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der Vorliufer der Sonnenubren. Wihrend dieses Instrument sonst
nur aus einem senkrechten Stab besteht, durch dessen Fusspunkt
in der Richtung des Meridians eine Linie gezogen ist und aus
dessen Schattenlinge man die Zeit abliest, zeigt das kleine Modell
des Riesengnomons zu Delhi in Indien (genannt ,Semrat
Vunter®, Fiirst der Sonnenchren, 1730 von Radjah Jayasinha
errichtet, in der Form aber sehon seit 4000 Jahren bekannt) einen
architektonischen Aufban allergrisster Dimensionen,

Man denke sich eine halbkreisférmig singesattelte, nach innen
sbgeschriigte Mauer (etwa 80 m lang), die an den heiden End-
punkten von viereckigen, mit Treppen versehenen Tiirmen gestilizt
und begrenzt wird. Auof der Abschriigung ist eine sehr gepaue
Stundenskala eingegraben. In der Mitte dieser gemauerten Bogen-
schieme erhebt sich das eigeniliche Gnomon in Gestalt einer aus
Siinle (36 m hoch) und gerader Treppe zusammengesetzten schiefen
Ebene, die im rechten Winkel zor Mauer steht. Der Schatten
der Siule fillt anf die Stundenskala und zeigt so die Zeit an.
Um den Fuss der Treppe legt sich eine Art Vorhof mit Toren
(Propylien), der wohl den allgemeinen Zutritt wehren sollte,
Diese Annahme wird gestiitzt, wenn man bedenkt, dass die Pllege
der Astronomie der Priesterkaste oblag, die zieh wohl nicht gern
in die Karte schanen lassen wollte. Auf die Unterbaltung des
Observatoriums dureh Priester deutet aneh der auf der hdchsten
Spitze des Gnomons errichtete Opferaltar hin. Aehnliche Bauten
soll es schon im Jahre 2300 v. Chr. bei den Chinesen unter Kaiser
Yao gegeben haben; bei den Griechen begegnen wir dem Gnomon
im Jahre 385 v..Chr. zu den Zeiten des Thales. Dass die Idee
bis in die neuere Zeit hinein lebendig geblieben ist, sehen wir
an einem im Jahre 1838 von Josef Aufleger-Milnchen gefartigten
Modell, das die Anregung geben sollte, den bekannten, am
Karolinenplatz in Minehen stehenden Obelisk als Gnomon zu
verwenden, wobei das graduierte Pflaster und eine im Osten auf-
zustellende Mauer als Ableseskala gedacht war.

Den sehattenwerfenden Stab (den gewidhnlichen Gnomon)
benutzten die Phonizier und Babylonier erst nur zor Bestimmung
des Mittags, zur Einteilung der Zeit in Tage u. s. w. Die Griechen
und Araber bildeten das einfache Instrument dann weiter aus.
Diese Stofe wird in einem nachgebildeten Gnomonmodell vor-
geftibrt. Wir sehen den achteckigen Stab auf allen Seiten mit
Masseinschnitten und Sehriftzeichen versehen, die besagen, welehe
Sehattenlingen sich in den versehiedenen Monaten ergeben. Die
Btabseite mit den jeweils glltizen Massen trugen einen umsteck-
baren Metallstift. Spiter wandte man mebr der seitlichen
Bewegung des Schattens seine Aufmerksamkeit zu. Die oben
erwiithnten Vilker teilten deshalb den Weg des Sehattens in
Stunden und konstrulerten und berechneten die eigentliche
SBonnenuhr, indem zie den Stab aof eine entsprechend orientierte
und eingeteilte Tafel befestigten,

Die gebriinchlichste Sonnenuhr ist die Horizontaluhr, so
genannt, weil die den Schatten aufnebmende Tafel dem Horizont
parallel liegt. Der Stab ist hierbei parallel der Erdachse errichtet;
die Einteilung der Tafel ist ungleiehmiissig, da die Lage der vom
Fusspunkt ausgehenden Strahlen gegen die Mittagslinie von der
geographischen Breite des Ortes abhiingt. Die im Museum in
mehreren Exemplaren gezeigte Horizontaluhr besteht aus einer
ebenen Messingplatte, auf der ein horizontal versehiebbarer Gnomon
sufmontiert ist. Die Strahlen und die Stundenzahlen sind in
Gravierteehnik ausgefihrt. Ein weiteres Exemplar einer Hori-
zontalohr sehen wir in der kleinen runden _Taschensonnen-
uhr®, deren holzerne (Siegel-) Biichse unter (ilas eine gemalte Tafel
und einen messingenen Sechattenstab enthilt.

An der Ruckwand des gleichen Schaukastens hiingen einige
Vertikaluhren. Bei diesen steht die Ebene vertikal auf dem
Horizont (lotrecht zur Erde), wiihrend der Zeiger (Stab) der Erd-
achse wiederum parallel gerichtet bleibt. Will man jedoeh das
ganze Jahr hindurch alle Stunden — Sonnensehein vorausgesetzt —
von der Sonne anzeigen lassen, so ist es notig. nach jeder Himmels-
richtung je eine Vertikaluhr aofzubiingen, die man, enisprechend
der Nord-, Sid-, Ost-, bezw. Westrichtang Mittags-, Mitternachts-,
Morgen-, bezaw. Abendubr nennt.

