Christoph Sander

Einfiihrung

Magnetit ist ein natiirliches ferrimagnetisches Mineral, das vul-
kanisch entstanden ist und heute an tausenden Orten dieser Erde

Magnelite in geological theories of the
Pre-Modern Period

This essay examines the pre-modern investigation of loadstones or
magnetite, from the modern perspective of “geology” in the broadest
sense. The focal question here is what assumptions researchers made
about the relationship between magnetite and its effects, and planet
earth. As long ago as the early 16th century, scholars and miners had
begun to record locations of magnetite deposits more precisely, more
systematically, and across a wider geographical area. In the 17th cen-
tury, researchers then explained how magnetite was formed within the
Earth and what role the planet’s geographical characteristics played
in geomagnetic phenomena. These questions are undoubtedly to be
regarded as inventions of the Early Modern period as they were not
addressed in any more detail until after the English physician and
natural philosopher William Gilbert had termed the Earth a “great
magnet” in the year 1600.

Initially, what miners and other practitioners knew about magnetite
deposits and what theoreticians thought about their formation and
interaction with the planet existed more or less in isolation. However,
the more advanced and increasingly nuanced mapping of sites of
discovery became increasingly relevant from a theoretical perspecti-
ve during the 17th century. Some authors such as Gilbert, Niccolo
Cabeo and Athanasius Kircher “demonstrated” the veracity of their
speculations about underground structures made of magnetic deposits
by, for example, furnishing fragments of knowledge or anecdotal ac-

counts of discovery sites or geological events. Philosophers such as
René Descartes subsequently hypothesised about how the planet, as a
magnet, emitted tiny particles that were then to provide a mechanical
explanation for geomagnetic phenomena on Earth.
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Der Magnetstein in geologischen Theorien der Vormoderne

gefunden wird. Schon die Alten Griechen kannten dieses Mine-
ral als , Magnetstein” (AiBoc péyvnc/lapis magnes).' Sie beschrie-
ben ihn als schalen, dunklen, zierdelosen Stein, der aber iiber
eine umso erstaunlichere Kraft verfiigte: Wie durch ein Wunder
zieht dieser Stein Eisen an, hilt es fest und tibertrdgt ihm seine
Kraft. Plinius der Altere berichtet in seiner Naturgeschichte (ca. 77
n. Chr.) von verschiedenen natiirlichen Magnetsteinvorkommen,
etwa im griechischen Thessalien in der historischen Landschaft
,Magnesia”.? Dort lassen sich noch heute natiirliche Magneti-
te finden und es ist anzunehmen, dass der Magnetstein seinen
Namen dieser geographischen Herkunft verdankt.® Plinius be-
richtet hingegen eine andere etymologische Legende: Im heute
tiirkischen Ida-Gebirge sei ein Hirte mit dem Namen ,Magnes”
zufillig mit seinen eisenbeschlagenen Stiefeln und der Eisenspit-
ze seines Hirtenstabs am steinigen Untergrund hingengeblieben.
(Abb. 1) Er stand offenbar auf einem Magnetsteinvorkommen.
An anderer Stelle berichtet Plinius sogar von ganzen Magnetber-
gen — die sich in allerlei abenteuerlichen Geschichten und kiih-
nen Vorstellungen bis in das 17. Jahrhundert halten sollten.*

Was fiir den legendéren Hirten Magnes mutmaflich eine zufalli-
ge Entdeckung war, die ihn in gehdriges Erstaunen versetzt ha-
ben diirfte, beschiftigte Naturforschende seither zunehmend
systematisch: Was ist Magnetismus und wie sind magnetische
Phénomene zu erkldren? Diese Fragen wurden aber in vormo-
derner Zeit nicht in einer einzigen Disziplin gestellt und beant-
wortet. Die Beschreibung und Erkldrung magnetischer Pha-
nomene sowie praktische Verwendungen magnetischer Krifte
erfolgte in vielen sich tiberlappenden Kontexten wie etwa der
Naturphilosophie, Nautik, Medizin, Alchemie oder Astronomie.
In diesen unterschiedlichen Zusammenhéngen wurde der Mag-
netismus also von, aus moderner Perspektive, sehr unterschied-
lichen Blickwinkeln und mit entsprechend unterschiedlichen Er-
kenntniszielen und Vorannahmen behandelt.

Fiir aber alle vormodernen Gelehrten war der Magnetstein als
Mineral ein natiirliches Erzeugnis der Erde, und kein Artefakt.
Seit der Antike wurde also angenommen, dass ihn die Erde her-
vorbringt, mochten seine Wirkungen auch mit anderen, etwa as-
trologischen Kriften zusammenhédngen. Somit gehorte der Ma-
gnetstein auch zu den zahlreichen Mineralen und Metallen, mit
deren ErschlieBung und Foérderung das Bergbauwesen betraut
war. Reicht der Abbau von Bodenschétzen wohl in die Friihzeit
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Abb. 1: Illustration nach Plinius: ,The Shepherd discovering the Magne-
tic Stone on Mount Ida with the Iron or his Crook”, nach Murray 1882, S.
107. (Quelle: Boston Public Library, 6003.55. (htlps://archive.org/details/
warnesmodelhouseO00Omurr))

der Menschheit zuriick, ist die Formulierung der systematischen
Grundlagen und Methoden dieser Aneignung der Erde in Form
einer Montanwissenschaft bekanntlich erst viel spéter entwickelt
worden. Eine systematische im weitesten Sinne geologische Aus-
einandersetzung mit dem Magnetstein und der magnetischen
Kraft erfolgte erstmals im 16. Jahrhundert, war aber auch zu die-
ser Zeit noch kein geschlossener Diskurs, sondern fand in ganz
unterschiedlichen Zusammenhéngen statt.

Dieser Beitrag wirft einige Schlaglichter auf die friihneuzeitli-
che “proto-geologische’ Beschéftigung mit dem Magnetstein und
seinen Kréften und stellt dabei zwei wichtige Komplexe dieser
Beschiftigung exemplarisch vor: 1) Was wusste das vormoder-
ne Bergbauwesen iiber die Fundorte von Magnetsteinen? 2) Wie
und wodurch bringt die Erde den Magnetstein nach Ansicht vor-
moderner Forschenden hervor und wie hingt dies mit (geo-)
magnetischen Phinomenen zusammen? Ein Epilog wird den
Forschungsstand zu Erfindung und Benutzung des Grubenkom-
passes vorstellen — ein Thema, das dringend weitere Erforschung
verdient hitte.®

Die beiden hier zentralen Fragenkomplexe — Montanwissen und
Theorien — iiberlappen sich in den historischen Quellen zunichst
eher selten, werden jedoch durch eine gemeinsame Perspektive
zusammengehalten, die im modernen Sinn als ,geowissenschaft-
lich” gelten kann: Sie fragt nach der Beziehung des Magnetsteins
zum Erdkérper, mal mit Fokus auf eher praktische Bereiche des
Montanwesens, etwa Exploration und Prospektion, mal eher mit
Fokus auf die theoretische Untersuchung von geologischen Pro-
zessen, etwa der Lagerstédttenkunde. Die im modernen Verstand-
nis so naheliegende Verschriankung und Abhingigkeit dieser Be-
reiche deutet sich zwar schon frith an, wird jedoch mit Blick auf
den Magnetstein erst im Laufe des 17. Jahrhunderts deutlicher
ausgepragt.

Der Anschnitt 74, 2022, H. 2-3

Montanwissen

In antiken und mittelalterlichen Klassifikationen von Minera-
len galt der Magnetstein meist als Stein und nicht beispielsweise
als Metall.® In sogenannten Steinbiichern oder Lapidarien liste-
ten Forschende seit der Antike verschiedene Steine auf, beschrie-
ben ihr Aussehen, ihre Fundorte und ihre Wirkungen. Auch der
Magnetstein ist stets in diesen Listen zu finden — eine besonders
einflussreiche Quelle war sogar die bereits erwdhnte Naturge-
schichte Plinius’, die ebenfalls solch eine Liste von Steinarten ent-
hilt” Dem Magnetstein kommt hier keineswegs eine Sonderrol-
le zu, sondern er taucht neben all den anderen Steinen auf, wenn
auch seine Wirkung, Eisen magnetisch anzuziehen, durchaus als
Alleinstellungsmerkmal anerkannt wurde. Lapidarien fithrten
nicht nur moglichst viel Wissen tiber Steine zusammen, sondern
hatten ganz hiufig vor allem die Zielsetzung, die medizinischen
Verwendungen von Steinen und anderen sogenannten ,einfa-
chen Substanzen” (simplicia) aufzuzihlen, und schdpften dabei
aus vielen Quellen.® Hierzu wurde tiberliefertes Wissen kopiert
und nicht immer kritisch tiberpriift und oft eher sporadisch als
systematisch erweitert.

