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Zu den bedeutendsten Gelehrten der Araber des 11. Jahr-
hunderts gehort Abw’l Raihan Mub. b. Ahmed al Birini. Ein
genaues Verzeichnis seiner Werke hat neben einer Wiirdignng
Birtinis der eine von uns (E. Wiedemann zusammen mit Herrn
Suter) in Beitrdge LX gegeben. Mit einem speziellen Werk
Biriinis iiber die Astrolabien hat sich der andere von uns (J. Frank)
beschiftigt. Es trigt den Titel: ,Eingehende Behandlung aller
‘moglichen Methoden fiir die Herstellung des Astrolabs“. Von
letzterem?®) wurden Teile dieses Werkes, das uns mit allen zu
Biriinis Zeiten bekannten Astrolabien bekannt macht, versftent-

1) Wir méchten nicht verfehlen, auch an dieser Stelle Herrn Prof.
Dr. Horten unsern verbindlichsten Dank fiir seine reiche Unterstiitzang
auszusprechen. :

%) Die immer wiederkehrende Abktirzung ,Suter“ bedeutet: H.Suter,
Die Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre Werke (Abhdl.
z. Gesch. d. math. Wiss. X. Heft 45. 1900).

%) J. Frank. Sitzungsberichte der phys.-ned. Soz. in Erlangen 51,
2751, 1920. — J. Frank. Arch. f. Gesch. d. Naturw. u. d. Technik 9. 1921,

Sitzungsberichte der phys.-med. 8oz. 52, 83 (1020 21). 7
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licht, wibrend die Einleitung zu diesem Werke E. Wiede-
mann?) in Ubersetzung mitgeteilt hat. Einige Abschnitte iiber
die technische Herstellung von Instrumenten werden von uns
in der Zeitschrift fir Instrumentenkunde?) besprochen. Im fol-
genden wollen wir die Einleitungen bezw. SchluBbemerkungen
Biriinis zu grioferen Abschnitten geben. Sie diirften vor allem
in historischer Hinsicht von Bedeutung sein, dann aber auch
allgemeinem Interesse begegnen, da sie Zeugnis ablegen von
der geistvollen Behandlung der Materie, dem tiefen Eindringen
in den oft recht schwierigen Stoff und von der philosophischen
Betrachtung verschiedener Probleme. In dieser Hinsicht ver-
dient die letzte Einleitung allgemeinere Beachtung.

1. Einleitung zu dem Abschnitt iiber die Mischastrolabien
(fol. 75* der Leydener Hss. Nr. 1066). ‘

Nachdem Birtini sdmtliche Linien, die sich auf dem nord-
lichen Astrolab befinden, besprochen hat und mit einigen Worten
auf das siidliche Astrolab eingegangen ist, behandelt er die
Mischastrolabien. Dabei fiihrt er folgendes aus: ,Uber die
Art, wie man die beiden Formen des Astrolabs, nim-
lich das nordliche und das siidliche, vereinigt und
wie die Gestalten des einen sich mit der des ande-
ren vermischen. Ich will jetzt die Verfahren besprechen,
welche man bei der Vereinigung des siidlichen und nirdlichen
Astrolabs verwendet. Ich behaupte, daf das Verfahren, das
ich bei der Herstellung des einfachen Astrolabs angewandt
habe, [bei der Herstellung des Mischastrolabs] als eine unaus-
filhrbare Aufgabe bezeichnet werden mufi!). Es gibt ndmlich
denknotwendige (rein a priori deduzierbare) Dinge. Wenn diese
wissenschaftlich?) erfalit sind, stehen Schiiler und Lehrer sich
darin gleich®), ohne dal sie sich graduell unterscheiden, es sei
denn in der Schnelligkeit der Einsicht, der Tiichtigkeit des Ver-
stdndnisses und der Schirfe des Verstandes*). Gehorte meine
jetzige Aufgabe nicht zu diesen denknotwendigen Gregensténden,
dann wiirde ich die Geisteskraft der vorausgehenden Generation
[der &lteren Gelehrten] in Anspruch nehmen, um diese Methode

1) E. Wiedemann, Weltall 20. 25. 1919.
") E. Wiedemann und J. Frank. Zeitschrift fiir Instrumenten-
kunde 41. 1921,
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zu entwickeln, ferner die des ersten Erfinders®) dieser Disziplin,
den gottliches Wissen und himmlische Gnade unterstiitzten.
Meine Aufgabe verhdlt sich ndmlich dieser [ersten Erfindung)
dhnlich.

Ich habe das nordliche Astrolab [vorher] eingehend be-
handelt, indem ich es sorgfiltiz und ins Einzelne gehend ge-
schildert habe, nicht aber das siidliche, obwohl beide in Hin-
sicht auf die Leichtigkeit ihrer Anwendung sich gleich stehen.
Indes ist das siidliche Astrolab schwerer herzustellen und zu
begreifen. Dies beruht auf den Bigen, die aus Kreisen stam-
men, bei denen die kleinen Segmente[bdgen] sich zu diesen
Sehnen und geraden Linien wegen. der Griflle jener [Kreise]
und der Kleinheit dieser [Segmente] ebenso verhalten wie jene
Segmente[bogen] zu den Gesamtkreisen. Dabei besteht [fiir den
Laien] noch die Undenkbarkeit, die darin gelegen ist, daf kon-
vexe Formen durch die gerade Linie als Vermittlung (Grenz-
fall) in konkave iibergehen®). Ferner kommen noch [als er-
schwerendes Moment] die schwierigen Diskussionen hinzu, die
man mit den Gegnern iiber die atomistische Teilbarkeit?) der
Korper zu fithren hat. Bekannt ist ferner, dafi ein Kreis um
so schwerer zu zeichnen ist, je groBer er ist. Einer, der beide
Formen zusammensetzen will, nimmt die Miihe der Herstellung
einer jeden von ihnen auf sich. Ist aber die Herstellung des
siidlichen Astrolabs [an sich schon] schwierig, so ist die der
Vereinigung beider nicht leichter. Da der Weg zur Herstellung
des nordlichen und siidlichen Astrolabs Fehler mit sich bringt,
fiihrt dies zu einer Verlingerung der Arbeit. Man muB zu-
gleich andere Hilfsmittel heranziehen, als man bei den Kon-
struktionen der einfachen Formen angewandt hat. Das geht
iiber das frilher Erwihnte hinaus. Dabei wiederholen sich viele
Konstruktionen. Zur Anwendung kommen zahlreiche Vorschritten,
und man muB eine ganz andere Ausdauer als friiher besitzen.
Nicht zu loben ist es, wenn die Figuren nicht symmetrisch
sind, keine schone Anordnung zeigen und nicht im richtigen
GleichmaB zuneinander stehen?®).. Da solche Unternehmungen
schwierig sind, kann man nur langsam das einem Zusagende
erfassen, die Verstandeskraft leidet Schaden; der Betreffende
wird von Langweile und Unlust ergriffen, da alle praktischen
Versuche vergeblich sind und die Zeit verloren geht, die das

7.
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kostbarste Lebensgut nédchst der Kraft des Verstandes ist.
Dieses Gut haben wir erhalten und sind dadurch befihigt, den
Verstand zu gebrauchen, um die ewige Seligkeit und das himm-
lische Reich zu erlangen.

- Von einem Bericht [iiber die Herstellung der Mischastro-
labien] ganz abzusehen, erscheint mir aber durchaus unpassend,
da dies [in der Vermeidung von Unbequemlichkeiten] zu weit
gegangen wire. Ich werde daher von ihm so viel mitteilen, als
es einem Forschenden Stoff fiir seinen Eifer im Studium liefert,
und mache es ihm zur Pflicht, bei der Ergriindung dieser Dinge
auch das, was frither erwihnt wurde, sich w1ederum genau
anzusehen.“

1) Beim einfachen Astrolab wird die Himmelssphire nur von einem
Pol aus projiziert, und zwar beim nordlichen vom Siidpol, beim siidlichen
vom Nordpol. Bei den Mischastrolabien dagegen werden beide Pole in
einem bestimmten Wechsel als Projektionspole verwendet.

