Beitrage
zur Geschichte der Naturwissenschaften. IX.
Von Eilhard Wiedemann.

Zu der Astronomie bei den Arabern.

In der Enzyklopidie Qdsid al Irschid ,Leitung des Streben-
den, aus der ich schon Stiicke (vgl. Beitrige V) veriffentlicht
habe?), findet sich auch der in der folgenden Mitteilung enthaltene
Abschnitt, dessen Publikation in der Ubersetzung auch von
einem der besten Kenner auf diesem Gebiete, Herrn Prof.
Nallino in Palermo, mir als sehr wiinschenswert bezeichnet wurde.
Diesem Forscher, der mich auf das mannigfachste mit seinem
Rat unterstiitzt hat, sage ich wie Herrn Prof. Jacob auch an
dieser Stelle den besten Dank. Den Verfasser der obigen Schrift
habe ich frither kurz nach einem seiner Beinamen als al Angdr:
bezeichnet. Steinschneider ebenso wie andere haben, wie ich
nachtriglich finde, ihn wohl zweckmifiiger mit dem nicht bei
so vielen Gelehrten vorkommenden Beinamen «al Sachduwi charak-
terisiert. (ber den Namen unseres Gelehrten vgl. Steinschneider,
Z. D. M. G. Bd. 49, S. 260. 1895).

Abhandlung iiber die Astronomie?).
Sie ist eine Wissenschaft, aus der man die Beschaffenheiten
(Ahwal) der einfachen Korper, sei es der oberen, sei es der

1) AuBer dem Druck konnte ich noch eine sehr gute, von ersteren
nur wenig abweichende Handschrift aus Gotha no. 163 benutzen.

?) Hingewiesen sei auf das Kapitel iiber Astronomie von Ibn Chaldiin,
Prolegomenen Bd. 3, Text S. 105, Ubers. S. 145.

H. Chalfa hat nur den Titel dieser Wissenschaft, Bd. 6, S. 506,
aber keine eingehende Besprechung.

H. Chalfa gibt Bd. 1, 8. 35'36 folgende Cbersicht iiber die Zweig-
wissenschaften der astronomischen Wissenschaft (die eingeklammerten
Stellen geben an, wo diesclben behandelt sind; wo kein Zitat sich findet,
ist keine Besprechung vorhanden). Es heift: Ihre Zweige sind: 1. Wiss.von
den astronomischen Tafeln und Kalendern (Bd. 3, 8. 556; 8. w.u.). 2. Wiss.
von der Berechnung der Gestirne (Bd. 3, S. 63 enthillt nur eine kurze
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Angabe). 3. Wiss, vom Schreiben der Kalender. 4. Wiss., wie man Be-
obachtungen anstellt. 5. Wiss. von den Beobachtungsinstrumenten (Bd. 1,
S. 394; der Artikel ist sehr ausfiihrlich, eine grofc Amnzahl von Beob-
achtungsinstrumenten wird erwiihnt, einzelne werden auch beschriebena).
6. Wiss. von der Bestimmung der Zeiten. 7. Wiss. von den Schatten-
instrumenten (Bd. 1, S. 399; s. w. u.). 8. Wiss. von den Sphiren (Bd. 1,
S. 388; gehandelt wird von der Lehre von den Eigenschaften der Kugel).
9. Wiss. von den sich bewegenden Sphéren (Bd. 1, S. 3389; im Anschlug
an das vorige werden die verschiedenen Werke iiber die bewegten Sphéren
von Autolykus bis Nasir al Din besprochen). 10. Wiss. von der Projcktion
der Kugel auf die Ebene (Bd. 2, 8.288; s.w.u.). 11. Wiss. von den Bildern
der Sterne (Bd. 4, S.113; ein paar Biichertitel werden angegeben). 12. Wiss.
von den GréBen der oberen Korper. 13, Wiss. von den Stationen des
Mondes. 14. Wiss. von der Geographie (Bd. 2, S. 601; besonders be-
sprochen wird die Geographie des Ptolemius, dabei wird auch die Ver-
derbtheit des Textes hervorgehoben. 15, Wiss. von den Wegen der Liinder
(zahlreiche Werke mit dem Titel von den Wegen der Reiche finden sich
Bd. 5, S. 509). 16, Wiss. von den Poststationen und den Entfernungen
derselben [von einander] (Bd. 2, S. 42). 17. Wiss. von den Ejgentiimlichkeiten
der Klimate. 18. Wiss, von den Adwdr (Zyklus von 360 Sonnenjahren)
und den Akwdr (Zyklus von 120 Mondjahren) (kurz erwidhnt Bd. 1, S.226;
behandelt werden die Verinderungen im Ablauf dieser Perioden). 19. Wiss.
von den Konjunktionen (al Qérdndt in astrologischen Sinn) (Bd. 4, S.509;
kurze Notiz). 20. Wiss. von den Voraussagungen (bei Gffentlichen Dingen
Malahim). 21. Wiss. von den festgesetzten Zeiten (fiir Wallfahrten, Messen,
Ernten etc.). 22. Wiss. von den Stunden des Gebetes. 23. Wiss. von dem
Aufstellen der Astrolabe. 24. Wiss. von der Benutzung des Astrolab.
25. Wiss. von der Aufstellung des mit Sinus versehenen (mugajjal) Qua-
dranten und der Parallelkreise zum Horizont (Mugantara). 26. Wiss. von
der Anwendung des Quadranten. 27. Wiss. von den Instrumenten der
Stunden (Bd. 1, S. 898; vgl. Beitriige ITI, S. 255 und V, S. 408).