Blickt man etwa in Plinius' wirkméchtiges Kapitel zum Magnet-
stein, findet man auch dort eher ein Sammelsurium an Informa-
tionen. Plinius und seine Nachfolger kannten zudem nicht ,den
einen Magnetstein”, sondern eine ganze Reihe verschiedener Ar-
ten von Magnetsteinen, die sich in ihrer Erscheinung, in Fundor-
ten und spezifischen Eigenschaften deutlich unterschieden. Die
funf dort genannten Sorten kamen aus Regionen, die recht unge-
nau bestimmt waren, und auch aus Gegenden weit jenseits des
unmittelbaren européisch-lateinischen Einflussgebietes, etwa
aus Indien oder Athiopien.’

Die Karte der Fundorte fiir Magnetsteine wurde vor allem im
16. Jahrhundert, beinahe schlagartig, betrachtlich erweitert, zu-
dem reflektierten viele Autoren dariiber, ob Magnetsteine prinzi-
piell in der Nihe von Eisenvorkommen anzutreffen wéren. Bei-
de Perspektiven sollen im Folgenden kurz anhand ausgew#hlter
Quellen skizziert und ideengeschichtlich kontextualisiert wer-
den.

Fundorte

Georg Agricola, der vielfach als Vater der modernen Geolo-
gie betrachtet wird, berichtete 1546 in De natura fossilium, dass
die Bergarbeiter in einer ,magnetum” genannten Eisengrube
bei Schwarzenberg im Erzgebirge nach Feierabend ihr eisernes
Werkzeug auf der Stollensohle ablegten.’® Als sie am néichsten
Morgen erneut ihren Dienst antraten, fanden sie zu ihrem groen
Erstaunen ihre Instrumente an der Decke des Stollens baumelnd,
da das magnetische Gestein des Stollens sie angezogen hatte.
Mit der Zeit machten es sich die Minenarbeiter gar zum Brauch,
ihre Himmer an die Decke zu hidngen. Fiir Agricola, Kenner der
montanen Welt wie der antiken Schriften, stand diese Posse im
Kontext anderer klassischer Vorkommnisse, etwa der von Plini-
us berichteten Entdeckung der magnetischen Kraft durch den er-
wihnten Hirten Magnes. Doch die Anekdote zeigt auch, dass zu
dieser Zeit der Magnetstein und seine Wirkung auch Bergleuten
vertraut war.

Ahnliche direkte Zeugnisse von Begegnungen mit magnetischem
Gestein unter Tage sind in mittelalterlichen und antiken Quellen
nicht zu finden. Bis in die erste Hilfte des 16. Jahrhunderts war
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es weitestgehend das antike Wissen iiber bekannte Fundorte des
Magnetsteins, das schriftlich in gelehrten Quellen tradiert wur-
de. Die erste umfassendere ErschlieBung der Fundorte wird im
16. Jahrhundert zunéchst fiir den deutschsprachigen Kulturraum
unternommen. Im weiteren Verlauf des 16. Jahrhunderts werden
solche Fundorte dann beinahe global vermeldet und in Publika-
tionen zusammengetragen.

Bereits 1530 erwdhnte Agricola in seinem Bermannus knapp, dass
der Magnetstein in zwei Stadten des Erzgebirges gefunden wer-
de: in Eibenstock und Schwarzenberg."! In De natura fossilium
kniipfte er daran an und gab erstmals iiberhaupt eine sehr ge-
naue Beschreibung einzelner Bergwerke, in denen Magnetstein
gefunden werde:'2 Man fande ihn im Harz, in einem Ort jenseits
Harzburg, der sieben Meilen von Goslar entfernt sei, vor allem
aber in jener Grube , magnetum” in der Nihe des Dorfes Péhla
bei Joachimsthal. Diese Eisenmine sei von einem gewissen Burk-
hard entdeckt worden. Auch das Frankenland erwdhnt Agricola
sowie eine Eisengrube in BShmen beim Dorf Lessau.

Spétere Autoren bereicherten Agricolas Karte noch um weitere
Fundorte. Christoph Entzelt (1550) wusste etwa von Magnetstei-
nen aus dem thiiringischen Saalfeld.”®> Andere Autoren aus dem
deutschsprachigen Raum kannten etwa auch den Ort ,Cassen”
als Fundort oder erwdhnten den ,,Schwarzenberger Theamedes”,
eine abstoflende Magnetsorte.!* Der am Prager Hof auch als Leib-
arzt von Rudolf II. titige Anselm de Boodt ergénzte 1609 noch
béhmische und schlesische Fundorte und berichtete, selbst mit
einem Magnetstein aus St. Georg bei Prag zu arbeiten.”® Hiermit
lassen sich folgende deutschsprachige Regionen definieren, die
daftir bekannt waren, den Magnetstein zu Tage zu bringen:

1. Erzgebirge: Eibenstock, Schwarzenberg, Cassen, Lessau, Poh-
la, Schneeberg

Harz: Harzburg, Goslar

Sachsen: Meifsen

Thiiringen: Saalfeld

Franken: Hirschbronn

Schlesien und Bshmen: St. Georg, Kupferberg

Dlese deutschsprachigen Regionen sind in Bezug auf ihre Ma-
gnetsteinvorkommen von den Forschenden im 16. Jahrhundert
vergleichsweise hochauflésend erschlossen worden. Dies fllt
auf, wenn man sich Beschreibungen von Fundorten weltweit an-
sieht, die im 16. und friithen 17. Jahrhundert in den Quellen auf-
gefiihrt wurden.!® Die Konturen dieser Geographie verlaufen
weitaus ungenauer, gleichwohl belegen sie aber auch, dass we-
nigstens exemplarisch weltweit Vorkommen bekannt wurden.
Tyrrhenisches Meer: Elba/Portoferraio, Sardinien, Korsika
Agiisches Meer: Serifos

Italien: Neapel, Apennin, Viterbo

Iberische Halbinsel: Pyrenden, Caravaca

Frankreich: Loire, Auvergne, Bretagne

Grofibritannien: Dartmoore, Devonshire, Irland
Skandinavien: Norwegen /Langsund, Schweden, Danemark,
Island

8. Baltikum: Lappland, Livland

9. Weiteres Osteuropa: Preufsen, Russland, Ungarn

10. Arabische Welt: Agypten, Armenien

11. Afrika: Malindi

12. Fernost: Ostindien, Bengalen, China

13. Amerika: Peru/Cusco/Laraos

Was war die treibende Kraft hinter dieser Erschliefung von
Fundorten und woher stammte dieses Wissen? Diese Fragen
sind nicht einfach zu beantworten, doch lassen sich fiir das Bei-
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spiel des Magnetsteins durchaus Hypothesen formulieren: Einen
wesentlichen Hintergrund fiir die vor allem im deutschsprachi-
gen Bereich erfolgte prézise ErschlieBung der Fundorte bilde-
te der medizinische Hintergrund.”” Die paneuropdische Kartie-
rung folgte vor allem merkantilen Interessen, wohingegen die
sehr viel grobmaschigere globale Verortung der Fundorte auch
Beiprodukt einer global ausgerichteten Faszination fiir das Exoti-
sche war, ermdglicht durch Exploration und Ausbeutung.

Der medizinische Hintergrund zeigt sich deutlich im Falle Agri-
colas, der als erster um eine genaue Fundortbeschreibung be-
miiht war, nicht nur beim Magnetstein. Seine Quellen fiir die
Fundortskarte benennt er nicht ausdriicklich. Doch schon 1537
erwihnte Antonio Musa Brasavola, ein damals berithmter Arzt,
in seinem Arzneibuch, dass der Magnetstein in deutschen Eisen-
minen auf Geheif8 des séchsischen Fiirsten von Eibenstock und
Schwarzenberg geférdert werde.”® Ob sich Brasavola nun auf
Agricolas Bermannus stiitzte oder beide woméglich dieselbe un-
bekannte Quelle hatten, bleibt zwar ungewiss, es ldsst sich aber
wohl vermuten, dass die Bestimmung von Herkunft und Fund-
ort des Magnetsteins im pharmakologischen Kontext eine gewis-
se Rolle gespielt haben diirfte. So finden sich auch in einem phar-
makologischen Steinbuch des deutschen Arztes Valerius Cordus
im Eintrag zum Magnetstein zahlreiche deutsche Fundorte, die
deckungsgleich mit den von Agricola genannten scheinen.’
Agricola war mit Cordus gut befreundet, beauftragte diesen mit
der Sammlung von Naturalien und war nach dessen Tod mit der
Verwaltung seines Nachlasses betraut.® Ebenso war Agricola
auch ausgebildeter Apotheker und damit genau in diesem Mi-
lieu t4tig. Zudem begriindete er das Interesse an Bodenschétzen
selber ausdriicklich und an erster Stelle als medizinisch-pharma-
zeutisch.2? Auch wenn sich Agricolas Quelle nicht sicher bestim-
men lasst, ist doch wahrscheinlich, dass das medizinische Milieu
eine grofle Rolle dabei spielte, die Fundorte einzelner Minerale
sorgféltig zu katalogisieren.