2) Im- Text ist ‘ilm dialektisch fiir “ilman gebraucht.

) Da es sich um logische Evidenzen handelt.

%) Also nur nach der subjektiven Seite bei gleicher objektiver Evi-
denz fiir beide.

%) Der arabische Ausdruck: ,dessen, der sich zuerst mit ibr abgab,
um sie aus dem Zustand der Potenzialitit (Moglichkeit, Latenz, dvvaucw)
in den der Wirklichkeit (des Aktes, évépysia) iiberzufithren®, ist der
Terminologie des Aristoteles entnommen. Dies bezeichnet umstéindlich
den Begriinder einer Kunst. Vgl. E. Wiedemann und H. Suter, Bei-
trige LX, 74. Nr. V. Hier konnte an Ptolemius gedacht sein, wahr-
scheinlich aber an Fargani (s. w. u.) oder nur an Abd Sa‘id al Sigzi
(951—1024; Suter Nr. 185), bei dem Biriini Vorlesungen hérte. Moglich
wire es, wenn auch nicht recht wahrscheinlich, daB Birfint an die mytho-
logische Personlichkeit Lab, den Sohn von Idris, dachte, der das Astrolab
erfunden haben, und nach dem es benannt sein soll (vgl. E. Wiedemann,
Beitrige LVII 29), vielleicht hatte aber Birfini sogar Hermes tris-
megistos oder Henoch im Aunge, die nach sagenumwobener Romantik
der Urgeschichte durch géttliche Offenbarung die Wissenschaft den Be-
wohnern der sublunarischen Welt, den Menschen, iiberbrachten. Der Ver-
fasser denkt sich seine Aufgabe (die Konstruktion des Mischastrolabs)
als eine innerlich evidente, weil sie eine rein mathematische und nicht
eine solche ist, in der es auf Sammlung von Erfahrungsmaterialien an-
kommt, Daher glaubt er der Weisheit der Vorfahren dabei entbehren zu
konnen; denn in der Erfassung einfach logischer Evidenzen stehen sich
alle normalen Menschen gleich.

) Zum Verstéindnis dieser textlich schwierigen Stelle sei folgendes
bemerkt: Beim nirdlichen Astrolab werden die Projektionen der zum
Horizont parallelen Kreise, der Mugqantaras (Hohenparallelen), immer
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kleiner und kleiner, je geringer ihr Abstand vom Zenit wird. Es liegt
dies einmal daran, dag auf der Sphire diese Kreise mit ibrer Anniherung
an den Zenit kleiner werden, dann, weil sie sich dem Gegenpol des
Projektionspols P immer mehr nihern, ihre Projektionen dem Mittelpunkt O
der Projektion, der die Projektion des Gegenpols ist, niiher riicken. Beim
siidlichen Astrolab verhdlt es sich zum Teil umgekehrt. Die Mugantaras
kommen auf der Sphiire mit Abnahme ihres Abstandes vom Zenit zu-
niichst dem Projektionspol niiher, ihre einzclnen Punkte riicken daher in
der Projektion von O immer weiter ab, die Radien und damit die Kreise
in der Projektion werden immer griBer, um schlieflich in cine Gerade,
algo in einen Kreis mit unendlichem Radius, iiberzugehen. Diese Gerade
ist die Projektion der Mugantara, die auf der Sphire durch P geht. Da
die Kreise, die auf der Sphiire durch den Projektionspol gehen, sich als
Gerade projizieren, muB die Projektion dieser Mugantara IT, deren Ab-
stand vom Horizont gleich der Breite ¢ fiir den betreffenden Ort ist, selbst
eine Gerade sein. Einzelne Punkte der folgenden Mugantaras riicken aut
der Sphire vom Projektionspol wicderum weiter ab, ihre Projektionen
werden wiederum Kreise, wenn auch sehr groSe, deren Radien von nun
ab kleiner werden. Jede Mugautara schneidet den Ortsmeridian in zwei
Punkten; der eine davon liegt auf der Sphire dem Projektionspol niher
wie der andere. Diese Punkte befinden sich fiir alle Mugantaras, deren
Abstand vom Horizont kleiner als ¢ ist, beiderseits des Projektionspols
auf dem Meridian, in der Projektion beiderseits von O; der Mittelpunkt
des Projektionskreises fillt nach der Richtung, nach der der P niher
gelegene Schnittpunkt projiziert wird. Fiir alle Mugantaras, deren Ab-
stand vom Horizont groBer als ¢ ist, liegen die Schnittpunkte mit dem
Meridian auf ein und derselben Seite, der P nihere Schnittpunkt proji-
ziert sich jetzt nach der entgegengesetzten Richtung wie vorhin; dahin
fillt auch der Mittelpunkt des Projektionskreises. Infolgedessen wenden
die Projektionskreise der ersteren Mugantaras der Geraden, der Projektion
von H, ihre konvexc, die der folgenden ihre konkave Seite zu. Da aber
die der Geraden benachbarten Projektionskrcise sehr grofe Radien haben
und auf die Scheibe nur kleine Teile dieser sehr groBen Kreise zu liegen
kommen, kann man diese langgestreckten Biogen von ihren Sehnen, d. h.
also von einer Geraden, nicht mehr unterscheiden. Vgl. die Fig.3 in der
Abhandlung von Frank, in der die unterhalb der gestrichelten und nach
unten gewdolbten Kreislinie die Projektionen der Muqantaras fiir das siid-
liche Astrolab darstellen.

7y Unter den ,Diskussionen iiber die atomistische Teilbarkeit* seitens
der Gegner sind vielleicht die Einwiirfe zu verstehen, die sie machen
konnten, daB man sich in der Projektion dem Bilde des Projektionspols
nicht mit den gleichen unendlich kleinen Schritten wie auf der Kugel
nihern kann. Denn den unendlich kleinen Kreisen umn den Projektionspol,
z. B. den zum Aquator parallelen, entsprechen in der Projektionscbene
unendlich gro8e Kreise. ’

®) Vgl. hierzu die Abbildungen bei Frank.
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2. Schluf des Absehnitts iiber die Mischastrolabien (fol. 81+).

Diesen Abschnitt, in dem auch noch die Rede ist von
den Astrolabien mit besonderer Form der Spinne, wie vom
kahnformigen, linealformigen u. s, w., schlieft Biriini mit den
folgenden Worten und leitet zugleich zu den nichsten Ab-
schnitten fiber. Der erste von diesen gibt kurz die Methoden an,
wie man die Radien und die Mittelpunkte der einzelnen Projek-
tionskreise rechnerisch ermitteln kann. Zugleich kiindigt Birfini
an, daB er andere Arten der Projektion, wie die orthogonale,
die allgemein zentrale u. s. w., und die danach zu konstruierenden
Astrolabien besprechen wird. Er sagt: .

nAlles, was ich von den Gattungen der Astrolabien er-
wéhnt habe, die im vorhergehenden beschrieben sind und aus
den verschiedenen Arten der Mischformen entstehen, hat nur
den Nutzen, die eigenartige Beschaffenheit des Werkes zu zeigen,
dessen Ausfithrung der Leichtigkeit der Hand und der Gewandt-
heit, die Methoden der Kunst in die Praxis umzusetzen, an-
vertraut sind. Sie sind nicht wie die anderen [einfacheren]
Formen des Astrolabs niitzlich. Sie vereinigen nicht mit der
Leichtigkeit der Ausfithrung den Umstand, daB man die einen
wie die anderen und umgekehrt in gleicher Weise verwenden
kann?), oder die Moglichkeit, notwendige Aufgaben zu losen,
die sonst in der Ausfithrung schwierig sind, oder eine Summe
von Dingen, die in sich die Kostbarkeiten der Wissenschaften
und die Herrlichkeiten der Anwendungen vereinigen %).

