griBten Geschwindigkeil,
die man im Alterlum errveichte, z. B. Plinins, XXXVIL § 35.

=64) Mair, a. a. H. die Karte ,die Fahrten der Phonizier vom Ende des Ozeans nach
Abalus und von Abalus nach Baltia. Entworfen von Georg Mair.*

265) J, . Kohl in Petermanns Mitteilungen, Jahrgang 1869, 8. 15; Mair, ultima Thule, p, XX1L.

200) Meyers Konversationslexikon s. v. ,0Ostsee,

207) Berger, 1. c. 5. 243,
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Zu diesem nicht ganz einwandfreien Auskunftsmittel, die hier vorliegende
schwierigkeit beheben zu wollen, liegt meines Erachtens erstens einmal keine
rechle Notigung vor, da fiir das Altertum die Bifurkalion eines Stromes
durchaus nichts Befremdliches hatte;*'8) und weiters labt sich der Nachweis
ihren, dal Pytheas tatsfichlich die Miindung eines Armes des
Tanais in einem tief ins Land eindringenden Busen des nérdlichen
)zeans erreicht zu haben nicht nur glauben konnte, sondern geradezu
lauben mubBle.

Herodot?*") wuBte, daff der Kaspisee cin geschlossenes Meer sei;
con Alexanders Zeit an galt er bei allen folgenden Geographen bis auf
lolemaeus fir einen Busen des nérdlichen Ozeans.

Dieser Irrtum kann nur durch Pytheas veranlalit worden
ein,®™) den einzigen Griechen, der diese nordlichen Meere
hefahren hatte.

Der finnische Meerbusen, die Newa, der Ladogasee, der
Nolehow, der Ilmensee, der Lowat, die Dwina und der Dnjepr
ildeten nach dem Zeugnisse des russischen Chronisten Nestor®™) noch im
eunten Jahrhunderte unserer Zeitrechnung eine ununter-
rochene, von den Wardgern auf ihren Raub- und Kriegsfahrten, die sie
is Konstantinopel und Kleinasien ausdehnten, fleillig benulzte Wasserstralie

on der Ostsee ins schwarze Meer.*™)

Wihrend ferner Herodot die nérdlich vom Wolchonskiwalde am
jstufer des Ladogasees und 6stlich der Linie Olonez, Twer,
laroslawl, Moskau, Orel und Kursk?®¥) hausenden finnischen Andro-

268) Mair, a. 2. H., S. 13, Anmerkung 25, und Mair, die Aisten und Neuren usw., p.27;
S. 4, Anmerkung b; W, Sieglin, Entdeckungsgeschichte von England im ‘Altertum, p. 857.
) Herodot;, I. 202, 203.
) Mair, Himilko, 5. 5, Anmerkung 5.
1) Mair, ultima Thule, p. XXVII und Anmerkung 128%).
) Mair, ultima Thule, p. XXVIII.

Minisealchi Erizzo macht darauf aufmerksam, daB nach einer im Altertume allgemein
erbreiteten und Ffir sehr plausibel gehaltenen Anschauung das mittellindische Meer sein
Vasser vom Pontus und nicht durch die Meerenge von Gibraltar erhilt, weil die Meeres-
romung aus dem Pontus herauskommt, ohne jemals wieder in denselben zuriickzukehren.
lies sei auch der Grund gewesen, weshalb die Skythen das Azow’sche Meer Temerinda
linjus IV, 7) d. h. ,Mutter des Meeres® genannt hillten. Dieselbe Bedeutung hat der
eriechische Name Meugjtig, Hieraus ersehe man, daf sie und die Griechen den Tavais fir
cinen Kanal hielten, durch welchen die Wasser des nordlichen Ozeans in die Maeotis gellossen
seien, um hierauf den Pontus und das Mittelmeer zu fillen. Man miisse annehmen, dafi Strabo
us Lampsacus dhnliche Ideen gehabt habe; und gevade nach dieser Meinung sei es offenbar,
all Pytheas die ganze vom Ozean bespiilte Kiiste zwischen Gades und dem Tanais befaliren
m haben geglaubt habe. Siehe Callegari L. e. S. T3.

Callegari fihrt S. 74 Belege dafiic an, daf nicht nur das Altertum an eine Verbindung
les Azow'schen Meeres mit dem nordlichen Ozean geglaubt habe, sondern daff auch . ernst
zt nehmende Schriftsteller der neueren und neuesten Zeit die Tatsiichlichkeil einer Verbindung
swisehen dem schwarzen Meere und der Ostsee mittels der russischen Strime angenommen hillen.

213) Wilhelm Tomaschek, Kritik der dltesten Nachrichten iiber den skylhischen Norden. 1L
lie Nachrichten iiber den skythischen Karawanenzug nach Innerasien, Sitzungsherichte der
philosophiseh-historischen Klasse der kaiserl. Akademie der Wissenschaften. 117. Band. Wien 1889,

S.1 . — Diese Linie bildet die Grenze zwischen Indogermanen (Lithauern) und Finnen.




phagen (= Samojedéen = ,Selbstesser#)®™) bekannt waren, soll nach
ihm die grofe Ebene westlich von dieser Linie von der Desna bis zum
Wolchonskiwalde eine menschenleere Eindde gewesen sein.*™)

Diese fruchthare und gesegnete Ebene ist aber nralter litauische:
Boden.?™) Herodot verwechselte eben infolge des Gleichklanges ihrer
Namen zwei Volker verschiedener Rasse mileinander.