Als medizinisch niitzliche und wertvolle Objekte waren Magnet-
steine damit auch eine Ware. Es verwundert somit nicht, dass die
Akteure auch den merkantilen Aspekt des Handels mit verschie-
denen Magnetarten erwédhnen und teilweise den unterschiedli-
chen monetdren Wert unterschiedlicher Arten oder Herkiinfte
von Magnetarten unterscheiden. Eine weifle, , calamita bianca”
genannte Sorte, fand beispielsweise vor allem in Medizinerkrei-
sen grofle Beachtung, und Elbas Kiistentrtchen Portoferraio war
bekannt daftir, diese Magnetart zu exportieren.? Andere Han-
delswege brachten die spanischen Magnetsteine aus Caravaca
hingegen zum Verkauf nach Sevilla, Caliz, Valencia, Alicante und
Lissabon.”® Auch die Handelsmetropolen Genua und Venedig
wurden schon frith als Umschlagplatz fiir den Magnetstein be-
nannt.? Von ostindischen Magnetsteinen hief es, sie wogen ihren
Preis in Silber auf. Wenig Kraft hitten die Exemplare aus Lange-
sund in Norwegen, doch wurde ebenso behauptet, dass die
meisten starken Magnetsteine, die man in Europa sdhe, gerade
aus Norwegen stammten, wohingegen man die schwachen Stei-
ne der griechischen Insel Serifos sickeweise verhokere.

Die Quellen fiir das Wissen von Magnetsteinen aus anderen Kon-
tinenten sind schwieriger zu fassen, aber die Autoren, die hier-
von gewissermafien aus zweiter Hand berichten, fallen vor allem
dadurch auf, dass sie durch ihren Beruf, ihre religiose Zugehorig-
keit oder ihren sozialen Status Zugang zu Reisenden auf Expedi-
tionen in fremde Welten hatten. Hierzu zihlen etwa Quellen, die
von Instrumentenbauern verfasst wurden, die Seefahrer fiir ihre
Langstreckenreisen ausstatteten, oder von Jesuiten, die ein glo-
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bales Netzwerk an Missionen betrieben, oder von Affiliierten ko-
niglicher Hofe, die internationale Machtpolitik durchsetzten und
damit zwangsldufig mit Seefahrern und Handlern umgingen, die
zu berichten wussten.

Der Magnetstein in der Eisenmine

Geologische Theorien dazu, warum der Magnetstein an einem
ganz bestimmten Ort zu finden ist, entwickelten Autoren, die zum
Beispiel in einem Steinbuch Fundorte aufzahlten, nicht. Aber man-
che Autoren machten, auch ohne allgemeine geologische Hypo-
thesen zu postulieren, die Beobachtung, dass Magnetstein und Ei-
sen gehduft an denselben Orten gefunden wiirden und wollten
damit teilweise auch die Anziehungskraft des Magnetsteins auf
Eisen begriinden. Hier driickt sich aber bereits ein Bemtihen aus,
Fundorte systematisch und nicht nur geografisch zu bestimmen.
Bereits der antike Arzt Galen von Pergamon (2. Jh. n Chr.) hatte
darauf verwiesen, dass Eisen und Magnetstein oftmals in dersel-
ben Mine oder Erzader zu finden seien, und dies mit ihrer Ahn-
lichkeit sowie der Anziehungskraft in Verbindung gebracht.*
Petrus Peregrinus, Autor des ersten Traktats zum Magnetstein
iiberhaupt, bestritt im 13. Jahrhundert zwar, dass aufgrund die-
ses gemeinsamen Fundortes die Anziehungskraft des Magnet-
steins erkldrbar wire.”” Er wollte jedoch nicht ausschlieen, dass
sich eben Magnetstein und Eisenvorkommen oftmals den Fund-
ort teilten. Auch in den alchemistischen Theorien des Mittelal-
ters wurde die postulierte , Verwandtschaft” zwischen Eisen und
Magnetstein oftmals mit ihrem gemeinsamen Fundort in Verbin-
dung gebracht.?® Diese Fundort-Beobachtung wurde in frithneu-
zeitlichen Texten vielfach untermauert.

Georg Agricola berichtete von Magnetfunden in Eisenminen,
etwa in Lessau. Christoph Entzelt, vermeldete Ahnliches aus
Saalfeld.”? Anselmus de Boodt, gab ebenfalls an, dass der Ma-
gnetstein oft in oder bei Eisenminen gefunden und dass in
~Germania” daher aus Magnetsteinen sogar Eisen herausgeldst
werde.*® Der Jesuit Georges Fournier, Verfasser eines umfassen-
den Handbuchs der Navigation (1643), konstatierte, dass der
Magnetstein in jedweder Art von Erzgrube gefunden werde, ins-
besondere jedoch in Kupfer- und Eisenbergwerken.*

Doch wurde die Generalisierung der Regel ,,Wo Eisen, dort auch
Magnetstein” durchaus auch in Frage gestellt: Garcia de Orta,
selbst Arzt und Forschungsreisender in Indien, behauptete be-
reits 1563, dass der Magnetstein mitunter auch an Orten gefun-
den werde, an denen weit und breit keine Eisenmine sei.’> Auch
der Jesuit Leonardo Garzoni, der eine bedeutende handschrift-
liche Abhandlung iiber den Magnetstein (ca. 1590) hinterlassen
hat, berichtete davon, dass bei Malindi an der ostafrikanischen
Kiiste Magnetstein gefunden werde, aber niemals Eisen.** 1645
befand Jean Francois Nicéron umgekehrt, dass der Magnetstein,
anders als dies manche behaupteten, weder Beiprodukt noch
Ausformung von Eisen sein konne, da etwa in Nivernais bestes
Eisen gefordert werde, dort aber keine Magnetsteine zu finden
seien.*

Theorien

Die eher beildufigen und nur ansatzweise systematischen Be-
obachtungen, Eisen und Magnetsteine in denselben Gruben zu
finden — oder eben auch nicht —, wurden bis ins 16. Jahrhun-
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dert hinein nicht ausdriicklich theoretisch begriindet oder in Zu-
sammenhang mit geologischen Vorgidngen gebracht. Die bis da-
hin am weitesten verbreitete allgemeine Theorie zur Erkldrung
der Entstehung von Steinen und Metallen geht auf Aristoteles’
Lehre von zwei Ausdiinstungen zurtick:*® Aus dem Erdinneren
kommend fiihre eine ,trockene” Ausstrémung zur Bildung von
Steinen, eine ,feuchte” zur Bildung von Metallen. Die sich hier-
aus ergebende kategorische Unterscheidung zwischen Metallen
und Steinen wurde auch darin bestdtigt gefunden, dass Metalle
im Gegensatz zu Steinen schmelzbar waren. Der Magnet wurde
meist als Stein betrachtet, vor allem auch, weil er ja nicht einge-
schmolzen werden konnte.

Vor dem Hintergrund dieser Annahmen waren die gemeinsa-
men Grubenfunde ohnehin nicht besonders gut zu erklédren.
Wurde diese Beobachtung in einen theoretischen Zusammen-
hang gestellt, dann meist, um die Verwandtschaft von Eisen und
Magnetstein zu postulieren und hieraus auch die Anziehungs-
kraft des Magnetsteins auf Eisen zu erkldren. Schon in der Anti-
ke wurde immer wieder ansatzweise erwogen, den Magnetstein
als eine Mischform zwischen Eisen und Stein zu charakterisie-
ren, aber erst im 16. Jahrhundert vertraten vor allem Paracelsis-
ten diese These in einer gewissen Ausfiihrlichkeit. Hierzu wur-
de dann passenderweise hiufig erwdhnt, dass man vermeintlich
beide Substanzen an denselben Orten finden konne. Diese Neu-
klassifizierung des Magnetsteins als Mischung aus Stein und Me-
tall oder spéter sogar als eine bestimmte Art von Eisen, die oft
vor alchemistischem Hintergrund entwickelt wurde, erfuhr im
Laufe des 17. Jahrhunderts immer mehr Zuspruch und Aufmerk-
samkeit.

Aber wie entstand der Magnetstein nun in der Erde? Eine echte,
theoretisch wenigstens in Ansétzen ausgearbeitete Theorie hier-
zu formulierte erstmals der englische Arzt und Naturforscher
William Gilbert, der mit seiner im Jahr 1600 gedruckten Mono-
graphie De magnete die einflussreichste und erste in dieser Aus-
fithrlichkeit ausgearbeitete experimentelle, philosophische und
kosmologische Publikation zu den magnetischen Phdnomenen
vorlegte.* Seine in Teilen eher schwer verstindliche Theorie zu
den geologischen Prozessen, die am Ende den Magnetstein her-
vorbringen sollten, hingt mit zwei wesentlichen Annahmen zu-
sammen, die hier nicht vertieft werden kénnen. Zum einen ging
Gilbert davon aus, dass die Erde selber ein grofier Magnet sei,
zum anderen betrachtete er Eisen und Magnetstein als zwei Aus-
formungen ein und desselben Stoffes, ndmlich der sogenannten
magnetischen Korper.