Zu den wunderbaren Formen, bei deren Anwendung sich
nichts neues ergibt, gehéren Arten [des Astrolabs], die zur
Priifung und Erforschung aller anderen moglichen Forschungs-
gebiete®) antreiben. Thnen werden wir uns zuwenden, nachdem
wir den rechten Weg, und zwar den auf der Rechnung be-
ruhenden, zur Ausfithrung der oben beschriebenen [Astrolabien]
gewonnen haben. Dabei verwenden wir den am Anfang dieses
Buches behandelten dastir®) der Mugantaras, das sogenannte
Lineal [mistara] des Astrolabs. Da wir die Konstruktionen
ohne Beweise gegeben haben, lassen wir auch bei den rechne-
rischen Methoden diese und die Beispiele fort. Wir geben nur
die unbedingt nétige Tabelle®); denn sie ist die Wurzel und
die Grundlage, sie besteht in der Tabelle der Radien der
Muqantaras,“
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1) Vgl. J. Frank a. a. O.

2) Unter den notwendigen Aufgaben, deren Liosungen rechnerisch
schwierig sind, konnen solche verstanden sein, die auf astrologischem
Gebiete liegen, wie Ermittlung der 12 Hiuser, der Aspekte, der directiones
(tasjir),. der Umwandlung der Jahre der Geburt u. s. w. Vgl eine dem-
niichst erscheinende Arbeit des einen von uns (Frank) iiber die An-
wendung des Astrolabs. Die folgende Wendung iiber die Kostbarkeiten
der Wissenschaften u. s. w. ist eine, wie sie sich dhnlich oft in arabischen
Schriften findet. Es ist wohl gemeint, daB man die Kostbarkeiten von
der Lehre der Projektion und der sphirischen Trigonometrie bei der
Konstruktion verwenden muB, und daB dabei die kunstvollsten Ausfiih-

rangen vorkommen.

%) Birfini hat hier wohl im Auge, daB, wenn man eine andere als dic
stereographische Projektion zugrunde legt, die Konstruktion der ver-
schiedenen Kegelschnitte und anderer Kurven in Betracht kommt.

4) Vgl. E. Wiedemann und J. Frank a. a. O.

%) Aus dieser Tabelle kann man die GréB8e der Radien der Projek-
tionen sdmtlicher zum Kquator parallelen Kreise, der nirdlichen und der
siidlichen, entnehmen und daraus Radius und Mittelpunkt der PloJektlon
eines beliebigen Kugelkreises finden.

3. Einleitung zu dem Abschnitt iiber das melonenférmige
Astrolab (fol. 89Y).

An das Kugel- und Beobachtungsastrolab reiht Birfini an
Die Konstruktion des al mubattach!) Astrolabs
(des Astrolabs von Melonengestalt).

»Ich bemerke nun, daf nach meinen Ausfithrungen iiber
die leicht konstruierbaren Astrolabien man diejenigen, die dem
mubattach &hnlich sind, wegen ihrer Schwierigkeit entbehren
konnte. Da es aber der Zweck dieses Buches ist, all die ver-
schiedenen Arten der Astrolabien vollstindig (nach Gattungen
und Arten) aufzufithren, so soll es mir hier nicht zm viel
werden, auch diese und &hnliche Arten zu besprechen. Ich
verabscheute es vielmehr, diese Art zu iibeggehen, weil auch
sie (sozusagen) als eine wesentliche Form erscheint, und zwar
trotzdem der vortreffliche Ahmed b. Muh. b. Katir al Fargani
am Ende seines al kamil betitelten Werkes dies al mubattach
benannte Astrolab fiir wertlos erkldrte und auch dementspre-
chende Griinde dafiir beibrachte?). Auch Muh. b. Miisa b.
Schéakir?®) erklart, daB es nach seiner Ansicht nichts tange;
doch bringt er in dieser Sache nur Angriffe gegen dessen Be-
niitzer (Hersteller) und Tadel gegen dessen Erfinder zum Aus-
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druck und zwar in seinem ‘Illat al Agfurlab (Prinzipien?) der
Konstruktion des Astrolabs) betitelten Werke. Ich wire nun
geneigt, dies (Vorgehen) von seiten dieser beiden ausgezeichneten
Ménner darauf zu schieben, daf (blinde) Voreingenommenheit
das Licht der Billigkeit von ihren Herzen genommen und feind-
seliger HaB ihr verwerfliches Benehmen beschdnigt haben mufte.
Zwischen dem Benti Miisd b. Schakir und Ja'qiib b. Ishaq al
Kindi bestand n#mlich eine solche bittere Feindschaft, daB
darob Kinder hétten grauhaarig werden kdnnen; ja sie war auch
Ursache dafiir, daB Ahmed b. al Mu‘tasim ums Chalifat kam?).
Abuw’l°Abbas®) al Fargéni spricht sich am Anfang seines Buches
»al Kamil¢") -— wenigstens soweit es sich (aus seinén Worten)
entnehmen 148t — dahin aus, daB er (al Kindi) entweder der
Erfinder dieses Astrolabs al mubaftach ist oder doch einer war,
der es vorzugsweise benutzt und mit ihm gearbeitet hat. Wenn
jemand es sich nun streng zur Lebensregel (wortlich Gewohn-
heit) macht, sich von aller unreinen Parteilichkeit (Vorein-
genommenheit) freizumachen und nicht der blinden Leidenschaft
zu folgen, so muB ihn sein Drang,” der Wahrheit die Ehre zu
geben, und sein ansdauernder Forschereifer notwendig dazu
fithren, den Erfinder dieses Astrolabs zu loben, ob dieser al
Kindi war oder sonst jemand, und ihn dazu treiben, den Wert
seiner geleisteten Arbeit anzuerkennen, ndmlich, daf er Kon-
struktionen hergestellt hat, die dem Richtigen so sehr nahe-
kommen und sich damit decken, wenn es auch noch so viel
Schwierigkeiten bei der Herstellung gab. Denn es ist kein
Zweifel, daB diese Konstruktion in eine Zeit fiel, als man all-
gemein die Astrolabien erst ganz ungefibr und in Nachahmung
(anderer) herstellte®) in den Tagen, als es noch keine Uber-
setzungen aus den Werken der Friiheren (d. h. der Griechen)
gab, aus denen man etwas iiber die Projektion und die Eigen-
schaften der Kegelschnitte hitte ersehen (lernen) konnen. Aber
ich wundere mich doch iiber al Fargani, daf er den Erfinder
schméhte, darob weil er die Kugel an ihrem Pole abplattete?)
(spaltete infitiq); doch will ich ihm in (der Zuldssigkeit) einer
Sache nicht widersprechen, die praktisch fast unmoglich, aber
doch in der Vorstellung denkbar ist, und nur die Frage an
ihn stellen, warum es nicht angiingig sei, dieses Astrolab wie
eines der Instrumente anzusehen, das uns die Kenntnis der
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Stunden, der Horoskope und der Azimute vermittelt, wie z. B.
die Tabelle des tailasadn!®) und die verschiedenartigen Sonnen-
uhren u. s. w., wenn auch keinerlei Verbindung (Zusammen-
hang) irgendwelcher Art zwischen diesen und den (beiden) Polen
des Aquators und der Abplattung der Kugel an einem von
ihifen besteht!!). Weiter erklirte sich Abu’l ‘AbbAs mit einem
Astrolab nur zufrieden, wenn es durch die Projektion der
Kugel durch Kegel!?) entstand. Ich will nun in einer besonders
diesbeziiglichen Abhandlung!®) nachweisen, dal es nur eine
Abart der Projektion durch Kegellt) darstellt, und zeigen, daB
es (d. h. das melonenformige Astrolab) richtig konstruiert ist,
und ebenso will ich die Richtigkeit des Astrolabs nachweisen,
das hergestellt ist mittels Zusammenlegen durch den Hohlraum
der Kugel und dprch Ubereinanderlegen der Pole der Kugel,
des einen auf den anderen. An dieser Stelle will ich nur einen
kurzen Bericht iiber seine Herstellung geben 1®).«