In den Mafdtil (S. 209) wird die Lehre von den Sternen (“Ilm al
Nugéim) in vier Kapiteln behandelt. 1. Uber die Namen der Waundelsterne,
der Fixsterne und ihre Bilder. 2. Uber die Zusammensetzung der Sphiren,
die Gestalt der Erde und was sich dem anschlieft. 3. Uber die Anfangs-
grinde der Weissagungen und die Axiome ihrer Vertreter. 4. Uber dic
Instrumentes) der Astronomen.

a) Eine sehr vollstindige Zusammenstellung der Schriften iiber das
Astrolab u. s.w. gibt Steinschreider in der Orient. Literaturzeitung 1901 ff. in
seinen Bemerkungen zu Suter, Die Mathematiker und Astronomen der
Araber. Die Abhandlungen sollen gesammelt erscheinen.

B) Uber die dort (S.235) erwihnte Mukfule ist in der Bibliothek der
orthodoxen Christen in Beirit eine Dissertation mit dem Titel: Uber die
Mukhula zum kenunen lernen der Stunden des Gebetes von Abi Muhammed
*Abd Allah Ibn Qdsim Jahji aus Sizilien (al Maschriq 1906, S. 18, Z. 15.
Herr Prof, Cheikho teilt mir mit, da8 «l Muklhula eine Sonnenuhr ist).
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unteren'), kennen lernt, ferner deren Gestalten und Stellungen,
die Entfernungen zwischen ihnen, die Bewegungen der Sphiren
und der Planeten (Kawkad) und die Grofe der himmlischen
Korper und der Sphéren. Sie behandelt die erwihnten Korper
mit Riicksicht auf ihre Anzahl, ihre Stellangen, ihre Bewegungen,
die mitihnen untrennbar vorhanden sind. Ihre Grundteile sind vier.

In dem ersten wird untersucht, was alle Sphiren betrifft und
die Stellung und die Verhiltnisse der einen gegeniiber den anderen,
und der Nachweis, dall sie sich bewegen, die Erde aber ruht.

In dem zweiten werden die Bewegungen der himmlischen
Korper klar gelegt, sowie dal sie alle kugelférmig sind, wie
viele es von ihnen gibt, und wie sie beschaffen sind, und was
davon freiwillig und was unfreiwillig ist, und die Himmels-
gegenden ), 'in denen sie sich befinden, sowie der Weg, um den

Uber die Astronomie handelt auch Ibn Chaldin, Prolegomenen, Uber-
setzung Bd. 3, S. 123.

1) Zu dieser Stelle macht mich Prof. Nallino auf cine Stelle in al
Gajmini Mulachchas fi’l Haia, Compendium der Astronomie, iibersetzt von
Rudloff und Hochheim, Z. D. M. G. Bd. 47, S. 213. 1893; 48, S. 219—220. 1894,
aufmerksam. Die Stelle lautet folgendermaBen (die arabischen Worte
sind von Nallino den Handschriften von al Gagmini in Neapel und Cairo
entnommen):

Die Kérper werden in zwei Klassen eingeteilt: in einfache (al basdit),
d. h. in solche, die sich nicht in Kérper von anders gearteter Beschaffen-
heit zerlegen lassen, und in zusammengesetzte (al murakkabdt), d. h.
in solche, die wieder in Kérper von anderer Art zerlegt werden kdnnen,
wie z. B. die Mineralien, die Pflanzen, die Tiere. — Von den einfachen
Korpern gibt es zwei Arten, nimlich die Elemente (al‘-ndsér), d.h.die
Erde, das Wasser, die Luft und das Feuer; und die dtherischen
Korper (al Agrdm al atirija), d.h. die Sphiiren und die Gestirne in ihnen.

Die oberen einfachen Korper sind die Fixsterne, die Sonne und die
fiinf Planeten, die unteren einfachen Kérper sind der Mond und die Erde.

Zu al Gagmini vgl. Suter, Math. 8. 164, no. 403, ferner in den Nach-
triigen, sowie C. A. Nallino, Z. D. M. G. 48, S. 120. 1894. Er diirfte im
14. Jahrhundert gelebt ]mben.

In dem Werk al Gagminis kommen, was interessant ist, keine astro-
logischen Betrachtungen vor; er spricht sich iiber dieselben mit einer bet
den Orientalen scltenen Vorurteilsfreiheit folgendermagien aus: Wo ich
mich in Gefahr sah, Phantasicn und Troggebilden nachzujagen, da bielt
ich an mich und hiitete mich sorgfiltig vor weitschweifigem Gerede.

2) Giha bedeutet in der Astronomie plaga (‘aeli, sei es, daB man
auf den IHorizont (z. B. bei den vier Hauptpunkten), sei es auf den

Aquator oder dic Ekliptik Bezug nimmt.
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Ort eines jeden der Sterne in den Graden der Tierkreisbilder
zu jeder Zeit kennen zu lernen. [Sie behandelt ferner], was sich
an die himmlischen Bewegungen anschlieft, wie die Mond- und
Sonnenfinsternis u. s. w.

In dem dritten wird gehandelt von der Erde und von
ihrem bewohnten und unbewohnten Teil, von der Einteilung
des bewohnten Teiles in Klimate und von den KEigenschaften
der Wohnorte und davon, wie diese mit der téglichen Bewegung
[der Himmelssphére] zusammenhéngen, und von dem, wie damit
die Orte der Auf- und Unterginge?!) und die Léngen der Tage
und Néchte zusammenhéngen.

In dem vierten werden die GroBen der Kiorper der Sterne
und ihre Entfernung und die Ausmessung der Sphcuen klar
auseinander gesetzt.