Seine Annahme, dass die Erde selbst ein grofler Magnet sei,
stiitzte Gilbert auf das Experiment, mit Hilfe eines rund geschlif-
fenen Magnetsteins, den er ,terrella”, also ,kleine Erde” nann-
te, bestimmte Effekte gewissermafien am Miniaturmodell zu re-
produzieren, die darauf schliefen lieen, dass jene , terrella” und
der gesamte Erdkorper in wesentlichen magnetischen Eigen-
schaften tibereinstimmten.” Hauptziel dieses Unternehmens war
letztlich, eine kopernikanische Kosmologie zu untermauern, die
experimentell zeigen sollte, dass die Erde eine t4gliche Rotati-
onsbewegung vollziehe.* Zudem erlaubte ihm seine geologische
Annahme, die Erde als einen Magnet zu beschreiben, auch be-
stimmte geomagnetische Phinomene physikalisch zu erkldren:
die Ausrichtung der Magnetnadel nach den Polen der Welt, die
je nach Breitengrad zu- oder abnehmende vertikale Neigung der
Magnetnadel (Inklination), sowie die 6rtliche Missweisung (De-
klination), also das Phinomen, dass die Nord-Siid-Ausrichtung
einer Kompassnadel von Ort zu Ort leicht unterschiedlich ist.®
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Abb. 2: Abgelenkte Magnetnadeln aufl einem runden Magnetstein (untere
Abbildung i. O.) zur Darstellung der Deklination, nach Gilbert 1600, S. 157.
(Quelle: ETH-Bibliothek Ziirich, Rar 1253. (https://doi.org/10.3931/e-rara-
8370))

Waihrend der Kompass bereits im spéten 11. Jahrhundert in latei-
nischen Quellen erwihnt wurde, waren es insbesondere Entde-
ckungen und Anwendungen des 16. Jahrhunderts, durch die sich
das Wissen um die geomagnetischen Phanomene betréchtlich er-
weiterte — Gilbert widmete einen grofien Teil seines Werks der
Analyse und Erkldrung dieser Phdnomene.®

Die von Gilbert entwickelte Geologie lisst sich nun folgenderma-
Ben systematisieren: Der Planet Erde bestehe in seinem Kern aus
einer Substanz, die Gilbert ,,wahre Erde” nennt.* Jener Erdkern
sei, so Gilbert, von einer Kruste umgeben, die die Erdoberflédche
bilde. Die Entstehung von Steinen und Metallen geschehe durch
Ausfliisse” aus dem Erdinneren, indem sich die vom Zentrum
nach auflen dringende ,wahre Erde” mit gewissen Prinzipien
in der Kruste verbinde und so alle unterschiedlichen Steine und
Metalle hervorbringe.*? Da nun aber die Erde als Ganzes die we-
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sentlichen Eigenschaften eines runden Magnetsteins habe, und
die Erde im Inneren aus einer einzigen Substanz bestehe, unter-
stellte Gilbert, dass magnetische Koérper einen besonders hohen
Grad an Verwandtschaft zu jener ,,wahren Erde” aufweisen. Die
fiir Gilbert wesentlichen magnetischen Kérper, Eisen und Ma-
gnetstein, hitten daher besonders grofle , Erdanteile” und somit
magnetische Kréfte.*® Hiermit konnte Gilbert auch seine Annah-
me stiitzen, dass sich prinzipiell iiberall auf der Welt Eisen- oder
Magnetvorkommen finden lassen miissten, deren individuelle
Ausprigung jedoch davon abhinge, wie die jeweilige Ausstro-
mung aus dem Erdkern auf ihrem Weg an die Oberfldche durch
Beimischungen in der Kruste , verunreinigt” wurde.*
Geomagnetische Phinomene sind fiir Gilbert im Riickgriff auf
diese geologischen Annahmen physikalische Wechselwirkungen
zwischen drei Konstituenten: einem Magnetstein (beziehungs-
weise einer Eisennadel) auf der Erdoberfliche, der ,nicht-ma-
gnetischen” Erdkruste und dem , magnetischen” Erdkern. Allein
die blofle magnetische Kraft der Erde sei dazu in der Lage, Eisen,
das entlang der Nord-Siid-Richtung liege, zu magnetisieren.*
Die von Gilbert nicht als Anziehung, sondern als genuine , ma-
gnetische Bewegung” verstandene Richtkraft einer Magnetnadel
zu den Polen der Welt hin werde ebenfalls durch den Erdkern di-
rekt bewirkt und gesteuert. Auf einer makellos runden Erdku-
gel wiirde ein Kompass so stets den magnetischen Norden/Sii-
den weisen.

Zahlreiche Messungen hatten jedoch schon zu Gilberts Zeit na-
hegelegt, dass die Weisung einer Kompassnadel lokalen Abwei-
chungen unterlag, der Norden an dem einen Ort also woanders
zu sein schien als an einem anderen. Gilbert erklart dieses Fak-
tum der Messwerte geologisch. Unebenheiten auf der Erdkruste
bewirkten eine Art Irritation der Einflussnahme des Erdkerns auf
das Messinstrument, was Gilbert auch am Miniaturmodell seiner
,terrella” zu reproduzieren versuchte. (Abb. 2)

Allerdings erachtete Gilbert diese Missweisung fiir zeitlich kon-
stant und fiir praktisch unbeeinflussbar. So kénnten weder Ei-
senvorkommen unter der Erde noch Inseln, ja nicht einmal das
untergegangene Atlantis, auf die Varianz der Messwerte Ein-
fluss nehmen.* Es muss jedoch festgehalten werden, dass Gil-
bert seine Theorie eher postulierte, als mit konkreten geografi-
schen Beschreibungen und korrespondierenden magnetischen
Messwerten systematisch zu untermauern. Einzelne Messungen
der Missweisung und ihre Entsprechungen in Gilberts Hypothe-
se werden innerhalb seiner Argumentation nicht systematisch er-
Ortert, sondern Beobachtungen werden entweder von vornherein
als Bestdtigung seiner Theorie eingefiihrt oder die Korrektheit
widerspriichlicher Beobachtungen wird schlicht angezweifelt.*”

Die Vorlaufer von Gilberts Theorie

Gilberts geologische Theorie war wohl die erste, die eine einiger-
maflen ausfiihrliche geologische Erkldrung fiir die Entstehung
des Magnetsteins prasentierte und die systematisch geomagne-
tische Phdnomene in Zusammenhang mit geologischen Annah-
men oder Beobachtungen stellte. Doch seine Ideen fuSten viel-
fach auf schon vor ihm formulierten losen Gedanken anderer
Forschender. Gerade das Verhalten einer Kompassnadel, die sich
zu den Polen ausgerichtet, war seit dem 11. Jahrhundert in la-
teinischen Quellen beschrieben. Mittelalterliche Autoren betrach-
teten diese Wirkung allerdings eher als Einfluss der Sterne und
nicht als eine terrestrische Wirkung. Doch im 16. Jahrhundert
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versuchten Forschende hiufiger, fiir eine Ursache auf oder in der
Erde zu argumentieren, um das Verhalten einer Kompassnadel
zu erklédren.

Eine der kithnsten und berithmtesten Theorien war sicherlich,
Magnetberge an den Erdpolen zu postulieren, auf die sich die
Nadel ausrichte. Diese magnetischen Felsbrocken, die in Antike
und Mittelalter eher in Legenden und Abenteuergeschichten ih-
ren Platz hatten, wurden nun sogar auf Weltkarten verzeichnet
und je nach Messwerten der Missweisung frei in der Polarregi-
on bewegt, um die Messwerte als Ausrichtungen auf die Magnet-
berge zu plausibilisieren. Die Ausrichtung der Nadel war dann
nichts weiter als ihre Anziehung, die von einer groSen Magnet-
masse am Erdpol ausging. Doch auch in den kiihnsten Polar-
expeditionen der Zeit setzte nie jemand einen Fufl auf diese
Magnetberge — sie waren ein Postulat, keine Realie. Aber sie leis-
teten der Idee Vorschub, die Erde selbst zum Ausgangspunkt zur
Erklarung geomagnetischer Phdnomene zu machen.