1) Mehrfach findet sich die Schreibweise ,mubattah“ = eingesenkt,
ausgebreitet, In unserer, der besten, Handschrift steht immer ,mubat-
tach“ — melonenférmig. Das letatere ist hochst wahrscheinlich das rich-
tige und wird durch die Mitteilung von Herrn Professor Dr. Noldeke
gerechtfertigt, dag es in Ps-Gahiz al mabdsin w’al addid 319, 18 von
einem wunderschonen Miidchen heifit, ,auf ihrem Kopfe war eine batticha
aus Kampfer“; hier kann batticha nur eine ,melonenformige Masse“ be-
deuten. DaB der Beiname der Abarten des Astrolabs entsprechend der
Gestalt der Spinne gewihlt wurde, ergibt sich anch daraus, daB z. B. die
Mischformen das trommelférmige, anemonenformige u. s. w. genannt werden.

2) Die betreffende Stelle aus dem Buche ,al k&mil“?’) von Fargani
sei im folgenden mitgeteilt, doch sei vorher die Konstruktion des melonen-
formigen Astrolabs kurz besprochen; wegen der Einzelheiten vgl. J. Frank
a, a. 0, S. 2941,

Dem Himmelséquator entspricht in der Zeichnungsebene ein Kreis K
.mit einem beliebig gewihlten Radius R. Letzterer wird in so viel gleiche
Teile geteilt, als man zwischen Aquator und Nordpol Parallelkreise zu
ersterem legen will, gewohnlich also in 90 gleiche Teile. Durch die
Ebenen dieser Parallelkreise kann man sich demnach die ganze Himmels-
kugel in Scheiben zerlegt, j,aufgespalten® denken. Jedem Parallelkreis
entspricht in der Bezugsebene ein Kreis, dessen Mittelpunkt mit dem von
K zusammenfillt, und dessen Radius so vicle Teile von R miBt, als Parallel-
kreise zwischen dem angenommenen und dem Nordpol sich befinden, der
in dem Mittelpunkt von K zu liegen kommt. Irgendein Punkt P auf der
nordlichen Halbkugel ist gegeben als geometrischer Ort des durch I’
gchenden Parallel- und Deklinationskreises. In der Bezugsebene cutspricht

1) Zu FargAnis Werk vgl. E. Wiedemann, Weltall 20. 25. 1919.
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ersterem ein bestimmter konzentrischer Kreis, letzterem ein Radius, der
mit dem dem Meridian entsprechenden den gleichen Winkel r einschliefit,
den der Deklinationskreis mit dem Meridiankreis bildet. So kann man
alle Kreise auf der nordlichen Halbkugel punktweise in der Bezugsebene
abbilden. Um die Punkte und Kreise auf der siidlichen Halbkugel. zu
erhalten, hat man urspriinglich, wie aus Birinis Chronologie?) u. s. w.
hervorgeht, einen zweiten gleich groBen Kreis K genommen und dieselbe
Konstruktion wie fiir die nérdliche Halbkugel durchgefiihrt. Birfini findet
es sehr miBlich, daB dadurch verschiedene den Aquator schneidende Kreise,
vor allem der Tierkreis, entzwei gerissen werden. Dies 148t nach Birfini
sich vermeiden, wenn man den Radius R iiber den Kreis K hinaus um
24 Teile vermehrt bei der Annahme, daB R 90 Teile mift, und dann
durch jeden Teilpunkt zu K parallele Kreise legt. Wie jedem Kreis im
Innern von K ein bestimmter ndrdlicher Parallelkreis entspricht, so wird
jedem der 24 an den Aquator sich anschlieBenden, um je 1° voneinander
abstehenden Parallelkreisen in der Abbildung ein Kreis auBerhalb K zu-
gewiesen; dem mit der Deklination von —24° entspricht der Kreis mit
einem Radius von 114 Teilen. In dieser Weise 1iBt sich der Tierkreis
als eine zusammenhéingende Kurve abbilden, nur ist die stidliche Hilfte
gegeniiber der nordlichen vergréfert. Es sei noch bemerkt, da§ fiir
einen Punkt des Tierkreises der Winkel r gleich der ascensio recta ist,
gezihlt vom Anfang des Steinbocks, der in den Meridian verlegt wird.

Die Konstruktion des melonenférmigen Astrolabs war vielleicht da-
durch veranlaBt, daB bei ihm die Zeichnung der Parallelkreise zum
quuator als aequidistante Kreise sehr einfach war und damit auch die
Eintragung von Fixsternen aunf der Spinne. Vielleicht fiihrte das Be-
streben der Araber, ein Problem von verschiedenen Seiten anzugreifen,
zur Entstehung dieser besonderen Art des Astrolabs.

Fargini nimmt zu diesem Astrolab folgende Stellung (Katalog von
Abhlwardt Nr. 5790, Ldbg. 56, fol. 74b):

»Es gibt aber ferner Leute, die meinen, da§ die Konstruktion des
Astrolabs auf eine andere Weise [als die gewdshnliche, durch stereo-
graphische Projektion] moglich ist. Sie nehmen an, dag die Fldche der
Himmelskugel von einem der Pole aus aufgespalten und daB sie dann in
bezug auf den anderen ausgebreitet ist. Die Abbildung des gespaltenen
(munfatiq) Poles ist eine einen Kreis umschlieBende Linie. Wie soll diese
Ansicht nicht von demjenigen fiir schlecht hefunden werden, der dariiber
nachdenkt und mit ihr arbeitet. Da doch die beiden Pole des Aquators
zwei feste Punkte sind, die sich nicht bewegen, wie ist es moglich,
dag einer von ihnen als Kreis2) abgebildet wird, der sich um den anderen
Pol bewegt? Dies gehort zu dem higlichsten, was von diesem Werk er-
wihnt wird. Ferner sind die beiden Pole in jedem Zustand untrennbar
wit dem Horizont der sphaera recta verbunden; wie ist es dann méglich,
dag der Pol untrennbar-verbunden ist und doch ein Kreis ist, der sich

!) C.E.Sachau, Chronologie of ancient nations ete. 358—364. Lon-
don 1879,
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gegen den Horizont der sphaera recta bewegt? Muhb. b, Misd hat bei
diesem Gegenstand [bab] das angegeben, das zur Widerlegung dieser
Ansicht dem geniigt, der dariiber nachdenkt,

(Um den folgenden Abgchnitt verstindlich zu machen, ist die Uber-
setzung etwas freier gehalten.)