Zu den kurzen Werken iiber diesen Gegenstand gehort der
Almagest von al Abahri?), zu denen von mittlerem Umfang die
Astronomie von Ibn Aflah®), zu den ausfiihrlichen der al Mas'id
gewidmete Kanon von Ab@’l Raihdn al Bérani*) und der Kom-
mentar zum Almagest von «l 1%briz:%); diese Werke stiitzen
sich auf die Geometrie, da ihre Préimissen geometrische Be-
weise sind.

Wir wenden uns nun zu den Werken, welche diese [geo-
métrischen Prémissen] auslassen, und in welchen man sich damit
begniigt, diese Dinge ohne Beweis darzustellen (d.h.wohl rein
empirisch).

Zu den Kkurzen gehort das Erinnerungsbuch (Memorial)
(Tadkira) von dem Chogd Nagir al Din al Tisi®) und zu den

1y Dies bezieht sich nicht nur auf das Auf- und Untergehen der Sonne,
sondern auch auf das Auf- und Untergehen irgend eines Sternes oder
Planeten (gerade und schiefe Aszensionen, Amplituden des Aufganges
und Unterganges).

2) Vgl. Suter, Mathematiker S. 145, Nr. 364.

%) Vgl. Suter, Mathematiker S. 119, Nr. 284.

%) Vgl. Suter, Mathematiker S. 98, Nr. 218 und Nachtrige.

5) T'brizi war einbedeutender Philolog; vgl. Brockelmann I, 8. 279. Iis
ist hier zu lesen Nairizi (Suter S.45, Nr.88), der auch in der Tat einen
Kommentar zum Almagest verfaBt hat (vgl. in dem Artikel Ptolemius
bei Qifti). LEine Handschrift des Qifti enthilt iibrigens dicsclbe Ver-
wechselung und hat T45brizi.

®) Vgl. Suter, Mathematiker 8. 146, Nr. 368 und Nachtrige.
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mittellangen die Astronomie von al “Urdi') und zu den aus-
fithrlichen die hochste erreichbare Stufe der Erkenntnis (Nihdjat
al Idrdk) von al Quib al Schirdxi?).

Die Alten haben sich stets fiir die Form der Sphiren mit
abstrahierten Kreisen begniigt, bis 7bn al Haitam offen aussprach,
daB sie korperlich seien, und die mit ihnen notwendig ver-
bundenen Eigenschaften und ihre Beschaffenheit auseinander-
setzte; ihm folgten dann die Spiteren.

Von Ptolemdus gibt es ein Buch iiber die Beschaffenheiten
(Ahwal) der Wohnorte und Klimate, ein Buch, das unter dem
Namen Geographie bekannt ist; es ist in seinem Wesen nach
vollkommener, nur sind die meisten seiner Benennungen bei uns
unverstindlich, weil sie Kigennamen sind, welche aus der
griechischen Sprache in ihrer |griechischer] Form transkribiert
wurden (nuqilat), und das Werk?®), ,das Ergotzen des Sehn-
stichtigen iiber das Durchmessen der Gegenden“. In ihm findet
sich ein Widerspruch in bezug auf die Einteilung der Klimate,
weil sein Verfasser, obwohl er von den Wegen und Reichen?*)
infolge seiner Reise®) durch die Gegenden Kenntnis hatte, er
doch unberithrt von der Wissenschaft der Gestalt der Sphéren
(d. h. der Astronomie)$) war.

Der in ihrem [der Astronomie] Wesen gelegene Nutzen be-
ruht auf der Hohe der Objekte”), der Festigkeit ihrer Beweise und

1) Wahbrscheinlich Muagjjad al Din al “Urdi, ein Mitarbeiter von

Nasir al Din al Tuasi (Suter, S. 147).
" %) Vgl. Suter, Mathematiker S. 158, Nr. 381.

%) Es ist dies das groBe Werk von al Edrisi; vgl. Brockelmann, arab.
Literaturgeschichte I, 8. 477.

4) Dies ist ein gewohnlicher Ausdruck bei den Titeln von geo-
graphischen Werken. )

5) Statt li Gauba lieB li Gaubihi.

¢) Wahrscheinlich fand der Verfasser, dag Edrisi Irrtiimer begangen
hatte, indem er gewisse Linder und Gegenden eher cinem Klima als
einem anderen zuschrieb. Edrisi beschreibt die Gegenden nach Klimaten,
daher findet sich z. B. die Beschreibung Italiens teils in dem Buch, das
vom vierten, teils in demjenigen, das vom fiinften Klima handelt. Vgl
H. Chalfa Bd. 6, S. 333.

) So heiBt es z. B. von al Battini (ed. Nallino Bd. 1, S. XI): Er
war ein Weiser, bewandert in der feinen Unterscheidung der Teile der
philosophischen Wissenschaften. — Sein Vermogen verwandte er auf die

Sternwarte (Rasad).
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der Sicherheit ihrer Angaben, ferner auf Dingen, welche die treft-
liche Seele liebt, wie die Schonheit der Linienfiihrung (Zachtit) und
des in das richtige Verhltnis Setzens (74°dil) und der Vollkommen-
heit der Abbildung (Zaswir) und Gestaltung (Taschkil). So kamen
in die gottliche Offenbarung?!) zahlreiche Stellen, welche zur
Betrachtung dieser Wissenschaft und ihrer Objekte aufmuntern.
Ihr Nutzen besteht ferner darin, daf sie die Denkkraft anregt
in Beziehung zu der richtigen Feststellung der Zeiten, bei dem,
was mit dem Gottesdienste, den Geschiften, der Heilkunde, den
Weissagungen aus den Sternen, den Anwendungen der Magie
und der Landwirtschaft zusammenhéngt.