Im Winkel zwischen Dnjepr und Desna saflen némlich in unmittel-
barer Nachbarschaft der Litauer die slawischen Bw@wo{;*') an de
Vereinigung der Kama und Wolga dagegen der finnische Jagerstamm de:
Bougivor.275)

Nun sollen aber nach Herodot die Gelonen, die er fiir halb entnationali-
sierte Hellenen hilt — in Wahrheit ist aber I'ehovég und I'edhwvol die Bezeichnung

fir den litauischen Stamm ®™) — unter den Bouwgivar wohnen.

Es kann also kein Zweifel sein, dali Herodot, weil er den Namen der
Bwdwol mit dem der Boudiver verweehselt hatte, infolge eines Miliverstindnisses
das zahlreiche Volk der Litauer an die Vereinigung der Kama mit der Wolg:
versetzte, wodurch eben die grofie Ebene von der Desna bis zum Wolchonskiwalds

eine menschenleere Eindde wurde.®®)

Salzstrafle.

Diese StraBe diente seit uralten Zeiten Handelszwecken:; denn auf
ihr wurde das unentbehrlichste aller Lebensbedturfnisse, das Salz
und zwar das Salz der pontischen Limane bis zu den Samojeden ver-
frachtet; die Gegenware bildelen kostbare Felle und Pelzwaren.®’)

Sehr wichtig ist fir unsere Frage, was J. N. von Sadowski=®®) beziig
lich des Sinkens des Wasserspiegels des Flulles San in historischer Zeit unc
der damit zusammenhingenden Verlegung der Anlindestellen der das Sal:
der pontischen Limane verfrachtenden Schiffe stromabwirts mitteilt,

214} Hansen, Osteuropa nach Herodot. Dorpat 1884 -- § 450; Friedrich Mayer von Waldeck
RuBland. I. Abteil. Das Reich und seine Bewohner. 8. 241, G. Mair, der Feldeng des Dareios
gegen die Skythen. Saaz 1886 — S. 6, Anmerkung 19,

215) Herodot, 1V. 18 und 35.

70) Mair, die Aisten und Neuren usw., S. 20.

) Plolemaeus, 1L 5, 25.

218) Herodot, 1V. 21. W Tomaschek, 1. ¢. II. 3. 19. Nach Tomaschek sind die Budinen
die Alnen der grofen permischen Nation. Ihre Silze begannen bei Saratow und reichien dbe:
den Zusammenflug der Kama und Wolga hinauf bis zur Bélaya. Vergl. Mair, die Aisten und
Neuren usw., S. 13 und 14, und Tomaschek, a. a. O.

219) Mair, die Aisten usw., S. 20—2b.

186) Mair, die Aisten usw., S. 18—21. Vergl. zum Ganzen Herodot, 1V. 18, b3, 57, 105
und 109; G. Mair, das Land der Skythen bei Herodot, 1I. Teil (mit einer Karte). %1885 —
8. 49, 62a und 62b, und Mair, der Feldzug des Dareios gegen die Skythen. Saaz 1886 —
8. 6 und 10; W. Tomaschek, die iltesten Nachrichten iiber den skythischen Norden. In den
Sitzungsberichten der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien. 116. Band, p. 722, und
117. Band, p. 7.

261) Mair, ultima Thule, p. XXVII. Vergl. Mair, die Aisten usw., 8. 26.

282 I, N. von Sadowski, die Handelsslrafien der Griechen und Romer, cetl, Jena 1877.
S, 82 ff




Nun bestand aber diese SalzstraBe in die y7 Nevplg, die zemya Nuriska,
wie ich seinerzeit nachgewiesen habe, bereits zu Herodots Zeit.**) Auch schon
,u Herodots Zeit- wurde das Salz auf dem San verschifft; die Gegenware
bildete, zumn Teile wenigstens, der Bernstein der Forste von Prasnysz und
Ostrolenka in der zemya Nuriska.?®*)

War aber das Salz ein unentbehrliches Lebensbedirfnis fir die Neuren,
die Urvater der Slawen, so war es dasselbe nicht weniger fiir die Samojeden
um Ladogasee, welche als Gegenware dafiir kostbare Felle und Pelze gaben.

Es kann demnach kein Zweifel sein, daB das Salz die Verbindung
,wischen den finnischen Jigern am Ostufer des Ladogasees und den
riechischen Kolonisten am Pontus hergestellt hat.

* 4 *

Der Tanais galt im Altertume als Grenzscheide zwischen Asien
und Europa,

Diese Anschauung kann nur von den Hellenen im Skythenlande, ins-
esondere von den Bewohnern Olbias, der Zentrale des nordpontischen
[landels, ausgegangen sein.