Sie nahmen ferner von dem, was wir als irrig nachwiesen, das Ab-
liegendste zum Ausgangspunkt, auf dem sie weiter bauten. Sie zeichneten
den Tierkreis mittels Linien, die die verschiedenen Punkte [des Tier-
kreises] verbanden. Dazu nahmen sie als Ort eines jeden Tierkreis-
zeichens den Abstand vom Aquator und die Linien, welche die Aszensionen
in der sphaera recta teilten. Diese Stellen verbanden sie durch Linien,
die von der [liblichen] Gestalt verschieden waren. Sie bildeten den Ticr-
kreis ab in einer Gestalt, die die Alten die ofenférmige (tannfirf)®) nannten.
Unter den Geometern ist bekannt, da® man nur die gerade Linie oder
den Kreisbogen richtig zeichnen kannc). Wie kann man sagen, daB die
Konstruktion nach dieser Methode richtig ist, oder wie ist, wenn sie
richtig wire, es fiir uns leicht, sie aufzusuchen und die Gestalt der Figuren
auf dem Astrolab entsprechend dem zu ermitteln, was sie als seinen Zweck
hinsteliten?

Ich behaupte, daB, wenn man auf Grund dieser Annahme die Neigung
eines jeden Grades auf dem Tierkreis von dem Aquator aus und den
Betrag seiner Aszension in der sphaera recta ermittelt und dementsprechend
zeichnet, das nicht der Wahrheitd) enmtspricht. Zweifellos kann keiner
dies bei der Herstellung erreichen; wer sich aber vornimmt, die strénge
Wahrheit in der [Konstruktions-] Kunst des Astrolabs mit wenig An-
strengung von einem leicht zu erfassenden Grundprinzip aus zu erreichen,
der unternimmt [in diesem Fall] seine Herstellung nach einer Methode,
die nicht richtig ist, und die trotz seines eifrigsten Strebens und der
seinem Werk entgegentretenden Hindernissen nicht mit der Wabrheit
iibereinstimmt.“

Zur Eriduterung der Ausfiithrungen Fargdnis diene folgendes:

a) Wenn man in derselben Weise wie. die ersten 24 siidlichen
Parallelkreise die ganze siidliche Halbkugel abbildet, so entspricht in
der Tat dem Siidpol, da er 90° vom Aquator absteht, ein Kreis, dessen
Radins um 90 Teile groger ist wie der von K. Um zu der Vorstellung
von Fargini und Muh. b. Miisd zu gelangen, greife man einen bestimmten
Meridian heraus. Den Schnittpunkt S seiner Projektion, cines Durch-
messers von K, mit der Projektion des Stidpols kénnte man als den Urt
der Projektion des Siidpols auffassen. Denkt man sich die Himmelskugel
mit Aquator, Meridianen u. s. w. bewegt, so dreht sich auch der heraus-
gegriffene Meridian, und in der Projektion beschreibt S, die Projektion
des Siidpols, einen Kreis. Da man sich dabei den Horizont mit seincn
Parallel und Vertikalkreisen wie beim gewdohnlichen Astrolab unbeweg-
lich im Raume vorstellt, damit auch die (st-Westlinie, die zugleich die
Projektion des Horizonts in der sphaera recta ist, d. h. der Horizont fiir
die Orte auf dem Erdiquator, so kann man annehmen, der Pol bewegt
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sich gegen diesen Horizont, wihrend er auf der Kugel durch beide Pole
hindurchgeht. Dem ist entgegenzuhalten, daf die obige Zuordnung fiir
diesen speziellen Fall nicht mehr durchfiihrbar ist, wir haben einen
singuliren Punkt. In Wirklichkeit wurde beim melonenformigen Astrolab
als siidlichster Parallelkveis der genommen, der die Ekliptik im Anfang
des Steinbocks beriihrt, bezw. aus technischen Griinden wohl ein um
einige Grad noch weiter nach Siiden gelegener Kreis.

Aus diesen Worten Farginis geht iibrigens hervor, da8 schon zu
seiner Zeit diese Form der Abbildung, bei der den siidlichen Parallel-
kreisen Kreise auBerhalb K zugewiesen werden, bekannt war. Birfini
sagt in seinem Buche ,Uber das Projizieren der [Stern-] Bilder und das
in Melonengestalt bringen (lies: tabtich statt tabtih) der Kugel“ (vgl.
Beitriige LVIL 85, Nr. V, 8), das demnichst in Ubersetzung von H. Suter
herausgegeben wird, und in die H. Suter uns im Manuskript in liebens-
wiirdigster Weise Einblick gestattete, daB man nur die eine Hilfte, die
nérdliche oder die siidliche, abbilden kann. Will man ferner die ganze
Sphére bezw. den ganzen Tierkreis haben, so braucht man die beiden
Abbildungen, auf denen gerade die wichtigsten Sternbilder zerschnitten
und verteilt sind. In der Chronologie spricht Birfiui von der obigen Er-
weiteruug der Abbildung so, als ob er sie erdacht hétte.

b) Die Gestalt des Tierkreises, die #bnlich ist der Linie 4-72 in
Fig. 7 der a. a. O. angefiibrten Arbeit von Frank, erinnert an einen
Ofen »l{avos, wie ihn die Griechen hatten. Dieser hatte parabolische
Form mit ovalem Querschnitt. Vgl. auch Beitrige LVII. 84.

¢) Die Lehre der Kegelschnitte von Apollonius ist zuerst auf
Veranlassung der Benfi Mfisdi aus dem Griechischen von Tébit b. Quira
- (836—901) u. 5. w. iibersetzt worden, also nach Fargini. Er hat demnach
bei der Abfassung seines Buches ,al kimil“ die Kegelschnitte noch nicht
gekannt.

d) Hier hat Fargani eine unrichtige Auffassung, wie sich aus den
Worten Birtinis und der richtigen Konstruktion des melonenformigen
Astrolabs ergibt.

%) Fargani starb wohl nach 847, Muh. b. Mis4 b. Schakir 873 und

wohl um die gleiche Zeit Kindi, der Anfang des 9. Jahrhunderts ge-
boren wurde.

%) Aus einer Stelle (2. Nau) in dem Werke ,al kdmil“ von Fargéni
@eht hervor, daB ‘illit mit Prinzipien und nicht mit Grundfehlern u. s.w.
hier zu iibersetzen ist.

5) Uber diese Verhiiltnisse hofit der eine von uns in dem Archiv fiir
. Kulturgeschichte berichten zu kinnen. Die Vorgiingesbei der Wahl von-
Musta'in (862—866) unter Ausschaltung von Mu‘tasim schildert al $6li an
einer Stelle, die De GoeJe in seiner [‘aban-Ausgabe (1, 3. S. 1502)
mitteilt. Die Folgen des Konfliktes zwischen Kindi und den Ben@ Misa
unter Mutawakkil werden von Ibn Ali Usaibi‘a I, 207 eingehend ge-
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¢) Den Beinamen Abu’l “Abbis fiir Ahmed b. Katir al Fargini fanden
wir nur bei Birlini, H. Suter erwihnt ihn nicht in seinem trefflichen
Werk iiber die Mathematiker und Astronomen u. s. w.

7} Wir konnten diese Stelle in Farginis Buch nicht finden. Wenn
Kindi dieses Astrolab erfunden haben sollte, so miiBte ihm dieses schon
in seinen jiingsten Jahren gelungen sein, damit Fargini, der fast 30 Jahre
vor Kindi starb, davon noch Kenntnis erhiclt. In dem a. a. O. erwihnten
Buch ,Uber das Projizieren der Stornbilder u. s. w.% sagt Birfini, dag in
einigen Abschriften von Fargdnis Werk als Erfinder Chalid b. “Abd al
Malik al Marwarridi (Suter Nr. 20) genannt wird. Er lebte in der ersten
Hilfte des 9. Jahrhunderts und diirfte etwas dlter als Fargani sein. Es
sei bemerkt, daB schon der um die Mitte des 8. Jahrhunderts lebende
Faziri ein solches Astrolab komstruicrt haben soll (vgl. Frank S. 294).
Das Astrolab al mubattah (lies mubattach) wird auch von H. Chalfa
(I. 897) erwihnt (vgl. E. Wiedemann, Beitrige LVII. 28) und dabei
bemerkt, daB Ibn al Schatir (Suter Nr. 419) in seinem Werk ,Der all-
gemeine Nutzen“ betont, daB die mubattach-Astrolabien schwierig zu kon-
struieren. sind. ' ‘

®) Fargini gebraucht in der Einleitung seines Buches ganz ihnliche
Worte und sagt er sei der erste, der eine Theorie fiir die Konstruktion
des Astrolabs gebe. Vgl. E. Wiedemann, Weltall 20, 22. 1919.