1) Eine Stelle, die dieselben Gedanken zum Ausdruck bringt, und
auch die Qordnstellen, in denen astronomische Gegenstiinde behandelt sind,
findet sich bei al Battdni? (ed. Nallino Bd. 1, 8.5); wir teilen sic als be-
sonders charakteristisch hier mit:

,Unter den edelsten, vorziiglichsten und dltesten Wissenschaften, unter
denen, welche ganz besonders das Herz erfreuen, den Geist schmiicken,
den Verstand und das Betrachtungsvermogen schirfen, der Einmsicht als
Brennstoff und dem Scharfsinn zur Ubung dienen, kommt nach den Dingen,
welche jeder Mensch von den Gesetzen und Einrichtungen der Religion
kennen muB, die Wissenschaft von den Stermen. Dies ist der Fall
wegen des hochsten Ergotzens und der hervorragenden Niitzlichkeit, die
da bieten die Kenntnis der Linge der Jabre und Monate, die Kunst des
Messens der Stunde, die Teile der Zeiten, die Zu- und Abnahme von Tag
und Nacht, die Orte und Verfinsterungen von Sonne und Mond, das Vor-
riicken und Zuriickgehen der Gestirne und die verdnderlichen Figuren
[die die Fixsterne und einige Planeten gegeniiber der Sonne erzeugen],
die Ordnung der Sphiren, sowie gewisse andere Dinge, die mit denen
verwandt sind, zu denen der Mensch bei fleiiger Betrachtung dieser Dinge
und tiglicher eifriger Erwigung gelangt ist, ndmlich zu dem Beweis der
Einheit Gottes und der Erkenntnis der ungeheuren GréBe, der hichsten
Weisheit, der groBten Macht, der Eleganz seiner Tat. Es sagt nimlich
der Beste und Hochste Gott: In der Schopfung des Himmel und der Erde,
in dem Wechsel von Nacht und Tag, sind ohne Zweifel Zeichen fiir die
Verstindigen (Sure 3, vers 187). — Gepriesen sei der, der die Zeichen
des Tierkreises in den Himmel gesetzt hat (Sure 25, vers62). — Er ist es,
der Tag und Nacht in ihrem Wechsel eingesetzt hat (Sure 25, vers 63). —
Jener ist es, der bestimmt hat den Glanz der Sonne und das Leuchten
des Mondes und deren Stellangen, damit ihr die Zahl der Jahre und die
Berechnung erkennt (Sure 10, vers 5) — Sonne und Mond sind nach be-
stimmtem Verhiltnis (Sure 55, vers 4).

Dazu kommen noch viele anderc Stellen in dem Buche des Besten
und Groften Gottes, die jetst beizubringen und als Zeugnis anzuwenden
zu weit fiilhren wiirde.“
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Die Gelehrten teilen das Studium der Astronomie!) in das
obligatorische, das anempfohlene, das erlaubte, das gemil-
billigte und das verbotene. Obligatorisch ist das Studium,
um aus ihm die Kenntnis der fiir die verschiedenen gottesdienst-
lichen Handlungen bestimmten Zeiten zu erhalten. Anempfohlen
ist das Studium, um aus ihm Beweise fiir die Existenz, die All-
wissenheit und Allmacht des Schipfers zu erhalten. Erlaubt
ist das Studium in bezug auf den Einflu8, die die anderen Ge-
stirne [auf die Erde] infolge ihres gewihnlichen Laufes und nicht
infolge ihrer Natur ausiiben. GemiBbilligt ist der Glaube,
daB die Sterne einen Einflul infolge ihrer Natur ausiiben [also
ist die Astrologie gemifbilligt]. Verboten ist der Glaube,
dalf die Sterne unabhingig wirken und Anbetung verdienen;
das ist reine Gottlosigkeit, von der wir unsere Zuflucht zu Gott
nehmen.

Von ihr (der Astronomie) zweigen sich fiinf Wissenschaften
ab: 1. Die Wissenschaft der Tafeln (Ephemeriden). 2. Die
Wissenschaft der Kalender. 3. Die Wissenschaft iiber die Art
des Beobachtens. 4. Die Wissenschaft des Ebenmachens der
Kugeln und der Instrumente, welche sich daraus ergeben. 5. Die
Wissenschaft der Schattenapparate.

Diese Einteilung beruht auf folgendem:

Entweder forscht man nach der Entdeckuug von solchem,
das durch die Tat bewiesen wird oder nicht. Im zweiten Fall
haben wir es mit der Art der Beobachtung zu tun. Im ersten
Fall handelt es sich entweder um die Berechnung der Operationen
[die zu machen sind] oder darum, wie man zu ibrer Kenntnis

1) Dieser Abschnitt bezieht sich auf die Schiitzung der astronomischen
und astrologischen Studien vom theologischen Gesichtspunkt aus. Der
Verfasser bezieht sich auf die fiinf Kategorien, in welche die muham-
medanischen Theologen und Juristen die positiven und negativen Vor-
schriften des Gesetzes des Islim einteilen: 1. Al Wagib, das Notwendige,
das streng Obligatorische fiir alle Gliubigen. 2. Al Mandib. das An-
empfohlene, d. h. das, was nicht in absoluter Weise befohlen, aber als
fromme Handlung empfohlen ist, 8o daB seine Erfiillung von Gott belohnt,
seine Unterlassung aber nicht bestraft wird. 3. Al Mubah, das Erlanbte,
d.h. Handlungen, die in bezug auf das gittliche Gesetz ganz indifferent
sind. 4. Al Makrah, das Gemisbilligte, d. h, Handlungen, die man besser
unterlii8t, die aber doch, wenn sic begangen werden, nicht bestraft werden.
5. Al Maheir, das Verbotene, in absoluter Weise.
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mittels der Apparate gelangt. Das erste bezieht sich entweder
auf die Sterne an sich, dann hat man die Wissenschaft der
Tabellen und Ephemeriden (Tzgdwim), oder nicht, dann handelt
es sich um die Kalenderwissenschaft. Die Instrumente sind
Strahlen- oder Schatteninstrumente. Diese Wissenschaften wollen
wir behandeln, wie sie eben aunfgefiihrt sind.