Denn Olbia war der Ausgangspunkt dreier Handelswege: ein Handels-
weg fithrte nach Lemberg und von dort weiter in die v7 Nevple, die zemya
Nuriska, ins Land der Neuren im heutigen Russisch-Polen, der Ur-
heimat der Slawen, ein anderer den Dnjepr entlang zu der von Litauern
in der Gegend des heutigen Kiew angelegten Stadt Tedwvée,2) von wo die
Waren, Salz und die Fabrikserzeugnisse auf dem Wege des Zwischen-
handels bis zu den Samojeden am Ostufer des Ladogasees gelanglen; eine
dritte HandelsstraBe — und diese ist fir unsere Frage von einschneidender
Wichtigkeit — fithrte in gerader Richtung zur Donbenge. (Siehe die Karte.)

Nun glaubten die Skythen und nordpontischen Hellenen, der von Westen
her aus den russischen Urwildern stromende Don stehe in Verbindung mit
ler bei Kiew in den Dnjepr einmiindenden Desna und stelle eine Ver=
hindung her zwischen dem Dnjepr und dem Donez*)

Desna-Don war also ein einziger Strom und diesen Strom nannten
die Skythen Gerros — ,Grenzstrom®.

I'épgoc ist ein skythisches, dem uralo-altaiischen Sprachgeschlechte
angehorendes Wort, welches ,Grenze® bedeutet, withrend Tanais die indo-
cermanische Bezeichnung dieses Stromes ist und schlechtweg die Bedeulung
flieBendes Wasser® zu haben scheint.*®7)

w8y (+, Mair, das Land der Skythen bei Herodot. 11, Teil. S. 61 a, 61 b; derselbe: der
Feldzug des Darius gegen die Skythen. S. 7, Saaz 1885, 1886.

284) (4. Mair, die Aisten und Neuren und die Hyberhoreersage. 5. 26.

285) Herodot, IV. 1(8. Mair, das Land der Skythen. II. 8. 53 und 62a und die Karle;
der Feldzug des Dareios usw., S. 10.

28) Herodot, 1V. 55. Vergl. Mair, das Land der Skythen. 1. die Karte.

237y (uno, Forschungen im Gebiete der alten Vélkerkunde. Berlin. 1871. 5. 236. Mair,
das Land der Skythen bei Herodot. IL Teil. S. 49, Anmerkung 206. — Miillenhoffs Anschauung,
daB die Skolot (Skythen) Indogermanen gewesen seien, halte ich far ginzlich verfehlt, Die




Gerros heibt also ,Grenzstrom®; denn er bildete zwischen dem Dnjepr
und der Donbeuge die Grenze des Skythenreiches gegen Norden hin.

Vom Don wuBten die Olbiopolitaner, daB er aus einem grofen See im
holien Norden (Herodot 1V. 57) entspringe und die Grenze zwischen Skythen
und Sarmaten bilde, dall er, wie sie glaubten, sich irgendwo im Siiden von
der Don-, richtiger Gerrosheuge, mit dem Gerros vereinige und dafi die ver-
einigten Stréme zugleich mit dem Donez ihr Wasser dem asow’schen Meere
zusenden,

Hieraus ersieht man deutlich, dall der jetzige Don nach der Vorstellun:
der Olbiopolitaner der Grenzstrom zwischen Europa und Asien nich!
gewesen sein kann.

Von der Donbeuge zogen die Kaufleute das rechte Ufer der Wolua
entlang bis zur Vereinigung derselben mit der Kama. Von diesem Punkte an
folgten die' Karawanen der Kama bis zur Einmiindung der Czussowaja
dieselbe. Diese Vereinigung erfolgte im Lande der Thyssageten, deren Namen
noch in der Bezeichnung des Flufies nachklingt.

Die nach W. Tomaschek an der Czussowaja hausende wogulische Tribus
wurde von den skythischen Karawanenfithrern Czussagiithi, griechisch Ousooryéro:,
genannt,*s)

Von ihren siidlichen Nachbarn, den Budinen oder der groBen permisch:
Nation an der Kama und Wolga bis zur Einmiindung der Czussowaja in dic
Kama brauchten die Karawanen sieben Tage. Diese Strecke fihrt zur Bélaj
bis zur Bélaja reichten also die Budinen, und die Bélaja muB daher in allor
Zeit einen der permischen Sprache angehorigen Namen gehabt haben.

Nun erwihnt Herodot 1V. 123 vier Strome, die auBerhalb des Skythe: -
reiches durch das Land der Majéten ihren Lauf nehmen: Adxog, “Oapog, Tdve,
Zbprye.

Diese Namen konnen nur von den von Skythen gefiihrten Karawanen
herrtihren.