Diese polaren Magnetberge beschrieb Agricola nicht, aber er fiig-
te in der zweiten, tiberarbeiteten Auflage von De natura fossilium
(1558) eine Bemerkung zum Kompass fiir Navigation und Berg-
bau hinzu, aus der sich ebenfalls eine geologische Hypothese der
Polaritdt des Magnetsteins ableiten ldsst:* Der Siidpol des Ma-
gnetsteins sei der Teil, der zum Siidpol der Erde gerichtet war, als
der Magnetstein noch unter der Erde lag.* Die Magnetisierung
finde also in der Erde statt. Auch der Instrumentenbauer Georg
Hartmann vermutete sogar schon 1527, dass die je nach geografi-
scher Lage unterschiedlich groie Missweisung der magnetischen
Nadeln im Kompass mit der je nach Ort unterschiedlich grofen
Menge an Eisen in der Erde zusammenhéngen konnte.* Ahnlich
spekulierte der Geograph Jacques Severt 1588 dariiber, dass die
verschiedenen Werte der magnetischen Abweichung mit der mi-
neralischen Herkunft des jeweils zur Magnetisierung der Nadel
benutzten Magnetsteins zusammenhinge, da diese durch loka-
le Witterungsbedingungen unterschiedlich ausgeprigt seien und
entsprechend unterschiedlich vom geografischen Norden abwi-
chen.®! Und Johannes Kepler iibernahm von einem seiner Kor-
respondenten wohl schon 1599 die Ansicht, dass das Innere der
Erde und ein Magnetstein einander in ihrer materiellen Beschaf-
fenheit dhnelten.*

Gilberts Theorie der Entstehung von Magnetstein aus dem Erdin-
neren blieb jedoch auch fiir Zeitgenossen etwas idiosynkratisch,
auch wenn sie an bereits zirkulierende Ideen ankniipfte und ver-
gleichsweise ausfiihrlich entwickelt wurde. Seine These, dass die
Erde ein grofer Magnet sei, wurde jedoch sehr bereitwillig auf-
genommen. Dass diese Ansicht eine so grofie Resonanz erfuhr,
verdankte sie vor allem ihrer Bedeutung bei der Erkldrung geo-
magnetischer Phianomene sowie der kosmologischen These ei-
ner sich taglich drehenden Erde. Zu verstehen, warum sich eine
Kompassnadel in Nord-Siid-Richtung ausrichtet, war fiir Natur-
forschung und nautische Anwendung gleichermafen hoch rele-
vant. Und die Frage nach Ruhe oder Bewegung der Erde war das
wohl umstrittenste und dringendste Problem der Astronomie
des 17. Jahrhunderts. Die Rezeption von Gilberts geologischen
Ideen verlief also oft nebenbei oder als Voraussetzung fiir die Be-
urteilung der beiden genannten Fragen.

Die Rezeption von Gilberts Theorie
Dieses indirekte, aber deshalb nicht weniger deutlich ausge-

prégte Interesse an der geologisch-geomagnetischen Forschung
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driickt sich etwa beim Jesuiten Niccolo Cabeo aus, der 1629 in
einer Philosophia magnetica schrieb: ,Ich halte es ndmlich fiir un-
angemessen, dass wir erforschen, aus welcher Materie die festen
Sterne und der Himmel sind, und [hingegen] nicht die Erde, auf
die wir taglich mit den Fiiflen treten, so sehr es auch angemessen
ist, hier rigoros zu unterscheiden.”

Cabeo widmete sich ausfiihrlich einer Widerlegung von Gil-
berts These, dass die Erde ein grofSer Magnet sei.** Dies war fiir
den Jesuiten gewissermaflen geboten, da die aristotelische Leh-
re von der materiellen Beschaffenheit der Erde wie auch deren
Stillstand im Kosmos zu den Grundiiberzeugungen der Philoso-
phie und Wissenschaft des Ordens im 17. Jahrhundert zdhlten.®
Er bezweifelte zunéchst, dass Magnetstein und Eisen identisch
seien und dass Eisen tiberall auf der Welt zu finden sei.*® Den-
noch kam Cabeo letztlich zu dem Schluss, dass die Erde zwar
eine inhdrente magnetische Kraft habe, aber mitnichten ein gro-
Ber Magnetstein sei oder einen solchen enthalte.” Cabeo folgte
im Wesentlichen Gilberts Ansatz, die magnetische Missweisung
aus der Unebenheit des Erdkoérpers zu erkldren.® Dennoch war
er mit einigen Details von Gilberts Beweis nicht einverstanden,
insbesondere in Bezug auf die Maf3stédbe seiner Miniatur-, terrel-
la”. Cabeo versuchte den von Gilbert hergestellten Zusammen-
hang zwischen der Tiefe der Meere und Erhebung der Kontinen-
te auf der einen Seite und der Missweisung auf der anderen Seite
an einem eigenen Miniaturmodell zu reproduzieren — erfolg-
los.” Allerdings vermutete Cabeo einen spezifisch geometrisch
beschreibbaren Zusammenhang zwischen dem Verlauf der Erd-
adern und der polaren Achse der Welt, ein Zusammenhang, den
er bisher jedoch nur fiir italienische Gebirge im Apennin und der
Lombardei bestitigt finden kénnte und gerne auch an anderen
Orten der Welt verifiziert wiisste.®

Noch ausfiihrlicher als Cabeo widmete sich sein Ordensbruder,
der berithmte Universalgelehrte Athanasius Kircher (Magnes,
1641), den Themen der geologischen Entstehung von Magnet-
stein und Eisen sowie der geologischen Ursache geomagneti-
scher Phdnomene.®! Der Magnetstein bildet sich laut Kircher aus
einer Art zdher Tonmasse, die durch Salz verfestigt werde.®?
Die Vielfalt der Steine rithre daher, dass in der Erde verschiede-
ne Massen existierten, die bei diesem ,Reifeprozess” mitwirk-
ten, beziehungsweise als Ndhrboden der Steine fungierten.®® In
Bezug auf den Magnetstein sei besonders hervorzuheben, dass
sich seine Vorkommen und Fundorte iiber die ganze Erde er-
streckten und diese einer gewissen Ordnung folgend in ,Fa-
sern” von Pol zu Pol angeordnet seien.** Jedoch bestritt auch Kir-
cher Gilberts These, dass die Materie der Erde selbst ein Magnet
sei, wenngleich der Magnetstein dhnlich gebildet werde wie Ei-
sen, ja nichts anderes sei als , perfektes Eisenerz”.®> Umso tiefer
sich das Magnetvorkommen in der Erde befinde, desto kraftiger
sei die Anziehungskraft des Magnetsteins, was Kircher etwa in
Deutschland, auf Elba oder Sardinien bestitigt sah, wo beson-
ders tiefe, also auch besonders , feuchte” Eisenvorkommen star-
ke Magnetsteine hervorbrachten.®

Kircher tiberlegte sich auch eine Theorie, um die magnetische
Deklination durch die Struktur der Erde zu erkliren:” Die Erde
sei kein Magnetstein, habe aber sehr wohl magnetische Eigen-
schaften, und in ihr ruhten Magnetsteinvorkommen.®* Die be-
reits erwahnten unterirdischen Fasern von Magnetvorkommen,
die sich wie Langengrade von Nord- zu Siidpol spannten, seien
die Linien, an denen sich eine Kompassnadel ausrichte. Doch sei-
en diese Fasern nicht mathematisch perfekt angeordnet, sondern
mitunter etwas abgelenkt. Durch diese unterirdische, strukturel-
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le Unordnung, nicht durch eine Unebenheit der Erdkruste, wer-
de die ortliche Abweichung verursacht.® (Abb. 3)

Kircher befasste sich, anders als alle bisher hier genannten Au-
toren, jedoch nicht nur mit dem Phénomen, dass die Misswei-
sung ortlich gebunden war, sondern diskutierte auch die Beob-
achtung, dass sich die Missweisung der Magnetnadel auch am
selben Ort im Laufe der Zeit verdndern konnte.”” Auch hier griff
Kircher auf seine geologische Hypothese zuriick. Der Verlauf
der unterirdischen Fasern kénne durch Erdbeben oder andere
schwerwiegende geologische Phdnomene verdndert werden und
ziehe daher auch die Kompassnadeln in Mitleidenschaft, da de-
ren Ausrichtung ja von der unterirdischen Verfasstheit des Erd-
korpers abhinge. Als Beleg fiihrte er etwa an, dass sich die ma-
gnetische Missweisung in Neapel nach einem kiirzlich erfolgten
Ausbruch des Vulkans Vesuv merklich verdndert habe, wie ihm
ein Freund mitgeteilt habe.” Die quasi-empirische Annahme war
also, dass sich die unterirdischen Magnetvorkommen durch den
Ausbruch neu angeordnet hatten, sodass sich die Kompassnadel
nun anders ausrichteten.

Spétestens seit Kircher spielten geologische Annahmen in der Er-
forschung geomagnetischer Phdnomene eine entscheidende Rol-
le und damit verschrdnkten sich die Bereiche , Geologie” und
,Magnetismus” deutlich enger , als dies noch vor Gilberts Zeit
der Fall gewesen war.”? Fiir Autoren wie Gilbert oder Kircher
stand somit etwa die Erkundung der Fundorte des Magnetsteins
in einem systematischen Zusammenhang, da deren Kartografie
mit der These verbunden wurde, dass das magnetische Mineral
prinzipiell {tiberall auf der Erde geférdert werden konne.
Der Erdkorper selbst sorgte fiir diesen globalen Reichtum an
Magnetsteinvorkommen, war er ja selbst magnetisch oder gar ein
grofser Magnet.