Die Wissenschaft der Tabellen (Zijaf)!) und Ephe-
meriden (Zaqdwim) ist eine Wissenschaft, durch die man die
GroBe der Bewegungen losgelost von allgemeinen Prinzipien
kennen lernt. Ihr Nutzen besteht in der Kenntnis des Ortes
eines jeden der 7 Wandelsterne?) (d. h. Sonne, Mond und die
5 Planeten) im Verhéltnis zu seiner Sphire und der Ekliptik
(Sphére oder Kreis des Tierkreises), ihres Fortwanderns, ihrer
Riickkehr, ihrer Rechtldufigkeit (Istéqdma), ihres sich nach Osten
und nach Westen wendens und ihrer Erscheinang und ihres
Verschwindens zu jeder Zeit und an jedem Ort und dessen, was
diesem &hnlich ist von den Applikationen (Aspekte)?) des einen von
ihnen zu dem anderen, und der Sonnen- und Mondfinsternisse
und, wasin dhnlicher Weise sich ereignet (z. B. die gegenseitigen
Okkultationen der Planeten).

Die Tabellen die nach der Zeit der Beobachtung am néchsten
stehen, ist die Zoldk@inische Tabelle). Die Agypter zu unserer

) Bei H. Ch. ist eine grofe Anzahl von Tafeln aufgezihlt; besonders
ausfiihrlich ist dabei die Herstellung des Ilchdnischen durch Nasir al Din
al Tisi behandelt. Hierbei sind die Hauptsternwarten, die vor derjenigen
von Mardga, wo al Tisi wirkte, erwihnt; ndmlich diejenigen von Hipparch,
von Ptolemius, von «! Mamin in Bagddd, von al Battdni bei Damaskus,
die Hakimitische in Agypten, die der Beni Alam in Bagddd.

Bei“Ain Harmal befindet sich eines der Sabaeischen Observatorien, das
Qdim Harmal heift, es gleicht den beiden Observatorien von Emessa,
die Magzaldn heiBen (Dimaschgi Text S. 207, Ubers. 281).

?) al Kawdkib al sajjira umfassen die 5 den Alten bekannten Planeten
sowie Sonne und Mond. Oft wird es auch mit Planeten iibersetzt.

%) Ittisil, wortlich Verbindung, Nachbarschaft, bedeutet in der Astro-
logie die Applikationen, Aspekte, und zwar spricht man von ihnen, wenn
zwischen den beiden Sternen 6, 4, 3, 2 T'ierkreiszeichen liegen. Man hat
also auBer der Konjunktion 4 Aspekte (vgl. al Battdni ed. Nallino Bd.1,
S. 129; Bd. 3, S. 191).

%) Es sind dies die Tafeln, welche unter der Leitung von Nasitr al
Din al Tiést an der Sternwarte von Mardga, die Flolagé crrichtet hat,
zwischen 1260 und 1274 hergestellt wurden,
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Zeit konsultieren nur eine Tabelle und stellen nach ihr den
Kalender (Almanach) des Jahres auf; diese Tabelle haben sie
aus einer Anzahl von Tafeln zusammengestellt und ihr den Namen
al mustalah (die konventionelle) gegeben.

Die Wissenschaft von den Festsetzungen der
Stunden?) ist eine Wissenschaft, durch die man die Zeiten der
Tage und Nichte und ihre Zustinde kennen lernt und, wie man
zu ihnen kommt. Thr Nutzen besteht in der Kenntnis der
Stunden der Gottesdienste (Gebete, Fasten) und der Verwirk-
lichung ihrer Richtung (d. h. der Richtung
der ible) und der Aszendenten?) (7dl)
und der Aszensionen (Ma dli%), der Grade
des Tierkreises und der Fixsterne, welche
Mondstationen sind, und der Lénge der
Schatten und der Erhebungen und der
Deviationen eines Landes gegeniiber einem
anderen und ihres Azimutes?). fquator

7Zu den kurzen Werken iiber diesen Gegenstand gehort:
Die Kostbarkeiten der Hyazinthe (Nafdis al Jawdqit)*) und zu
den ausfithrlichen Gdmi® al Mabidi wa'l Gdjit (das Ganze der
Anfinge (Prinzipien) und der Enden (Resultate) von Abu “Ali
al Marrdkuschi®).

1) Diese Wissenschaft von ,Festsetzungen der Stunden® (Mawdqit)
entspricht der Wissenschaft von den Kalendern; zunichst ist es die
Wissenschaft von der Festsetzung der Stunden, an denen die Gebete zu
sprechen sind (Dozy, Suppl. 2, S. 827).

?) ql Matdli® (vgl. hierzu am Schlug) sind die Aszensionen.

al Tali' (der aufsteigende] ist der Punkt des Tierkreises, welcher an
einem gegebenen Zeitpunkte im Osten aufgeht. d. h. sich am Gstlichen
Horizont befindet (vgl. Mafdtih S. 227).