Abdxog entspricht nach Tomaschek der altpermischen Bezeichnung der
Bélaja, die in der Sprache dieser Nation in alter Zeit Lug genannt wurde,

Nun ist die Deutung der drei anderen Strome sehr einfach:

Dzr Tanais ist die Wolga; denn nach Herodot 1V. 57 ist die Quelle des
Tanais ein groBer See. Dies ist tatsichlich der Fall; denn als ihre Quelle
kann der Seligersee, dessen AbfluB in sie miindet, angesehen werden. Diescr
Quellsee liegt aber auf der uralten SalzstraBe von Olbia zum Ladoga-
see. Es kann daher wohl nicht mehr fraglich sein, daB der Tanais der
Alten nicht der Don, dessen Quellen in den unzuginglichen russischen Ur-
willdern im Lande der Melanchlinen oder der Mordwinen lagen, auch nichl
die Kama gewesen sein kann, sondern daB man unter ihr die Wolga ver-
stehen muB. Der Syrgis ist dann einer der drei in dieselbe fallenden Irgis-

Skythen waren ein Mischvolk: die herrschende Horde der konigliclhen Skythen aber odér
die Skolot waren nach der von Aristeas von Prokonnesos iiberlieferten Tradition der Isse-
donen, d. h, Tibetaner im Tarymbecken aus der Aralokaspischen Steppe nach Siidrufland

verdringt worden. Vergl. Mair, die Aisten und Neuren usw., S. 14, 15.
288) Herodot, 1V, 22.




89
biche: Oaros kann dann nur die finnische Bezeichnung der Kama sein,
und mub dem uralo-altaiischen Flullnamen Var entsprechen.?®?)

Der Czussowaja folgend, gelangten die Kaufleute tber Jekaterinburg
nach Sibirien, durchquerten das Land der Jyrken, der Urviter der Magyaren,
nd gelangten durch verschiedene®") Valkerschaften uraloaltaiischen Stammes

er den Terekpall ins Tarymbecken, um endlich die chinesische Grenze zu
reichen.2"?)

Den michtigen Wolgastrom hielten also die Olbiopolitaner und
ohl auch ihre skythischen Karawanenfiihrer fiir den Grenzstrom zwischen
sien und Europa. Der Strom eignete sich auch ganz ausnehmend zu diesem
‘wecke: er ist von miichtiger Breite und trennt tatséchlich bis zur Ein-

mindung der Kama den europdischen Kontinent vom asiatischen
stlande.

Wie war aber eine solche Verwechslung moglich, da die Griechen doch
iten, daB der Don in das asow’sche, die Wolga dagegen in das kaspische

Meer einmiindet?

Die Olbiopolitaner wubBlen allerdings, dall der grofie Strom zu ihrer
icchten das gesehlossene Meer ostwiirts vom Lande der Sarmaten, der ost-
lichen Nachbarn der Skythen, speise; sie wuliten auch, dall der Tanais in die

iotis einmiinde. Da aber der letzte Strom, den sie ifiberschritten hatten,
* Gerros gewesen war, so waren sie zur Annahme gezwungen, dall der
e Strom zu ihrer Rechten irgendwo im Stiden sich gabele und dall der
estliche Arm, mit dem Gerros vereint, in das asow’sche, der Gsl-
iche aber in das kaspische Meer einmiinde.

Zu diesem Glauben wurden sie veranlaBt durch den Umstand, dal der
uf der Wolga von dort an, wo sie den FluB #zuerst erblickt hatten, nicht
ch Osten, sondern direkt auf den Gerrosstrom und das asow’'sche
er zu gerichtet ist,2%2)

Es kann also kein Zweifel sein, daB nach dem Dafiirhalten der Olbio-
litaner — und wohl auch ihrer Karawanenfithrer — von denen diese

Meinung ausgegangen sein mull, nicht der Don, sondern die Wolga ") bis
i Binmindung der Kama die Grenze zwischen Europa und Asien bildele,
il dall man daher unter Herodots Tanais — Herodot ist die Quelle dieser
den Griechen herrschend gewordenen Anschauung — nicht den Don,
dern die Wolga zu verstehen habe.

29) Vergl. W. Tomaschek, L c. II. Die Nachrichten Herodots iiber den skythischen

tarawanenzug nach Innerasien. S. 19, 20, 22, 32—36; Mair, das Land der Skythen. II, 8. 54, 55,
finnischen (mordwinischen) Herkunft von “(Oapog vergl. Tomaschek, 1. ¢. 1L a. a. O

#0) Herodot, IV. 24. Mair, das Land der Skythen bei Herodot. II. Teil. S. 33.

1) Wilhelm Tomaschek, Kritik der iltesten Nachrichten iber den skythischen Norden. 11
Die Nachrichten Herodots iiber den skythischen Karawanenzug nach Innerasien. In den Sitzungs-
berichten der philosoph.-histor. Klasse der kaiserl. Akademie der Wissenschaflen. 117. Bd.
Wien 1889. 8. 1 ff.

#0%) Mair, das Land der Skythen bei Herodot, 1. Teil. 5. 49, 54 und die Karte.

_ 293) Vergl. Herodot, IV. 57, mit dem, was oben iiber die Salzstrafle von Olbia zu den
vimojeden am Ostufer des Ladogasees gesaglt worden. ist,

amcrwE
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Die irrige Auffassung, daB der Tanais in die Maietis und in das kaspische
Meer einmiinde, war durch Herodots Geschichtswerk allgemein ver-
breitet worden.