Spitere Naturphilosophen hielten diese geologischen Zusam-
menhénge bereits fiir gegeben, die Gilbert, Cabeo und Kircher
erst etablieren mussten. René Descartes, Kenelm Digby und
Pierre Gassendi entwickelten in den 1640er Jahren zum Beispiel
unterschiedliche, aber in dieser Hinsicht dhnliche Theorien, in-
dem sie magnetische Phanomene durch mechanische Interakti-
onen von unsichtbaren Partikeln zu erkldren versuchten. Dabei
setzten diese Autoren schlicht voraus, dass die Erde selbst ein
grofler Magnet sei, und griffen beispielsweise Beobachtungen
und Annahmen aus Kirchers Werk auf. Besonders Descartes” Na-
turphilosophie der Principia philosophiae (1644) ist hier ein gutes
Beispiel.”

Descartes beschrieb dort der Abfolge verschiedener Zustinde
der Entstehung der Welt unter der Annahme, dass allein die geo-
metrischen und kinetischen Eigenschaften von Materie bis hin
in eine unsichtbare Mikroebene dazu hinreichen, natiirliche Pro-
zesse in der Welt durch Kollision und mechanischer Interaktion
dieser beliebig teilbaren Materieteilchen zu erkldren.”* In einem
Kollisions- und Abriebprozess haben sich aus einer zunéchst als
homogen angenommenen Ur-Materie drei Elemente gebildet,
die sich in Form und Festigkeit unterscheiden.” Descartes’ Pla-
net Erde besteht aus drei Schichten: einem Kern aus dem feinsten
Element, einer etwas festeren Kruste und einer dufSerste Kruste
aus dem grobsten Element, aus dem auch die fiir uns wahrnehm-
baren opaken Festkorper bestiinden. Festkorper konnten durch
kleinste Partikel der feineren Elemente durchstrémt werden, sie
besdfien also Génge.

Es bestehe ,kein Zweifel, dass der Magnet zur allgemei-
nen Betrachtung dieser Erde dazugehort, weil sich seine Kraft
tiber die gesamte Erdkugel erstreckt”.”® Fiir Descartes ist also

104

Abb. 3: UnregelmiéBig verlaufende Magnetfasern unter der Erde, nach
Kircher 1641, S. 469 (Holzschnitt spiegelverkehrt). (Quelle: Berlin, Max-
Planck-Institut fiir Wissenschaftsgeschichte, Bibliothek, Rara Kb58ms.
(http://echo.mpiwg-berlin.mpg.de/MPIWG:MANTPCWE))

der Magnetismus ein geologisch relevantes Phinomen. Die
Erkldrung samtlicher magnetischer Phdnomene fufite auf einer
eigentiimlichen Theorie sogenannter ,particulae striatae”, ei-
nem winzigen Partikelkonglomerat in Schraubenform, die sich
in winzige Gewindegénge drehen:”
,In der mittleren Region der Erde befinden sich viele Génge
mit parallelen Achsen, durch die die von dem einen Pol he-
rankommenden gefurchten Partikel ungehindert zum ande-
ren hindurchgehen. Diese Génge sind gemifl der Ausmafle
der gefurchten Partikel [particulae striatae] so ausgehohlt, dass
die Génge, die die vom Siidpol herankommenden gefurchten
Partikel aufnehmen, die anderen, die vom Nordpol heran-
kommen, nicht aufnehmen kénnen. Umgekehrt kénnen die
Ginge, die die vom Siidpol herankommenden Partikel auf-
nehmen, die nérdlichen nicht einlassen, denn sie sind wie bei
Schneckenhiusern eingedreht, die einen in die eine Richtung,
die anderen in die entgegen gesetzte. Weiterhin: Dieselben
Partikel treten nur in der einen Richtung in diese Ginge ein,
konnen aber nicht in der entgegen gesetzten zuriickkehren,
weil gewisse feinste Endungen der Verastelungen innerhalb
der Windungen dieser Ginge in die Richtung eingebogen
sind, in die die gefurchten Partikel gewdhnlich vorangehen,
und in der entgegengesetzten Richtung aufwirts gebogen
sind, sodass sie ihren Riicktritt verhindern. Nachdem deshalb
die gefurchten Partikel die gesamte mittlere Erde entlang ge-
rader oder fiir geradlinig geltender Linien, deren Achsen
parallel sind, von der einen Halbkugel zu der anderen hin-
durchgegangen sind, kommen sie durch den rundherum flie-
Benden Ather zu derselben Halbkugel zuriick, durch die sie
zuerst in die Erde eingetreten sind, durchqueren erneut die
Erde und bilden so eine Art Wirbel.””® (Abb. 4)
Der Geomagnetismus war fiir Descartes entsprechend somit nur
eine Frage der materiellen Mikrostruktur der Erde. Er gestand
der Erde magnetische Kraft zu, da die durch die Erde strémen-
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Abb. 4: Magnetwirbel, der die Erde umgibt, aus Descartes 1644, S. 271. (Quelle: Berlin, Max-Planck-Institut fiir Wissenschaftsgeschichte, Bibliothek,

Rara D445pr. (http://echo.mpiwg-berlin.mpg.de/MPIWG:D1EAAMb5H))

den ,particulae striatae” alle magnetischen Korper durchflu-
ten.”” Doch diese Kraft der Erde werde durch die Erdkruste ge-
wissermaflen gebremst, sodass keine Anziehung spiirbar sei.®
Descartes bekriftigte also ausdriicklich, dass die Erde selbst als
~grofiter Magnet” gelten konne.*'

Die magnetische Missweisung ist auch bei Descartes Folge der
materiellen Verfasstheit des Erdballs, das heifit, Unebenheiten
auf der Erdkruste lieSen die , particulae striatae” schief zur ide-
alen Achse austreten und sollten so das Phianomen erkldren.®
Zeitlich variiere diese Abweichung, weil sich auf der Erdober-
fliche ebenfalls in relevanter Hinsicht etwas verdndern kénne,
zum Beispiel, wenn durch das Hin- und Her-Transportieren von
Eisenwaren durch den Menschen oder durch Entstehung und
Versiegen magnetischer Erzvorkommen die magnetischen Be-
dingungen der Erde verdndert wiirden. Descartes untermauer-
te seine geologische Theorie jedoch durch keine geografischen
und empirischen Daten, wie dies etwa bei Cabeo oder Kircher
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versucht wurde. Anders als diesen Autoren ging es Descartes
und anderen Naturphilosophen vielmehr darum, ein korpus-
kulares und mechanistisches Modell zu entwerfen, in welches
sich die geologischen Theorien ihrer Zeit anschaulich iiberset-
zen lieflen.

Schluss

Der Magnetstein war fiir Autoren der Antike, des Mittelalters
und Frithen Neuzeit zunidchst ein natiirliches Erzeugnis der
Erde, ein Stein unter vielen, gleichwohl ein Stein mit besonde-
ren Kréften: Er zieht Eisen an und zeigt als Kompassnadel die
Himmelsrichtung an. Dieser Aufsatz hat die vormoderne Be-
schéftigung mit dem Magnetstein untersucht, die man heute im
weitesten Sinne der ,Geologie” zurechnen wiirde — gleichwohl
ein solcher geschlossener Diskurs der ,Geologie” in der Frii-

105



hen Neuzeit nicht existierte. Die leitende Frage war, was die For-
schenden iiber die Beziehung zwischen Magnetstein und sei-
ner Wirkungen und dem Erdkorper annahmen. Schon frith im
16 Jahrhundert begannen Gelehrte und Praktiker, Fundorte der
Magnetvorkommen préziser, systematischer und geografisch
weitreichender zu verzeichnen. Der Magnetstein war hier wohl
zunidchst als medizinisches Priparat ein gefragtes Handelsgut,
dessen Forderquellen daher zu explorieren waren. Um das Jahr
1600 herum begannen Forschende vermehrt und systematischer
zu erkldren, wie der Magnetstein in der Erde entstand und wel-
che Rolle die geologische Beschaffenheit der Erde fiir geoma-
gnetische Phinomene spielte. Diese Fragestellungen sind durch-
aus als Neuerfindung der Frithen Neuzeit zu betrachten, da sie
erst ausfiihrlicher behandelt wurden, nachdem der britische Arzt
und Naturforscher William Gilbert im Jahr 1600 die Erde zu ei-
nem grofien Magnet erkldrt hatte. Seit Gilbert tiberlegten sich
viele Autoren, wie etwa die magnetische Missweisung mit der
Ausformung des Erdkorpers korrelieren konnte.