%) Das Azimut zweier Orte hat nach Nallino folgende Bedeutung (3. Fig.)
P A und P B seien die Meridiane, die durch die beiden Stddte a und
B gehen. Man legt durch g den Bogen eines griften Kreises (C ), der
senkrecht auf P B steht, und verbindet g und a durch einen Bogen eines
groften Kreises, dann ist der Winkel C 8 « das Azimut der Stadt « in
bezug auf die Stadt . Danach ist die Definition von Dozy filr Samt

zu fndern.
4) H. Chalfa hat auch Bd. 6, S. 365 den Titel ,Nafdis al Jawaqit

Kostbarkeiten der Hyazinthe tiber die Wissenschaft der Festsetzung der
Gebetsstunden, es wird in den Mawdi it erwiihnt®,
5) Suter, Mathematiker S. 144, no. 362; al Marrdkuschi ist der Maro-

kaner.
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Die Wissenschaft von der Beschaffenheit der Be-
obachtungen?) ist eine Wissenschaft, durch die man erfihrt,
wie man die Kenntnis von dem Betrag der himmlischen Be-
wegungen erlangt, und wie man dazu durch die Beobachtungs-
instrumente gelangt. Thr Nutzen besteht in der Vollkommenheit
der Astronomie und der Realisierung ihrer Anwendung in der
Tat. KEin Werk iiber die Beobachtungen existiert von I'dn al
Hostam?), das die Theorie dieses Gebietes umfalit, und eines iiber
die wunderbaren Instrumente von al Chdzini®), das deren An-
wendung behandelt.

Die Wissenschaft von der Projektion der Kugel?)
auf die Ebene ist die Wissenschaft, aus der man lernt, wie
man die Strahleninstrumente konstruiert. Ihr Nutzen besteht
darin, daf man sich in der Theorie und Anwendung dieser In-
strumente iibt, und in der Kenntnis, wie sie aus Verstandes-
prozessen ®) den wirklichen Vorkommnissen 6) entsprechend (sesfd-
bagatan) gezogen werden, und [in der Kenntnis] wie man durch

1) Der Name ist in der allgemeinen Liste aufgefiihrt, sonst gibt
H. Ch. nichts.

) E. Wiedemann, Ibn al Haitam. Festschrift fiir Prof. J. Rosenthal,
S. 1725 no. 4. 1905.

%) Suter S.122, Nr. 293 (und die Nachtrige S. 226): “4bd al ralimdn
al Chézini, XII. Jahrh. Suter erwiihnt diese Schrift nicht. Vgl. Ibn Chaldin
(franz. Ubersetzung Bd. 1, S.111). Nach Slane \:erfaﬁte er ein Werk iiber
die wunderbaren Beobachtungsinstrumente (al Aldt al’agiba al rasadija).

4) H. Ch. hat dies (Bd. 2, S.288) anders: Wissenschaft iiber die Pro-
jektion der Kugel. In dieser Wissenschaft lernt man, wie man die Kugel
auf die Ebene iibertriigt, wobei die auf der Kugel gezeichmeten Linien
und Kreise beibehalten bleiben, und wie man diese Kreise aus Kreisen
in Linien verwandelt. Die Wissenschaft kann man sich sehr schwer vor-
stellen, so daB man sie beinahe fiir unmoglich hilt. Ihre praktische
Ausfiibrung mit der Hand geschieht hiufig durch die Menschen; dabei
findet sich keine Schwierigkeit, wie bei der Vorstellung.

Zu den bei Sachdwi erwihnten Werken fiigt H. Ch. noch bei: Dustir
al Targil fi Qawd’id al Tastih von Tagi al Din. (Das Muster der Vor-
ziiglichkeit iiber die Grundlagen der [Kugel] Projektion. Suter S. 191,
no. 471.)

§) Zur Verstindnis der Stelle muB man die Definitionen beachten,
die sich bei Lane bei Chdrigi finden, und zwar fiir @ Umir al Chdrigije
und «l Umir al Diknija.

) Die Gothaer Handschrift hat noch ,der Zeiten“.
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sie zur Auflosung der Probleme der sphérischen Astronomie?)
gelangt.

Zu den #lteren Werken hieriiber gehort das Werk des
Ptoleméius Planispharium (Zastih al Kura) und zu den neueren
al Kdamil (das vollkommene) von «al Farydni®) und al Isti‘db
(das Buch der griindlichen Behandlung) von al Bérini3) und der
Beobachtungsinstrumente*) von Marrdkuschi®).

Die Wissenschaft von den Schatteninstrumenten?
ist eine Wissenschaft, durch die man die GriBe der Schatten
der Gnomone und ihr Verhalten und die Linien, deren Enden
die Direktion (Samt)™) der Schatten sind (a), kennen lernt. Ihr
Nutzen besteht darin, daB man die Stunden des Tages mittels
dieser Instrumente kennen lernt. Und diese Instrumente, wie
al basite (das horizontale) und «l gdvma (das vertikale) und «l
mdile (das geneigte), gehiren zu den Sonnenuhren (Ruchima)

1) Der Verfasser spielt hier auf die verschicdenen Arten der Astro-
labien an, mit denen man rein mechanisch, ohne daf man Rechnungen
und Tabellen nitig hat, die Probleme der sphirischen Astronomie 16st,

2) Suter, Mathematiker S. 18, no. 39.

3) Suter, Mathematiker S. 98, no. 218.

9 Alat al Taqwim ist mit Beobachtungsinstrumente iibersetzt.
Taqwim hat auBer der Bedeutung Kalender sehr hiiufig bei den arabischen
Astronomen die Bedeutung Bestimmung des wahren Ortes eines Gestirnes
im Gegensatz zu dem mittleren Ort, wie er sich aus den Tabellen fiir die
mittleren Bewegungen ergibt.