Wenn nun Pytheas, an der Newamiindung angelangt, durch seine guddi
schen Dolmetscher — der litauische Stamm reichte in den Urzeiten bis zun
L.adogasee hinauf; die oben erwihnte Grenzlinie zwischen finnischem w
litanicchem Volkstum beginnt bei Olonez am Ostufer des Ladogasees — vo
den Eingeborenen erfahren hatte, daf man auf diesem michtigen Strome ;
Schiffe in das Stdmeer und in die Pflanzstidte der Griechen, aus denen ihnen
durch den Zwischenhandel Salz und Fabrikswaren zukfimen, gelangen
konne: so muBte in ihm naturgemil und notwendigerweise die Vor
stellung entstehen, die Newa sei eben jener Arm des Tanais, der in das
kaspische Meer einmindet.

Dann war aber der Kaspisee kein geschlossenes Meer, wie Herodot
gelehrt hatte, sondern ein tief ins Festland eindringender Busen des
nérdlichen Ozeans.?")

Damit wiire ich endlich an dem mir gesteckten Ziele angelangt;
eritbrigt nur noch, daf ich kwz meine Anschauung tuber Veranlassung un
Verlauf der Nordlandsfahrten des Massalioten darlege.

Veranlassung und Verlauf der Nordlandsfahrten des Pytheas.

Fiir das London des Altertums hatte die Seepforte bei Gibraltar eine
ahnliche Bedeutung wie heute fir England. Die Beherrschung dieser See
pforte ermoglichte Karthago die Monopolisierung des atlantischen Handels.
Karthago sperrte daher diese Pforte durch Wachtschiffe, welche jedes frem:le
Fahrzeug, das den Versuch machte, zwischen den Siulen des Herakles hinaus
zufahren in den Ozean, versenkten und dessen Bemannung erbarmungslos
ertriinkten. ")

Durch den Keltensturm, der am Beginne des vierten Jahrhunderts v. Chr.
vom Rhein ausgehend, Frankreich, Spanien und Italien durchbrauste, hail
Karthago aber seine Besitzungen in Spanien und infolge dessen auch die
unbedingte Herrschaft tber die Meerenge verloren; aulerdem war es durch
einen blutigen Krieg von Massilia gezwungen worden, die freie Durchfalr
zwischen den Siulen des Herakles vertragsmibig -anzuerkennen.?"t)

Diesen Zustand der Ohnmacht Karthagos versuchte nun seine michiig
emporstrebende Rivalin am entgegengesetzten Ufer des westlichen Mittelmeeres
Massilia, for sich auszuniitzen, um den Handel mit den Uferlindern des

#4) Vergl. Herodot, IV. 21 und 75; Mair, das Land dev Skythen. II Teil. S. 49, !
und die Karte.

05) W, Sieglin, L. c. 8. 860.

206) Mair, a. a. H.,, 8. 6, Anmerkung 5; ultima Thule, p. VI, Anmerkung 10. Miillen-

hotf' D. A. 1. Bd. Berlin 1870, S. 180, 236, 154. Eduard Meyer, Geschichle des Altertums.
II. Bd. Stutigart 1893, § 432, 437, 438.
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atlantischen Ozeans, der frither eine Hauptquelle der Macht und des Reich-
tuns der Kaufherrenrepublik am Golfe von Tunis gebildet hatte, an sich zu
reilien,

Sie riisteten daher zwei Expeditionen aus, die unter der Fiithrung des
juthymenes und Pytheas die Fahrien der Briider Hanno und Himilko,
clche vor mehr als 100 Jahren vom hohen Rate in Karthago ausgesandt
orden waren, um an der Ozeankiiste Afrikas und Europas Kolonien anzu-
cen und dauernde Handelsverbindungen anzukntipfen,®’) wiederholen und
sdurch dem Handel Massilias neue Gebiete erschlieBen sollten.**)

Euthymenes wandte sich, Hannos Periplus folgend, — beide Briider hatten
ihre Beobachtungen in Denkschriften niedergelegt, die ins Griechische tuber-
clzt waren?®) — gegen Siiden, Pytheas dagegen hatte sich Himilkos Periplus

or Reisebericht zum Fahrer gewihlt und suchte daher die Seewege zu den
wertvollsten Produkten des Nordens, ins Zinn- und Bernsteinland, genau
cennnen zu lernen.

Da Pytheas aber zugleich ein hervorragender Vertreter der astronomi-
;chen Geographie oder der Geographie der Erdkugel war, so hatte er die
Ubernahme der Fihrung der Nordlandsexpedition an die Bedingung gekniipft,

su den Grenzen der bewohnten Erde vordringen zu darfen, um einerseits

iuBerste Grenze der Bewohnbarkeit der Erde gegen Norden hin durch
izene Anschauung kennen lernen, andererseits aber, das Gesetz der Abhingig-
it der Tageslinge von der Polhdhe ermitteln und die Richtigkeit seiner in
lussilia gemachten Bestimmung der Schiefe der Ekliptik kontrollieren zu
«wnnen. Auch muBte voraussichtlich durch eine Polarexpedition das alte
toblem der Erdmessung wesentlich geférdert werden.