Das montane Wissen um Fundorte und die eher theoretische Per-
spektive auf Entstehung und Wechselwirkung mit dem Erdkér-
per waren nicht nur chronologisch getrennt, sondern zunichst
auch systematisch. Gilberts Theorie einer magnetischen Erde
war nicht empirisch, insofern als er ausgehend von zahlreichen
Fundorten oder anderen montanwissenschaftlichen Befunde sei-
ne Theorie entwickelt oder begriindet hitte. Aber dieses mon-
tane Wissen wurde bestdtigend herangezogen — wusste er doch
von Fundorten fast tiberall auf der Welt dank der bis dahin ge-
leisteten Explorationen zu berichten. Die magnetische Erde spu-
cke Magnetsteine und Eisen also tiberall auf der Welt aus.

Es gibt also insofern ein Bindeglied zwischen den beiden dar-
gestellten Diskursen der , Montanwissenschaft” und der , theo-
retisch-historischen Geologie”, ndmlich die fortschreitende und
immer differenzierter werdende Kartografierung der Fundor-
te des Magnetsteins. Einige Autoren wie Gilbert, Niccolo Cabeo
oder Athanasius Kircher ,belegten” ihre Spekulationen tiber die
unterirdischen Strukturen von magnetischen Ablagerungen so-
mit durch punktuelles oder anekdotisches Wissen tiber Fundorte
oder geologische Ereignisse. Fiir derartige Theorien iibernahmen
Anmerkungen zu den Fundorten somit mitunter die Rolle eines
Arguments. Philosophen wie René Descartes gingen dann sogar
dazu tiber, Hypothesen aufzustellen, wie der magnetische Erd-
korper kleinste Partikel verstromte, die dann mechanisch geoma-
gnetische Phdnomene auf Erden erklédren sollten.

Eine solch intime Beziehung zwischen magnetischen Phinome-
nen und der inneren Beschaffenheit der Erde hétte in Antike und
Mittelalter wenig Sinn ergeben. Der Magnetstein war ein Stein
unter dutzenden, seine Krifte der Anziehung und Ausrichtung
eher besonders erstaunliche Eigenschaften als Anlass, systema-
tisch neu tiber den Erdkorper nachzudenken. Sie kannten, etwas
vereinfacht gesagt, zwar den Magnetstein und einige seiner Kréf-
te, aber keinen Magnetismus der Erde. Entscheidende Vorausset-
zung hierfiir war auf der empirischen Seite vor allem die fort-
schreitende globale Erforschung geomagnetischer Phinomene,
aber auch die Verzeichnung globaler Magnetsteinvorkommen.
Doch der entscheidende Punkt war, und dieses Mal auf theore-
tischer Seite, dieses Wissen vor dem Hintergrund bestimmter
Annahmen relevant werden zu lassen. Forschende mussten neu
iiber die Erde nachdenken und neue Theorien formulieren, um
das neue empirische Wissen zu bestdtigen. Der historisch ent-
scheidende Moment war Gilberts Theorie einer Erde aus magne-
tischer Materie. Diese Annahme machte globale Magnetvorkom-
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men und geomagnetische Phdnomene gleichermaBen plausibel
und wurde scheinbar durch diese beiden Befunde wiederum be-
stétigt. Die Erde war fortan ein magnetischer Planet.

Epilog: Der Grubenkompass

Der magnetische Kompass wurde schon im Mittelalter in der
Schifffahrt eingesetzt, vermutlich jedoch auch im Bergbau, wenn-
gleich die Quellen hier recht vage sind.*®* Mit einiger Gewissheit
war er im Bergbau im Tiroler Schwaz um das Jahr 1490 in Ge-
brauch.® In einem gedruckten Werk wurde der Grubenkompass
erstmals 1505 in Ulrich Riilein von Calws Bergbiichlein beschrie-
ben und bebildert.* In den deutschsprachigen Quellen einfach
nur ,,compast” oder ,,compas” genannt, sollte er dazu dienen, un-
ter der Erde den sogenannten Streichwinkel der Génge zu bestim-
men. Auch Agricola stellte den Grubenkompass in De re metall-
ica ausfiihrlich und bebildert dar.®® Agricolas Freund und Kenner
seines Werkes Johannes Mathesius schrieb iiber den Grubenkom-
pass in einer seiner Predigten (1562): ,Das haben wir aber bey
euch Bergleuten zu rhiimen/ das man des Magneten zu Compas-
ten unnd mascheidt scheiben brauchet/ damit man der mittags li-
nien und andere stunde des tages/ und die vier ort der welt oder
die refiren sehen kan/ und wan ein jeder windt hergehe.”®
Sebastian Miinster erwihnte etwa (1550), dass die Bergleute in
den Silberminen des Lebertals (Tal der Liepvrette, oberhalb von
St.-Marie-aux-Mines) den Kompass in den Gingen benutzen,
wie die Seeleute auf dem Meer.*® Doch ein genaue Bau- und Ge-
brauchsanleitung des Grubenkompasses wurde erstmals 1574
von Erasmus Reinhold publiziert.® Auf acht Seiten beschrieb er
zunidchst die Konstruktion eines Kompasses zum selber Nach-
bauen und sodann eine geometrische Methode, ihn unter Tage
zu gebrauchen: ,So du durch dieses Instrument wilst das strei-
chen eines ganges/ oder sonsten eines orthes abmessen”. Ob
sich Reinholds Kompass durchgesetzt hat, ldsst sich nicht sagen,
seine Anleitung war jedoch sehr praxisnah und detailliert, was
die Vermutung nahelegt, dass es sich bei dem Instrument nicht
nur um eine blofe Idee handelte. Athanasius Kircher beschrieb
1631 hingegen eine Art Untertagekompass, der mit einem Uber-
tagekompass gemeinsam zu gebrauchen sei. Man kénne den un-
terirdischen Kompass mit dem iiberirdischen abgleichen und
somit Richtungen tiber und unter der Erde miteinander verglei-
chen.

Es scheint, dass sich erst im Laufe des 17. Jahrhunderts eine neue
Form des Grubenkompasses durchsetzen konnte. Die herkémm-
lichen, bisher beschriebenen Modelle mussten alle waagerecht
positioniert werden, was jedoch im Auf und Ab der Stollen mit-
unter ldstig gewesen sein mag. Daher entwarf man einen Gru-
benkompass in kardanischer Aufhidngung, also mit zwei sich
schneidenden zueinander rechtwinkligen Drehlagern.”® Diese
Technik war im nautischen Kompass langst bekannt und verbaut,
doch der erste Beleg fiir dieses Instrument im séchsischen Berg-
bau stammt aus dem nur handschriftlich erhaltenen Werk Neu
Marckscheide-Buch von Adam Schneider, das dieser ab vermutlich
1669 angelegt und stetig erweitert hat.”? Dieses Instrument wurde
an einer Schnur parallel zum Streichen des Ganges aufgehéngt
und konnte so mobil an der Leine mitgefiihrt werden.” In einem
gedruckten Werk wurde, wohl ausgehend von Schneiders Vorar-
beit, der ,,Heng-Compass” erstmals in Nicolaus Voigtels Geomne-
tria Subterranea (1686) beschrieben und bebildert.* Voigtel befasst
sich recht ausfiihrlich mit den Eigenschaften des Magnetsteins,
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etwa damit, wie man die Stirke der Anziehungskraft eines Ex-
emplars ermittle, wie man die Pole auf dem Stein finde oder wie
man die Eisennadel zu bestreichen habe.”> Auch beobachtete er
erstmals den Einfluss von Kilte auf die magnetische Anziehungs-
kraft®® Fiir ihn stand diese Untersuchung der magnetischen
Eigenschaften in direktem Bezug zur Markscheidekunst: ,Dieses
ist also das jenige/ was ich einem/ der sich Marckscheidens be-
dienet/ vom Magneten schreiben wollen; hat aber einer dieser
subtilen Magnet-Wissenschaft ein besseres erfahren/ so wird er
sichs auch bestermassen zu gebrauchen wissen.”””

Insgesamt ldsst sich sagen, dass im Bereich der Markscheidekunst
der magnetische Kompass zwar praktisch eine wichtige Rolle ge-
spielt haben diirfte, als Thema in den Quellen jedoch nicht aus-
fiihrlich diskutiert wurde. Auch finden sich in den untersuchten
Werken vor 1650 keine Berichte tiber die langst bekannte magne-
tische Missweisung oder die magnetische Inklination — ganz im
Gegensatz zu den Diskussionen um den Schiffskompass oder die
Sonnenuhren.” Dies bedeutet nicht, dass der Markscheidekunst
in dieser Hinsicht einen riickstdndigen Wissensstand attestiert
werden muss, sondern nur, dass sie vermutlich deutlich weniger
mit der Komplexitidt geomagnetischer Phdnomene beschiftigt
war als Fabrikanten nautischer oder horologischer Instrumente.
Die zeitgengssischen Verweise auf die Kompasse der Seefahrer
deuteten an, dass der Diskurs unter der Jurisdiktion eines ande-
ren Forschungskontextes stand, oder zumindest an deren Vor-
bild angelehnt war. Doch es muss abschlieSend auch angemerkt
werden, dass eine Erforschung archivalischer Quellen und er-
haltener Instrumente hierbei ein deutliches Forschungsdesiderat
darstellt und das bestehende Bild erheblich erweitern diirfte.
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Kircher 1641, S. 485.