5) Sater, Mathematiker S.144, no. 363; al Marrdkuschi hat Werke iiber
astronomische Instrumente geschrieben.

¢) H. Chalfa hat den Artikel fast ebenso, nur bei (3) weicht er in
den Worten ab. Es heiBt:
yund die Linien, welche ibre [der Schatten] Enden aufzeichnen und die
Zustinde der geraden (mustawi) und der verkehrten (mankis) Schatten a)“.
Ebenso hat wohl richtig der Gotbaer Text: die Linien, welche ihre Enden
aufzeichnen (tarsum).

Die ersten sind die Schatten eines vertikalen Gnomons auf eine
horizontale Fliche, die letzten die eines horizontalen Gnomons auf eine
senkrechte Flidche.

7) Zu beachten ist, daB, wenn der Schatten auf eine horizontale
Ebene projiziert wird, die Direktion das Azimut der Schatten wird (vgl.
al Battini Bd. 1, S. 23—26, 135—138).

a) Statt mankis wird auch ma'kis gdim, muntagab, awwal, statt
mustawi wird auch mabsdt, tdni benutzt (vgl. Dorn, Drei astronomische
Instrumente S. 10; al Battini Bd. 1, 8. 181/182). — al Gaih al mustawi
ist der Sinus, al Gaib al md kis der Sinusversus (Mafatik S. 206).
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und &hnlichem. Von Ibréhim Ibn Sindn ol Harrint gibt es
dariiber ein Werk, das fiir diese Wissenschaften klar und deut-
lich ist.

Im AnschluB an die obigen Ausfithrungen erlaube ich mir
einige Definitionen und Erlduterungen astronomischer Ausdriicke
mitzuteilen, wie sie mir von Herrn Prof. Nallino gegeben sind:

Bei den griechischen Astronomen bedeutet das Wort opaipa und bei
den europdischen Astronomen im XIIL.—XVII. Jahrhundert das Wort
sphaera dreierlei:

1. den Globus oder dic geometrische Kugel,

2. den Raum zwischen zwei konzentrischen Kugeloberflichen,

3. einen Kreis, von dem man annimmt, daB er die Bahn darstellt,
welche ein Himmelskorper beschreibt (z. B. die Ekliptik, die Epizyklen,
die exzentrischen Kreise).

Das arabische Wort Falak hat die Bedeutungen 2 und 3.

Weiter bezeichnet bei den griechischen, arabischen und auch den
abendlindischen Astronomen bis vor zwei Jahrhunderten:

a) die gerade Sphére, 7 o9 opaioa, sphaerarecta, al falalk al mustayim,
die Himmelssphiire, unter der Annahme, daf der Himmelsiiquator in rechten
Winkeln den Horizont schneidet. (Die Pole des Aquators liegen auf dem
Himmelshorizont.) Offenbar ist das die Lage der Himmelssphire fiir die-
jenigen, die auf den Erddquator leben.

B) Die schiefe Kugel (sphaera obliqua) ist die Himmelskugel, wenn
man annimmt, daB der Himmelsiquator den Horizont nicht unter rechten
Winkeln schneidet. Solcher Kugeln gibt es unendlich viele, je nach der
groferen oder kleineren Neigung des Aquators gegen den Horizont. Die
Himmelskugel erscheint all denen als sphaera obliqua, welche weder am
Erdiquator noch an den Erdpolen wohnen (an den letzteren hat man die
sphaera parallela expressione arabica?).

Weiter ist folgendes zu beachten, Die modernen Astronomen benutzen
den Ausdruck Aszension fiir jeden beliebigen Stern, also fiir jeden Punkt
des Himmels, Fiir sie ist die Aszension der Bogen zwischen dem Beginn
des Widders (des Friihlingsiiquinoctiums) und des Schnittpunktes des
Aquators mit dem Deklinationskreis des gegebenen Sternes. Die alten
Astronomen beschriinkten den Ausdruck Aszension (dragpood, Matdli) auf
die Punkte der Ekliptik. Fiir einen Stern, der nicht auf der Ekliptik liegt,
wird die ,Rektaszension“ folgendermaBen umschrieben: Die [Rekt]aszension
der Grade [der Ekliptik], welche durch die Mitte des Himmels [d. h. den
oberen Meridian] hindurchgehen (tatawassat) zugleich mit dem Stern (as-
censiones graduum qui cum stella caelum mediant), was mit unserer modernen
Definition iibereinstimmt,

Auf Grund dieser Auseinandersetzung ergibt sich nun folgendes fiir
die Rektaszension (im alten Sinn, dragood & zj o0 opaioq, al
Maidls 'l Falak al mustagim). In der Sphacra recta schneidet der Horizont
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in rechten Winkeln den Himmelsiquator, bezw. geht durch die Pole des
Aquators; der Horizont ist also ein Deklinationskreis, Wenn daher infolge
der scheinbaren Bewegung der Himmelskugel der Punkt A der Ekliptik
aufsteigt (aszendiert), d. b. iiber den Horizont PAP, herauftritt, so steigt
gleichzeitig der Punkt B des Aquators auf; der Bogen vB des Aquators
ist daher die Aszension des Bogens der Ekliptik v A iiber den Horizont,
wenn man die sphaera recta zugrunde legt.

Die Mafdtil geben dementsprechend folgende Definition: Aszensionen
der sphaera recta [= ascensio recta eines Punktes der Ekliptik] sind die
Bogen des Aquators, welche aufgehen [am llorizont] zugleich wit den
Bogen der Ekliptik [fiir Beobachter, die sich befinden] auf dem Erdiquator
(Chatt al istiwd). Persisch heifen sie Gy rdst (vgl. dazu al Battani Bd. 1,
S. 325).