Da es in Massilia eine karthagische Kolonie gab?®") und da zu jener Zeit

Grinde, welche sonst die Plionizier zur Geheimhaltung ihrer Handels-
fahrten veranlaBten, in Wegfall gekommen waren, so kann man annehmen,
1l es ihm gelungen war, einen phonizischen Steuermann, der die Fahlxl ins
Zinnland schon ofters gemacht hatte, als Fihrer zu gewinnen,

Fiir die Fahrt von der Nordspitze Britanniens nach Island, das sechs
‘agfahrten von Britannien gegen Norden liegt,**!) war es gewill nicht schwer
nter den nordischen Seefahrern einen Fiihrer zu finden.*’%)

27) Hanno und Himilko unternahmen ihre Fahrten zwisehen 510 und 470 v. Chr. Mair,
limilko, 8. 16, Anm. 26. Dr. Siegmund Giinther, AbriBf der Geschichte der Mathemalik usw.,
im Handbuch der Altertumswissenschaften von Dr. Iwan Miller. V. 1. Miinchen 1864. 5. 295,
Anmerkung 2.

228) Mair, Himilko, S. 16 ff. und Anmerkung 26; a. a. H. 8. 5 und 6, inshesondere
Anmerkung 1b). Die Nachricht von den Fahrlen des Hanno und Himilko tberliefert Plinius
in seiner naturalis historia, 1L cap. 67: ,Hanno, Carthaginis potentia florente, circumvectus a
Gudibus ad finem Arabiae, navigationem eam prodidit seripto: sicut ad extera Europae
noscenda missus eodem tempore Himileo.*

209) Mair, Himilko, S. 16, Anmerkung 26; 5. 25, Anmerkung 68.

00y Mair, Himilko, S. 20, Anmerkung 44.

01y Strabo, ¢. 63. Mair, ultima Thule, p. XVIL

302} Nicht das Mittelmeer, sondern die nordischen Meere waren die Hochschule
liv die Hochsee- und Ozeanfahrten, wie die Wikinger beweisen.




Die wissenschaftliche Ausristung fine seine astronomischen Beobachtungey
war sehr einfach; er hatte nur wenige Instrumente bei sich: eine mittels einer
Wasserwage horizonlal zu stellende Sonnenuhr, in deren Mitte sic
senkrecht ein Gnomon erhob; diese Uhr diente als Kompal und ferner dazu,
um die Morgen- und Abendweite und mittels- derselben die Mittagslinie
hestimmen zu konnen, welch letztere ihm aber anch schon durch de
kiwzesten Schatten allein  gegeben war;®™) ferner ein Winkelmel
instrument, mittels dessen er im Wintersolstitinm die Mittagshohe der
Sonne mall; weiters eine nach Isemerinstunden eingeteilte Klepsydr:
und endlich eine mit einem Winkelmefinstrumente verbundene
Aquatorialuhr.

Wollte Pytheas nun an irgend einem Orte astronomische Beobachtungo
anstellen, beziehungsweise die Tageslinge heobachten, so suchte er zunichs
mittels der Horizontaluhr die Mittagslinie, die ihm dureh den kiirzesten Schat
gegeben war. Verhiillte Mittags eine Wolke die Sonne, .so konnte er

)

Mittagslinie durch die Morgen- und Abendweite bestimmen; an bewolk
Tagen konnte die Mittagslinie iiberhaupt nicht, wohl aber die Tageslinge,
allerdings nur annihernd genau, durch die Klepsydra ermitielt werden. War
die Mittagslinie bestimmt, so stellte Pytheas die Aquatorialuhr co auf, dall der
Sonnenzeiger in der Ebene des Meridians lag und auf den Nordpol hinwi
War dies geschehen, so konnfe er ohneweiters und mit groBer Sicherlcil
mittels der Aquatorialubr die Tageslinge beobachten. Waren aber die Nachle
zu hell, wie dies in hochnordischen Breiten im Hochsommer der Fall ist, un
daher die Auffindung des Nordpols eine Sache der Unmoglichkeit, so bedienle
sich Pytheas der Klepsydra zur Bestimmung der Tageslinge.

Auf der Riickfahrt von Island durchwanderte Pytheas selbst gonz
Britannien zu FuBle, wihrend ein Unteranfithrer der Expedition in seinco
Auftrage mit Pytheas' Pentekontere die Insel umsegelte und, einer frilier
getroffenen Vereinbarung gemil, nach Beendigung dieser Rundfahrt bei (
Belerion anf Pytheas wartete.

Die ins Schiffsbuch eingetragenen Tagfahrten dieses Schiffsfiihrers hi
Pytheas spiter bei der Redaktion seines Werkes ,Abhandlung tber d
Ozean* fiir Tag- und Nachifahrten®") und kam daher zu jener die
Wirklichkeit um mehr als das Doppelte abertreffenden Vorstellung v
dem Umfange Britanniens.