9) Damit kann gemeint sein, daB man nicht dic ganze Kugel auf
der Bezugsebene abtragen kann, da sich der Gegenpol auf einem Kreis
abbilden wiirde, sondern daB man mit einem siidlichen Parallelkreis ab-
brechen muB. Die Kugel wire demnach durch die Ebene dieses Parallel-
kreises begrenzt, die Kugel also abgeplattet.

10) Unter Tabelle tailasdn versteht Birini in seiner Chronologie
(S. 182) eine solche von der Form eines rechtwinkligen Dreiecks, das
durch Parallele zu den beiden Katheten so untergeteilt ist, dag in der
1. Horizontalen ein Feld, in der 2. zwei, in der 3. drei u.s.w. entstehen,
und unter einem zweifachen tailasan ein Rechteck, das durch eine Diago-
nale halbiert wird. Jedes der beiden Dreiecke ist wie der einfache tai-
lasin in Felder untergeteilt. In der Diagonalen stehen bestimmte GroSen
als Eingangswerte fiir die Tabelle; vgl. Dozy, Dictionaire des noms des
vétements chez les arabes 278. 1845. Der Name tailasdn kommt jeden-
falls daher, daB tailasin ein dreieckiges Tuch bedecutet. Auch fiir eine
Gestalt des Mondes wird das Wort tailasin benutzt. Es heiBt in der
Chronologie (S. 187): Die Stadt Harran war dem Mond geweiht, da sie
in der Gestalt des Mondes wie ein tailasin gebaut war.

Von Abuw’l Qasim “Ali b. Magnr (oder Amagfir, Suter Nr. 99) riihrt
eine zig al tailasin (Tafel des Uberwurfes) her. Dazu bemerkt Nallino,
daB es sich nm eine kleine Tabelle zur Berechnung des Tagbogens der
Sonne in Aquinoktialzeiten handelt(C.Nallino bei H. Suter, Abh. 2. Gesch.
d. math. Wissensch, XIV, 165. 1902).

1) Man muB zugeben, daB dieser Gegenbeweis Bir@ni nicht ge-
lungen ist; denn die Weltachse steht mit dem melonenformigen Astrolab
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in unmittelbarem Zusammenhang, was z. B. bei der tailasdn-Tabelle nicht
der Fall ist.

12) Die Spitzen der Kegel liegen im Projektionspol, es handelt sich
also um die gewthnliche stereographische Projektion.

1%) Diese Abhandlung kiindigt Birtini in dem a. a. 0. erw#hnten
Buch ,Uber das Projizieren der Sternbilder u. s, w.* auck an, wir haben
aber keine Anhaltspunkte, daR er sie wirklich verfaBt hat. Vielleicht ist
sie die in Beitrige LX unter Nr. XIII, 7 oder p. 92 unter Nr. 4 oder 5
angefiibrte Abhandlung.

1) Eine Kegelprojektion im engeren Sinn des Wortes liegt der Kon-
struktion des melonenférmigen Astrolabs nicht zugrunde, denn die Pro-
jektionen der Kreise auf der Himmelskugel sind mit Ausnahme der
Parallel- und Vertikalkreise zum Aquator nicht Kegelschnitte, sondern
transzendente Kurven.

15) Hier ist das zusammengesetzte melonenformige Astrolab gemeint,
8. W. u.

4. SchluB des Abschnitts iiber das melonenférmige Astrolab
(fol. 927).

Zunéchst bespricht Biriini ganz kurz in folgender Weise
die aus dem nordlichen und siidlichen melonenférmigen Astrolab
hervorgegangenen Mischformen und schlieft mit einem allge-
meinen historischen Riickblick: ,Herstellung des melonen-
formigen Astrolabs, das durch Aufeinanderlegung
der beiden Pole der Kugel entsteht.” Das Astrolab, in
dem man sich die beiden Pole der Kugel im Innern [des Astro-
labs] aufeinander gelegt denkt, ist bei dem noérdlichen und siid-
lichen [melonenformigen] Astrolab gerade so herzustellen?), wie
das myrthenformige Astrolab aus dem gewdhnlichen [eigentlich
ebenen musattah] nordlichen und siidlichen hergestellt wird.
Wie dies dort aus den fiir beide geltenden Konstruktions-
prinzipien moglich und ausfithrbar ist, so ist dies anch hier der
Fall, da die Grundlagen dafiir unbedingt richtig sind, und da
man notwendigerweise zu einer Erfindung gefithrt wird.

Das melonenformige Astrolab ist das, welches Fargani nach
der Gestalt des Tierkreises benannte, der auf ihm in ofen-
formiger Gestalt abgebildet war. Er gab ein Urteil iiber seine
Unmoglichkeit und Wertlosigkeit ab. Er verwunderte sich iiber
die Konstruktion der zwei Wendekreise des Krebses und des
Steinbocks ?), so wie einer sich wundern muB, dem die zwei
Mischformen des gewdhnlichen Astrolabs, d. h. des siidlichen
und nordlichen, wie es frither bei dem myrthenférmigen und
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anderen beschrieben ist, nicht begegnet sind. Dies war ein
unentrinnbares Verhéingnis fiir Fargani, trotz seiner Trefflichkeit,
seiner hervorragenden Bedeutung in der Konstruktion der Astro-
labien und seinem Ruhm, der in der Schionheit seines Verfahrens
begriindet war.

Denn hiitte er die anderen Mlschastrolabien gekannt, so
hitte er auch beim melonenformigen keine Schwierigkeiten ge-
habt. Chwarizmi®) sagt in der Begriindung seiner bekannten
Tafeln, daf Kindi nur dasselbe tat. Wenn dann [Fargani] von
den Geometern sagt, daf man auf der Scheibe nur gerade
Linien und Kreisbogen zeichnen kénne, so wissen sie jetzt, daf
dies sich ganz anders verhidlt. Doch ist Fargani vollkommen
entschuldigt, da er noch nichts von den Kegelschnitten gehirt
hatte und davon, daf mittels einer jeden ihrer Arten und aller
anderen Linien*) die Projektion der Kugel moglich ist. Die
von Fargani angegebenen Verfahren erweisen sich nach den
Ausfithrungen in seinem Werk ,al kdmil“ als richtig. Dabei
ist lobend anzuerkennen, dal er sich darauf beschriinkte, fiir
sie einen Beweis zu geben, daB er aber seine Ausfiihrungen
nicht damit schloB, das fiir unmoglich zu erkldren, was er nicht
behandelte. Denn in solchen Behauptungen liegt etwas, das
einem, der etwas Ahnliches ausfiihren wollte, davon abhilt und
veranlaBt, seine Arbeit abzubrechen. 'Dabei wird in manchen
Fillen derselbe Entschuldigungsgrund aus der Sophistik ge-
nommen. . . .