Die dritte und letzte Art der Sonnenuliren nennt man Aequa-
torealubren, weil ihre Ebene parallel zum Aequator liegt, Weil
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|der Zeiger hier senkrecht auf der Ebene (und senkrecht zum
' Aequator) stebt, ist er auch parallel der Erdachse. Die Scheibe
|selbst hat eine Einteilung von 24 gleichen Abstinden erfahren,
deren Begrenzungen von dem dem Meridian des Ortes ent-
sprechenden Mittagspunkte aus gefillt worden. Von diesen 24 Teil-
' punkten aus fithren Linien zu dem zentral verankerten Zeiger,
Aus dem Zusammenfallen von Schatten des Zeigers und einer der
Linien ergibt sieh die jeweilige wahre oder Sonnenzeit. Von den
drei sebr schdnem Aequatorealuhren des Museums interessiert
besonders die eine (im Kasten links stehende), die in einem Ring
aufgehiingt ist und an einer angeschraubten Taschenuhr zeitliche
Vergleiche anzustellen gestattet. Hiermit wiire die Besprechung
der in Saal I aufgestellten Sonnenuhren erschipft. Die iibrigen,
auf Astronomie Hesug habenden Gegenstinde wollen wir erst
naeh dem Kapitel der Raderuhren vornehmen, um nicht mit der
Zergliederung des komplizierten Mechanismus der astronomischen
Instrumente den zu verfolgenden entwicklungsgeschichtlichen Zu-
sammenhang der Materie zu durehbrechen.

Wiihrend die Sonpenuhren — so lange die Sonne scheint —
die Zeit gewissermassen antomatisch registrieren, ohme aber selbst
eine Bewegung auvszufilhren, bernht das System der tibrigen Uhren
anf dem Prinzip des Bewegungsmechanismus, d. h. die Uhren
gind Mittel zur Uebertragung und Abiinderung der Bewegung.
Jeder Mechanismus (Getrieba) bestebt aus einem Gestell und einer
in sich zurfieklanfenden Kette von Einzelkdrpern (Gliedern), die
sich in ibrer Beweglichkeit so weit beschriinken, dass jede Be-
wegung — wie sie Professor Beuleaux nennt — eine zwangs-
liufige ist. Nach demselben Autor bilden immer je zwei soleher
Einzelkbrper zusammen ein Elementenpaar, z. B. Zapfen und
Lager, Querbaupt und Fihrong, Sebraube und Mutter u. s w.
Die verschiedenen Probleme der Bewegung fasst man unter dem
Namen

Kinematik
ﬁunummun. Wiihrend die reine Kinematik sieh mit dem Studinm
der Formen der Bewegung, bezw. der Bedingungen fiir dieselben

 beschiiftigt, untersucht die Maschinenkinematik die Bedingungen,
unter denen eine Bewegung eintritt und nur eintreten kann, sie
sucht nach den Mitteln zur Krzielung einer gewollten Bewegung.
Die erstgenannte Art der Kinematik wird im Museum sehr an-
schaunlich vorgefithrt dureh fiinf von dem Verlag Martin Sehilling-
Halle a. 8. gestiftete Modelle: Kinematische Erzengung
eyklischer Kurven und Geradfihrungen. Die Modelle be-
\stehen in der Hauptsache aus je einem Riderpaar, iiber dem aof
Glasplatten, die dureh das Abwilzen der Kreise u. s, w. wiihrend
der Riderbewegung entstehenden Kurven farbig aufgemalt sind.
Das erste Modell ist eine Cykloidenverzahnung (als Anwendung
der Methode der Hilfspolbahnen). Die betreffenden Zahnflanken
werden bekanntlich als Cykloiden geformt und doreh Rollen von
Kreisen (Roll- und Wiilzungskreisen) anf den Teilkreisen erzougt.
Die sogen. Eingrifflinie (der geometrische Ort der Zahnberihrungen)
beschreibt einen Kreisbogen. Die Zahnprofile selbst, d. i, die
wesentlicben Begrenzungen des Kopfes und Fusses jedes Zahnes,
erbiilt man aus der relstiven Babn des auf der Eingrifflinie fort-
schreitenden Eingriffspunktes gegen die gleichzeitiz aufeinander
rollenden Teilkreise. Auf den Glasscheiben sind ferner die Paars
der Epi- und Hypoeykloiden eingezeichnet, Kurven, die ein
Punkt der Peripherie eines Kreises beschreibt, der ausserhalb,
| bezw. innerhalb eines zweiten Kreises sich abwiilzt. Die Krzeugung
der Epieykloide wird nebst anderen Kurven auch noeh in einem
iweiten Modell zur Darstellung gebracht. Ein drittes Modell fiihrt
die Triebstockverzahnung vor, die, wie bekannt, nur eine ein-
seitige FKingrifflinie besitzt. Der Willzungskreis ist hier gleich
dem umschliessenden Teilkreis und das Fussprofil jedes Zahnes
durch einen konzentrischen Kreis zn einem Zylinder erweitert.
Fir das Gegenprofil ist die Wahl einer entsprechenden Aequi-
distante Bedingung. An dem ndchsten Modell — beweglicher
Kreis an der inneren Seite der Peripherie eines zweiten festen
Kreises — wird demonstriert, dass Punkte, deren Abstinde vom
Mittelpunkte des beweglichen Kreises beispielshalber 10 mm und
65 mm betragen, Ellipsen besehreiben, wiihrend die Punkte in
den Endpunkten des Durchmessers des beweglichen Kreises recht-
winklige Strecken zueinander beschreiben. Sehliesslich demonstriert
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