Wiéhrend es in Kircher 1641 darum ging, die Entstehung des Magnet-
steins und einige geomagnetische Phanomene geologisch zu erkla-
ren, bemiihte er in seinem spéteren, Werk ,Mundus subterraneus”
(1665) gar einen ,magnetismus naturae”, also eine Affinitit bestimm-
ter Substanzen zueinander, selbst als Erklarungsprinzip. Dieser Ma-
gnetismus wirke etwa bei der Bildung von Steinen generell. Hierbei
geht es jedoch nicht um geologische Prozesse, die den Magnetstein
und die geomagnetischen Phinomene im Besonderen betreffen, son-
dern um allgemeine geologische Phidnomene. Siehe beispielsweise
Kircher 1665, S.11, 6, 8, 11, 20, 26, 27, 39, 41, 111, 149, 220.
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Descartes 1644, PP 1V, 152.

Descartes 1644, PP 1V, 168-170.

Zur Geschichte des Grubenkompasses, vgl. insbes. Kirnbauer 1940;
Sroczynski 1978. Der friiheste Beleg ist womoglich zu finden in der
Bergordnung von Massa Marittima aus dem 13. Jahrhundert, vgl.
Héagermann/Ludwig 1991, S. 62: ,Item quod omnia partita stantialia
posita et ponenda inter aliquas foveas tam per magistros quam arbi-
tros et arbitratores et amicos comunes electos a partiariis de voluntate
et concordia partium, debeant calamitari et cum calamita singnari
postquam posita et facta erunt; et scribatur in instrumento sententie
ad quem ventum partita respiciunt, et ut si dicta partita mutarentur
possint refici et reformari in pristinum statum; que calamita et artifi-
cium cum quo calamitabit stare debeat penes camerarium comunis
in camera, comunis Mass(e) pro prestando et exhibendo quando et
quotiens necesse fuerit ad predicta partita ponenda et scribi facienda,
et videre ad quem ventum partiatur.” Vgl. hingegen noch Feldhaus
1971, S. 364: ,Francesco [di Giorgio Martini] ist auch der erste, der
1465 beim Bau der unterirdischen Minen die Verwendung des Kom-
passes vorschligt.”

Kirnbauer 1956, S. 94-95, 141; Winkelmann und Liassl 1956, S. 23, 77.
Im Schwazer Bergbuch ist der Kompass mit dem ,Schiner” (Mark-
scheider) auch bebildert. Zu den Tiroler Bergkompassen vgl. insbe-
sondere Michel 1956.

Siehe etwa Riilein von Calw 1518; 1527; 1534. Zu den Abbildungen
vgl. auch Krause 1908, S. 16.

Siehe zu den Abbildungen Agricola 1556, S. 37, 39. Zu Kompassmo-
dellen, die mit einem sogenannten Theodolit kombiniert waren, sieche
auch Michel 1956. Auch diese kennt und bebildert Agricola 1558, S.
246.

Mathesius 1562, S. 203v.

Vgl. Miinster 1554, S. 20, 434. Lohneyss 1617, S. 18, erwéhnt knapp,
dass der Bergmann mit Laterne, Magnetstein und Quadrant zu seiner
Orientierung auszustatten sei.

Reinhold 1574 ist unpaginiert. In , Vom Feldmessen” findet sich der
Abschnitt zum Kompass im 26. Kapitel. Die Beschreibung des Gru-
benkompasses steht noch vor dem ersten Kapitel in , Vom Marschei-
den”. Vgl. hierzu auch Krause 1908, S. 25.

Er weist etwa darauf hin, dass die Kompassunterlage aus mindestens
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fiinf Jahre abgelagertem Holz, vorzugsweise aus Nussbaum, beste-
hen miisse, in dessen Mitte , der Magnet” (also die magnetisierte
Nadel) unter gldsernem Verschluss eingesetzt werde. Doch anders
als der Feldmesserkompass sei der Grubenkompass ein ,,Quadrant”,
also nicht kreisférmig, sondern erstrecke sich auf vier Quadrate, die je
einen Bereich von 90° abdeckten. Der Vorteil bestehe darin, dass man
so das Instrument grofer skalieren konne und es somit genauer wer-
de, wie ja auch ein Taler leichter in 5.000 gleiche Teile geteilt werden
koénne als ein Pfennig. Die genaue Konstruktion dieses quadratischen
Kompasses scheint unklar. Zum Quadranten fiir die Berechnung der
Ziige vgl. auch Krause 1908, S. 30.

Ein aufzuhéngender Kompass, ohne kardanische Aufhéngung, ist
bereits 1611 auf einer Grubenkarte des Salzbergbaus Aussee in Oster-
reich belegt, vgl. Meixner/Schellhas /Schmidt 1980, S. 58.

Ich verdanke den Hinweis auf Schneiders Werk Thomas Morel, der
auch seine Fotografien und Transkription zur Verfiigung gestellt hat.
Das Werk ist iiberliefert in der Handschrift in Freiberg, Universitétsbi-
bliothek, Wissenschaftlicher Altbestand XVII 18: ,,Neu Marckscheide-
Buch darinnen begriffen die TABULAE SINUM samt derer Gebrauch
nebst Beschreibung der Gruben- Berg und Zulege Compasses, item
der Wasser-Wage, und Winckel Weisserst”. Die Datierung stiitzt sich
einerseits auf das auf 1669 datierte Titelblatt und andererseits darauf,
dass Schneider bereits das 1586 gedruckte Werk Voigtels zitiert.
Anders als der herkémmliche Setzkompass war die Kompassrose
hier linkslédufig, doch weiterhin in 12 Stunden geteilt. Die Umkeh-
rung der Kompassrose hatte praktische Griinde zur leichteren Ab-
lesbarkeit des Streichwinkels entlang der Messlinie. Dies begriindet
Adam Schneider, ,Neu Marckscheide-Buch” (1669) so: ,,In gemeinen
Sonn-ithren tind Instrument-Compessen stehen die Welt Orther recht
verzeichnet, Sept: gegen Mitternacht, Orient gegen Morgen, Occidens
gegen Abendt, Meridies gegen Mittag. Wo aber hier Oriens stehet
alda findet man in tinseren Hang-Compass Occidens tind wo dorten
Occidens, da weiset sich alhier Oriens, tind ist also verkehret; tind
zwar dartim, weil wie die Magnet Nadel des Compasses, welchen
ich also anhalten muf3, dal, wo ich hinziehe der Mitternachts Orth
allzeit gekehrt werde, tinter der Erden die gegend wohin ich ziehe,
richtig weiset: Denn wenn ich atif solche Weise meinem Hang-Com-
pass angehangen 1. Sept: in der Griiben nach Oriens der Welt gekeh-
ret, so zeiget die Magnet Nadel atif demselbigen Orth, nehml. Oriens
in demselbigen Hang-Compass.” Siehe die Handschrift in Freiberg,
Universitatsbibliothek, Wissenschaftlicher Altbestand XVII 18, fol. 6r.
Siehe insbesondere Voigtel 1686, S. 23-25. Zum Kompass und dem
,Ziinglein”, siehe Voigtel 1686, S. 69, 73, 76-78, 85, 100, 104, 105, 110,
130, 131, 137.

Uber den Magnetstein schreibt Voigtel 1686, S. 27-33. Auch Adam
Schneider, , Neu Marckscheide-Buch” (1669), fol. 4v beschiftigt sich
mit den ,vitia und mangel[n]” der Magnetnadel, jedoch nicht mit
dem Magnetstein als solchem.

Voigtel 1686, S. 28.

Voigtel 1686, S. 33.

Einzig Mathesius 1562, S. 202v; Albinus 1590, 2: S. 149, thematisieren
die Abweichung, jedoch nur mit Blick auf die Sonnenuhren. Adam
Schneider (,Neu Marckscheide-Buch”, 1669) bemerkt das Problem
der Ablenkung der Magnetnadel durch eisenhaltige Stollen: ,, Wenn
es in einer Strecke sehr Eisenschiissig, wie solche diirch Hiilffe zwey
Scheiben ohne Compass abziiziehen.” Vgl. die Handschrift in Frei-
berg, Universititsbibliothek, Wissenschaftlicher Altbestand XVII 18,
fol. 60v. Doch hiermit ist eher das magnetische Phdnomen der Devia-
tion gemeint, nicht das der Deklination.
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