Bei der Schilderung des gewohnlichen Astrolabs hatte er,
da die Ausfithrung leicht war, Freiheit der Bewegung und reich-
lichen Spielranm; handelt es sich um die schwierige Ausfithrung
anderer Dinge, so trat ihm eben die Schwierigkeit seines Vor-
habens |hindernd] in den Weg.“

) Wie man die nordlich vom Aquator gelegene Halbkugel im Innern
vom Kreise K abbilden kann, so kann man das gleiche Verfahren auch
fiir die sfidliche Halbkagel anwenden. Der Siidpol fdllt dann in den
Mittelpunkt des Kreises K, der die Abbildung vom Aquator ist. Der
siidlich vom Aquator gelegene Horizontkreis liegt auf der Bezugsebene
symmetrisch zu dem Abbild fir die nordliche Kugel. Die stidlichen
Meridianschnittpunkte der Mugantara der Erhebung riicken vom Siidpol
her gegen den Aquator auf der Sphiire und in der Bezugsebene, liegen
in dieser also zwischen Horizontlinie und Kreis K; so erhdlt man die
Scheibe fiir das siidliche melonenférmige Astrolab. Fiir die Scheibe des
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aus dem nordlichen und siidlichen melonenférmigen zusammengesetzten
Astrolabs kann man das gleiche Verfahren wie bei dem myrthenférmigen
anwenden, das aus dem gewdhnlichen nordlichen und siidlichen Astrolab
konstruiert wird (vgl. S. Frank S, 2811f. und Fig. 8). Die fiir das siid-
liche melonenférmige Astrolab gezeichneten Mugantaras schliefen sich
dann wie in Fig. 3 nach unten zu der Horizontlinie an; man erhilt eine
der Scheibe in Fig. 8 #hnliche Abbildung, nur da# die Linien nicht Kreis-
bogen sind. Die siidliche Hélfte des Tierkreises liegt symmetrisch zur
nordlichen Hilfte beim nordlichen melonenférmigen Astrolab in bezug
auf den horizontalen Durchmesser. Beim Mischastrolab setzt man diese
" beiden Stiicke aneinander, Der Tierkreis zeigt dann eine gunz dhnliche
Gestalt, wie der des myrthenformigen Astrolabs, nur wiederum mit dem
Unterschied, da die beiden Hilften bei diesem Kreisbogen sind, bei jenem
nicht. Der Vorteil des zusammengesetzten melonenférmigen Astrolabs ist
derselbe wie der des gewohnlichen Mischastrolabs, niimlich, daB man auch die
siidlich vom Wendekreis des Steinbocks befindlichen Sterne und Punkte
abbilden kann. Dazu kommt noch der Vorteil, dal man den duferen
Ring fiir die siidlichen Parallelkreise wie beim gewdhnlichen melonen-
formigen Astrolab nicht bendtigt. Ein dem trommelférmigen analoges
mubattah-Astrolab, dessen Tierkreis aus den groferen Kurvenstiicken
zusammengesetzt wire, die auBerhalb von K liegen wiirden, 148t sich
nicht konstruieren, da man nur fiir Orte, deren Breite kleiner als die
Ekliptikschiefe den Verlauf der einzelnen Zeichern ganz verfolgen konnte,
man miifte denn die Scheibe vergréfern; doch wiirde man dadurch eine
ungewdhnliche VergroBerung fiir die Abstinde in Polnihe erhalten, ab-
gesehen von der Unmiglichkeit der Abbildung der beiden Pole. Der
innerhalb von K gelegene Raum wire zwecklos, man kann ihn nicht be-
liebig klein machen, da sein Durchmesser das MaB fiir die Aquidistanten
Kreise liefert.

?) Wihrend beim gewdhnlichen Astrolab in der Projektion der
Wendekreis des Steinbocks weiter vom Aquatorkreis absteht als der des
Krebses, haben beide auf der Scheibe des melonenformigen Astrolabs,
als Hquidistante Parallelkreise, gleichen Abstand vom Aquator. Beim
einfachen zusammengesetzten Astrolab fallen die beiden in der Projektion
zusammen, weichen also auch von der normalen Anordnung ab.

%) Chwarizmi diirfte wohl nicht Mul. b. Miisd al Chwarizmi (Suter
Nr. 19) sein, der schon um 840, also um einige Jahrzehnte vor Kindl
starb. Es wird sich wahrscheinlich, wiederum wie oben, um Muh. b, Misi
b. Schakir handeln, dem auch manchmal der Beiname als Chwarizmi bei-
gelegt wurde, und der jedenfalls hiaufig mit dem ersteren verwechselt
wurde. So lesen wir in Qifil S. 284: ,Muh. b. M@si, des Astronomen
Sohn, und es ist nicht al Chwérizmi* und S. 258: ,Mir erzdhlt Mub. b.
Mfisd, des Astronomen Sohn, und er ist nicht Chwarizmi.“ Allerdings ist
von Muh. b. Mfisd b. Schakir keine astronomische Tabelle erwihnt. DafB
er aber zahlreiche astronomische Beobachtungen angestellt hat, berichtet
Ibn Jfinus.
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‘) Unter allen anderen Linien versteht wohl Birfini nicht die Kegel-
schnitte allein, sondern auch solche transzendente Kurven, wie sie gerade
beim melonenfoérmigen Astrolab und vielleicht bei anderen, die uns nur nicht
bekannt sind, vorkommen. In dem gleichen Sinn sagt er in dem ufters
crwihnten Buch ,Uber das Projizieren w. s. w.%, da Punkte und Kreise
auf der Kugel in die Ebene durch gerade Linien, gerade und schiefe
Kegelflichen, Zylinderflichen oder Flichen unvollkommener Korper, d. h.
wohl solcher, die keine Kegelschnitte liefern, projiziert werden kionnen.

5. Einleitung zu dem Abschnitt iiber das vollkommene
Astrolab (fol. 98%).

Anschliefend an das melonenférmige Astrolab bespricht
Birfini das vollkommene Astrolab in der folgenden Weise iiber-
leitend:

,Herstellung des vollkommenen (kdmil) Astrolabs
mittels der Projektionen, die bei den Astrolabien
verwendet werden.

Man kann ein Astrolab entsprechend der Gestalt desjenigen
herstellen, fiir das Fargani nur den Namen das ,ofenformige“
(tannfir]) kannte, mittels einer Projektionsmethode, die ihm in
den Sinn kam. Der Name entspricht der Darstellung des Tier-
kreises. Er glaubte, daB die Projektion unmoglich auszufiihren
seil). Als ich sein Buch las, wunderte ich mich iiber seine
Meinung. Ich fiihrte die Projektion zu Ende und nannte sie
die vollkommene. Denn sie umfalit die Gesamtheit der Sterne
vollstindig 2) und weist anf der [Horizont-] Linie des [Erd-]
Aquators keine Besonderheiten auf fiir die beiden Seiten des
Tierkreises, niamlich dessen Siiden und dessen Norden, die sich
nach den Enden bei den Aquinoktien erstrecken [ond dort zu-
sammenstoBen|®). Dieses geschah, nachdem das Verlangen nach
seiner Konstruktion meine besten Krifte [Gedanken| in Anspruch
genommen und mich angeregt hatte, ihre Prinzipien [ndmlich
die der Projektion] kurz zusammenzustellen und ein einzigartiges
Buch zu verfassen, das sich auf diesen Gegenstand beschrankt
und nur ihn allein behandelt. Es wird ndmlich nichts von
diesem Gegenstand in den Werken besprochen, die die astro-
nomischen Instrumente behandeln, und es wird auch nichts von
einem Vertreter [dieses Faches] erwihnt. Ist dies [die Projektion]
aber nicht unméglich, so steht dem Wetteifer der Gedanken
nichts im Wege, wobei die natiirlichen Geistesanlagen mitein-