Auch den Ausdruck ascensioobliqua benutzen die griechischen und
arabischen Astronomen und diejenigen der Renaissance nur flir die Punkte
der Ekliptik. Die Ascensio obliqua eines Sternes auBerhalb der Ekliptik

P

Kquator

N
"7}'%

)2}
wurde folgendermaBen umschrieben: ,die Aszension der Grade der Ekliptik,
mit welchen der Stern in irgend einem Punkt der Erde aufgeht (jatla’)*.

Der Ausdruck ,ascensio obliqua“ ist cine Abkiirzung von ,As-
zension in der sphaera obliqua, Aszension im .geneigten* Horizont*. Die
Araber nennen sie Matdli® al Balad (oder al Bulddn), Matali® al Iqlim
(der Klimate), al Matdls fil Balad, al Matale® fi'l Iglim, d. h. Aszensionen
in den Lindern [die auBerhalb des Brdﬁquatorg] gelegen sind, fiir die der
Horizont nicht senkrecht auf der Ebene des Aquators steht.

Die ascensio obliqua kann man folgendermaBen definieren: Dic
ascensio obliqua eines Punktes A der Ekliptik ist der Bogen v B des Aqua-
tors zwischen dem Friihjabrsiiquinoctium und dem Horizont in dem Moment,
wo dieser Punkt der Ekliptik am Horizont selbst aufgeht. Fiir einen be-
liebigen Stern S geniigt es, das Wort ,Stern= fiir _Punkt der Ekliptik*
einzusetzen.

Die Definition der JMafditih lautet folgendermagen: Aszension des
Landes oder eines beliebigen Landes ist der Bogen [des Himmelsiiquators].
der am Horizont dieses Ortes gleichzeitig mit den [gegebenen] Bdgen der
Ekliptik aufgeht. — (Die Worte LHimmelsiqnator“ fehlen, da sic sich
schon in der vorhergehenden Definition finden.)

Sitzungsberichte der phys.-med. Soz. 38 (1905). 13



— 194 —

Nachtrag.

Bei fritheren Gelegenheiten habe ich eine Reihe von An-
gaben arabischer Gelehrten iiber Griechen und Romer mitgeteilt.
Ihnen seien noch die folgenden zugefiigt.

Ibn al Faqih sagt S. 251 gelegentlich der Aufzihlung der

Dinge, die Gott den verschiedenen Volkschaften verlieh:

Den Roméern verlieh cr die Wissenschaften (al “Uliim), die schonen
Wissenschaften (al Adab), die Philosophie, die Astrologie (Ahkdm), die
Geometrie, die Geschicklichkeit bei [der Errichtung von] Gebiuden, Bauten,
Festungen und unterirdischen Speichern?), Burgen, bei dem Bau der ge-
wohnlichen und gewdlbten Briicken und bei der Ausfithrung der Chemie.

Uber die Verdienste der Griechen und Roméer Hufert
sich S@“4d?) aus Spanien nach «l Dimaschqi (Text S. 25 und
Ubersetzung S. 24) folgendermafien:

Die Roméer und Griechen wohnen in der Mitte [der Erde], und
deshalb waren sie Gelehrte, welche die Dinge griindlicher als irgend welche
andere untersuchten, wiec Hippokrates und Galen in der Medizin und
in den natiirlichen wahrnehmbaren Dingen (rebus naturalibus et sensatis),
wie Aristoteles und Platon in den Verstandwissenschaften und der
Theologie (Metaphysik), wicEuklid und Pythagoras in der Geometric
und in den exakten Wisscnschaften (Arithmetik, Astronomie, Musik) und
wie Euklimon (Palaemon) und Tldus ) in der Physiognomik und den
Vorzeichen.

An einer anderen Stelle (Text S. 261, Ubersetzung S. 376) sagt al
Dimaschgi: Die Griechen behandeln von den Wissenschaften die Natur-
wissenschaften, dic vier mathematischen Wissenschaften (al Td dlim),
nimlich die Arithmetik, d. h. die Lehre von der Zahl, die Stereometrie
(Istarmagarijé), d. h. die Lehre von der Vermessung (Masdha), die
Geometrie, die Astronomie, d.h. die Sternwissenschaft und die Musik, d. h.
die Zusammensetzung der Tone. Die Romier beschiiftigten sich wie die
Griechen mit den von uns erwidhnten Dingen. '

Einige weitere Bemerkungen finden sich bei H. Chalfa

Bd. 1, S. T1ff.

. Yy Matmivra sind Erdgruben, unterirdische Speicher, auch unterirdische
Gefingnisse. In dev ersten Bedeutung kommt es z. B. bei Qazwini Bd.1l,
S. 873 vor, wo es von den Bewohnern der Stadt Lérga (das heutige Lorca
in der Nihe von Murcia) in Spanien heiBt, daB ihr Getreide in solchen
Speichern 50 und mehr Jahre, ohne sich zu verindern, blieb.

2) Zu Sd4d (7 1070) vgl. Brockelmann, Bd. 1, S. 343 und M. Stein-
schneider, Al Fdrabi, Mém. Acad. St. Pétersbourg (7) Bd. 13, S.141.1869.

3) Ildus ist einer der ersten Konige mach Idris, er wird im Artikel
iiber Idris bei Ibn al Qifti S. 8 erwihnt. Idris selbst ist urspriinglich
der Apostel Andreas, wird aber schon friihzeitig wit IHenoch identifiziert.
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