Pytheas” erste Expedition, die man mit vollem Rechte eine Polur
expedition genannt hat,**¥) dauerte ungefihr drei Jahre.

Der Fiihrer der zweiten Nordlandsfahrt, deren Hauptziel die Erforschun;
des Seeweges ins Bernsteinland gewesen sein mull, war wohl sicher ei
Phonizier aus Gades.

Mair, a. -a. H, 5. 23, 24,

s04) Ein ahnlicher Gedichinisfehler liegt vor bei Herodol, L. 203. Herodot drickt dor
bei Ausmessung des kaspischen Meeres die Strecken, welche zu Schifte zuriickgelegl werdel
miissen. durch die Zeit aus, die ein Landreisender brauchen wiirde, um dieselhe Stre
Fulle zu durchmessen, verwandell aber diese Tagreisen, weil die Strecke zu Schiffe zuriick-

gelegl werden muB, unwillkiitlich in Tagfahvten. Mair, das Land der Skythen. 1I S. 10
108) Berger, 1. c. S, 33. !




Da es einerseits als ausgeschlossen gelten konnte, daf die Volker des
inneren Meeres in nautischer Beziehung den Gaditanern, deren eigentliche
Heimat der Ozean war, eine wirksame Konkurrenz bieten kdénnten, anderer-
its aber zu erwarten stand, daB sie die wertvollen Rohprodukle der atlanti-

ien Uferliinder sehr gerne von den Gaditanern erstehen wiirden, wodurch

der Handel dieser Stadt auBerordentlich aufblithen mubBte: so hatten sie
durchaus keinen Grund, dem Vertreter einer fremden Nation, dessen Bitte, sie

Gehiten ihn auf einem ihrer Schiffe in den ndrdlichen Ozean mitnehmen,

rundweg abzuschlagen.

E

pl
p
ilterer gewesen sein.?’)

Noch leichter und einfacher war es fir Pytheas, gegen reichliche

nflohnung einen Steuermann, der diese Fahrt sechon 6fters gemacht hatte,

Gades als Fithrer seiner zweiten Nordlandsfahrt zu gewinnen.

In beiden Fiallen aber war der eigentliche Fiihrer nicht der
onizische Kapitin oder Steuermann, sondern der phonizische
-riplus, mag dieser nun der Periplus des Himilko oder ein noch viel

Die zweite Expedition dauerte etwas tuber ein Jahr, so dall beide

iipeditionen zusammen genommen ungefiihr den Zeitraum einer Olym-

ade ausfillten. % ®
% #*

Dies ist der Verlauf einer Navigation, die jedesfalls unter allen von
iechen gemachten Seefahrten beispiellos dasteht und ven den

srrofen Entdeckern der neueren Zeit, denen ganz andere Hilfsmittel zu

ichote standen, wohl an riumlicher Ausdehnung, kaum aber an Kihnheit

: Geistes und Grolle des Wagemnutes, sicherlich nicht an unwider-
hlichem Drange nach wissenschaftlicher Erkenntnis tbertroffen

wird. In letzterer Beziehung ist Pytheas auf eine und dieselbe Stufe zu

tellen mit den Polarforsechern unserer Tage.

Aber seine Expedition blieb ohne Nachwirkung sowohl auf den Handel

ls auch — sieht man von Eratosthenes und Hipparech ab — auf die wissen-

chaftliche Erdkunde. Zwei millgiinstige Umstinde bewirkten dies: erstens
inmal wurde bald nach Pytheas’ Expedition die Meerenge von Gibraltar

icder von den Karthagern bewacht und die Passage durch dieselbe jedem

temden Fahrzeuge versperrt,®”) weshalb Pytheas® Fahrt von niemandem
ontrolliert werden konnte; weiters hatte sich in den Kopfen der Vertreter
ler wissenschalftlichen Erdkunde das Vorurteil eingenistet, dall im Norden die

jesiedelungsfihigkeit ungefahr mit ‘dem 52° n, Br. aufhére. Nun hatte aber

ytheas behauptet, in noch viel nérdlicheren Breiten bewohnte Linder getroffen
haben.**®) Es war daher kein Wunder, dal die Wissenschaft die angeb-

ichen Entdeckungen des Massalioten als Fabeleien zuriickwies. Diese Gering-
schatzung hatte zur Folge, daB Pytheas’ Schriften in Vergessenheit gerieten
wd uns bis auf einige spirliche Fragmente verloren gingen.®"?)

306) Vergl. Mair, a. a. H., S. 18.

307y Wilhelm Sieglin, 1. ¢, 8. 860.

108) Wilhelm Sieglin, 1. e. S. 860, 863, 364.
39) Vergl. G. Mair, a. a. H,, S, 64, 65.
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Und so nehme ich denn Abschied, hoffentlich fiir immer, von einer
Arbeit, die, allerdings mit jahrelangen Unterbrechungen, seit 13 Jahren meinen
Geist beschaftigt und die, nach glicklichem Anlaufe unter dem Zwange der
Verhiltnisse wie unter der Fithrung einer héheren Macht immet wieder von
neuem in Angriff genommen, zu meiner formlichen Lebensaufeabe geworden
ist, deren Loésung ich in vorliegender Abhandinng hiemit der Offentlichkeif

tibergebe,

Es erfiillt mich mit einer gewissen Befriedigung, dal meine urspriing-
liche Auffassung des Problems beziglich der Ausdehnung der Fahrten, wie
sie in meinen ersten Schrifien {ber Pytheas vorliegt, sowie beziiglich der
Verwendung der Aquatorialubr durch die Betrachtung desselben von astrononi-
schen Gesichtspunkten aus keine wesentliche Anderung erfahren hat.

Wie das sonstige Urteil auch lauten mag: eines werden mir
meine Gegner zugestehen miissen, daf ich dureh die Verbindung, in die ich
die einzelnen Elemente der Uberlieferung brachte, letzterer eine Deutung
gegeben habe, die der Beachtung vielleicht nicht ganz unwert seine dirfle,

Marburg, am 5. Juni 1906.

Georg Mair.

Berichtigungen.

Im Vorworte, Zeile 8 und 9, lies statt ,Mit einer Karte — Mit einer
Tafel den Text erlinternder Figuren®.

Seite 22, Anmerkung 57, lies statt Epafov — Euoadoy.

Seite 68, Zeile 23 von oben, lies statt ,des deutschen — des Deutsehen
Mercator®.

Seite 71, Zeile 23 von oben, lies staft ,schwierige — schwierigere
Aufzabe.®




Anhang.

Ableitung der Formel zur Berechnung der Polhthe aus Figur Vil

Mittels desselben Gnomons, mit dem man die Mittagshohe der Sonne
der ihre Zenithdistanz ermittelte, konnte man auch die Morgen- und Abend-
reite bestimmen. (Siehe Figur V). Durch die Mittagshohe der Sonne und
ihre Morgen- und Abendweite war aber auch der Tagesbogen der Sonne
gegeben.

Man konnte den Tageshogen der Sonne aber auch durch die Zeit aus-
driicken, innerhalb deren die Sonne am Himmelsgewdlbe sichtbar ist. Denn
da die Sonne am Himmelsgewdlbe gleichmiifig vorschreitel — 15° in einer
Stunde — so muB die Zeit vom Sonnenaufgange bis zu ihrem Untergange
cenan dem Kreishogen entsprechen, welchen sie innerhalb dieser Zeit am
Himmelsgewdlbe beschrieben hat,

Kennt man den Tagesbogen der Sonne oder ihre Morgen- und Abend-
weite, so kann man, unter der Voraussetzung, daB die Schiefe der Ekliptik
bekannt ist, die geographische Breite oder die Polhohe eines Ortes, was das-
selbe ist, auf folgende Art berechnen:

Bezeichnet s den halben Tagesbogen der Sonne am 21. Juni, « die
Abendweite, 3 die Schiefe der Ekliptik: so ist in dem fett gedruckten sphiiri-
schen Dreiecke der Bogen ¢ — Polhéhe des Ortes, der Bogen 90° — & —
Hypotenuse, der Bogen UN — 90° — & und der Winkel beim Nordpol —
1809 — s. Der Winkel bei N ist ein Rechter und die beiden Bogen 90 — . «
und ¢ sind daher Katheten eines rechtwinkelig-sphirischen Dreieckes, wihrend
90 — & die Hypotenuse dieses rechtwinkelig-spharischen Dreieckes ist. Aus
diesem rechtwinkelig-spharischen Dreiecke ist nun zu berechnen einerseits o
oder die Polhéhe des Ortes, anderseits «, die Abendweite der Sonne am
21. Juni fir den Ort.

Nach der Formel: der Kosinus eines Winkels im rechtwinkelig-sphiirischen
Dreiecke — der Tangente der anliegenden Kathete gebrochen durch die
tg ¢

Tangente der Hypotenuse, ist cos (180 — s) — g (907 —
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Da die Kosinus der supplementiren Winkel einander entgegengesets!
sind und da die Tangenle eines Winkels gleich der Kotangente des komplemen-
tiren Winkels ist, so ist

— 0§ § = (_' ~+; da cotg & der reziproke Wert von tg & ist, so kann ma

die Formel so umindern:
— cos s = tg o . tg 8, woraus

Da die Berechnung der Ahendweite bereits in der Abhandlung auf Grund
einer aus Figur VII entwickelten Formel durchgefithrt ist, so entfillt hier die
Ableitung der Formel zur Berechnung derselben.
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TAFELI Mﬂ' DEN IEXT ERLAUTERNDEN FIGUHEN

Figur 3 ist mit Erla 5 des Verfas und Verlegers genomme 5 Hugo Berger, Geschichte der wisse aftlichen Erdkunde
C—.-hL g"."g V|e“{p$t4l;‘

FleUR I. FIGUR I
Apqualerialuhy Aequalorialuhy verbundén mil einem Winkelmessinal ruments.
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