Sitzungsberichto der phys.-med. Soz. 53. B3 (1920:21). 8
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ander ringen, Dinge, die méglich sind, hervorzubringen. Da
aus dem Werk von Fargini das hervorging, was ich erwéhnt
habe, so fiirchte ich von den Streitlustigen und Tadelsiichtigen,
daf sie einen Weg fénden, mich trotz meiner Unschuld zu ver-
leumden. Deshalb lie8 ich meinen ersten Plan fallen und ver-
wendete meine Sorge darauf, sie [die Projektion] in diesem
Werk niederzulegen, damit meine darauf verwendete Miihe
nicht vergeblich sei. Wenn Abw’l“Abbés al Fargani dessen wiirdig
erachtet wiirde, was von ihm iiberliefert wird, so gehort es ihm,
und ich bin nur sein Berichterstatter. Wenn er dessen aber
nicht wiirdig ist, so habe ich daran einen Anteil#).“

1) Der Konstruktion des vollkommenen Astrolabs liegt die ortho-
gonale Projektion zugrunde. Auf die Ebene des Aquators. bezw. aut eine
dazu parallele, z. B. auf die Tangentialebene in einem ‘der Pole wird
jeder Punkt der Himmelssphire durch eine Parallele zur Weltachse proji-
ziert. Der Aquator und die zu ihm parallelen Kreise bilden sich als
konzentrische Kreise ab, in deren gemeinsamem Mittelpunkt die Projektionen
des Nord- und Siidpols liegen. Alle anderen Kreise auf der Himmels-
sphire bilden sich als Ellipsen ab. Der Horizont wird als eine Ellipse
projiziert, deren groBe Achse in die Ost-Westlinie und deren kleine
Achse in die Meridianlinie fillt. Gegen das so konstruierte Astrolab
wendet sich Fargani in dem gleichen Kapitel s. w. u,, indem er das
melonenférmige, das er auch das ofenformige (tannfiri) nennt, verwirft.
Er fihrt mit den Worten fort:

oFerner nimmt einer an, daB man alles, was auf der Himmelskugel
sich befindet, auf der die Kugel berithrenden Flidche des Astrolabs anf-
zeichnen kann. Man stellt sich dabei vor, dagf die Kugel auf ibre Tan-
gentialfliche in bezug auf einen Pol ausgebreitet sei, und daB der andere
Pol auf den beriihrenden Pol f#llt. Jeder Teil der Kugel soll auf die
Stelle des Lotes fallen, die von diesem Ort der Kugel zu dem Fu8, senk-
recht zur Ebene, geht.

Dies Verfahren ist wiederum in diesem Buch unmdoglich; denn der
Tierkreis wird nach dieser Methode auf dem Astrolab in 2 Stiicken ab-
gebildet, die nahezu dem [Quer-] Schnitt der ofenférmigen (tannfiri) Figur
ihnlich sind.* . .

Fargant sucht auch einen Beweis fiir seine Behauptung zu bringen,
der aber sehr verworren ist und in dem er die senkrechte Projektion
nicht beibehilt, so daB Birfini in seiner Abhandlung ,Uber das Projizieren
von Sternbildern u.s. w.* mit Recht von einem ,Faseln Fargdnis spricht. °

*) Wibhrend beim gewdhnlichen Astrolab nur der nordlich vom
Wendekreis des Steinbocks bezw. der siidlich von dem des Krebses ge-
legene Teil der Himmelssphire abgebildet werden kann, ebenso beim
einfachen melonenformigen Astrolab, kann bei der orthogonalen Projcktion
die ganze Sphiire abgebildet wevden, nur fallen Fixsterne mit der gleichen



— 115 —

nordlichen und der gleichen siidlichen Deklination auf denselben Projek-
tionskreis. DaB 2 Sterne auch noch die gleiche Rektaszension haben,
kommt im allgemeinen nicht vor. Die Mingel dieser Projektionsart be-
spricht Birfini in der Abbandlung ,Uber das Projizieren u. s. w.“ selbst,
er weist auf die oben erwihnte Moglichkeit hin, ferner, daB die Sterne,
die in der Nidhe des Kquators stehen, in der Projektion sehr zusammen-
gedringt werden, ,s0 daB oft nordliche und stidliche Sternbilder zusammen-
fallen und dem Auge als eins erscheinen“. Die Rektaszensionen und die
gegenseitigen Abstinde von Sternen, die weiter vom ﬁquator abstehen,
werden nach Bir(ini bei der orthogonalen Projektion richtig wiedergegeben.

) Der Tierkreis bildet sich als cine Ellipse ab, deren groBie Achse,
wie heim Horizont, gleich dem Radius des Kquatorkreises ist, als Ver-
bindungslinie ihrer gemeinsamen Schnittpunkte, also des Anfangs von
Widder und Wage. Die kleine Achse ist die Projektion der Verbindungs-
linie vom Anfang des Krebses und des Steinbocks, die in der Projektion
vom Mittelpunkt gleich weit entfernt sind, da sie auf der Sphire vom
Aquator den gleichen Abstand haben. Die nordliche und siidliche Hilfte
des Tierkreises sind in der Projektion zur groBen Achse symmetrisch
und treffen sich in den Schuittpunkten mit dem Aquator. Beim gewdhn-
lichen Astrolab sind die beiden Hilften zur Verbindungslinie Widder-
Wage nicht symmetrisch, die zugleich die Projektion des Horizonts am
Erddquator ist,

4) Dirtini fiirchtet wohl, man konnte ihm zum Vorwurf machen, dag
das Verdienst an dieser Projektionsart nicht ihm, sondern Fargani zu-
komme, da dieser die Frage schon angeschnitten habe. Ubrigens tindet
sich schon in den Analemmata von Ptolemius die senkrechte Projektion,
wenn auch nur fiir spezielle Fille, behandelt. Soweit sich den Angaben
von Steinschneider (Z. D. M. G. 50. 18. 1896) entnehmen liBt, sind
die Analemmata nicht ins Arabische iibersetzt worden.

6. Einleitung der Lehre in die allgemeine Zentralprojektion.
(fol. 95P).

Nachdem Birfini die stereographische, die orthogonale Pro-
jektion und die besprochen hat, die der Konstruktion des melo-
nenformigen Astrolabs zugrunde liegt, geht er in einem kurzen
Abschnitt auf die bekannte Konstruktion der Ellipse mit dem
zusammengékniipften Faden ein?). Endlich behandelt er eine
von Sagani herrithrende noch allgemeinere Projektion, bei der
der Projektionspol irgendein Punkt der Weltachse inner- oder
auBerhalb der Himmelssphire sein kann. Diesen Abschnitt
leitet er mit den Worten ein:

,Dies sind die friitheren Verfahren; sie sind (wie in dem
Vorwort zu dem Buche angefithrt ist) ohne Beweise gegeben.
Mit ihnen sind nur wenige Winke verbunden, die man sich

8‘
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merken muB, da man in ihnen eine Richtschnur fiir weitere
Arbeiten hat. Dann macht einer, der mich hieriiber befragt,
neue Schwierigkeiten; aber ich weif genan, wer sich diese
Hinweise zu eigen gemacht hat, hat damit genug, und sein Herz
gibt sie nicht mehr auf. [Da sage ich] Nimm Deinerseits den
Standpunkt ein, daf Du dessen nicht absolut sicher bist, daf
Abu’l ‘Abbas al Fargani die Grenzen der Wahrheit darin iiber-
schritten hat, als er allgemein behauptete, die Kegelprojektion,
bei der sich einer der [Welt-] Pole bewegt, sei unmoglich und
nicht richtig?). Wiirde er aber die Liehre von der neu erfundenen
[ganz allgemeinen] Projektion kennen, bei der irgend eine be-
liebige Linie die Projektion irgend ‘eines gegebenen Kreises
sein kann, so wiirde er die Treftlichkeit der Méanner in den
Rangstufen der Wissenschaften und den Graden von deren An-
wendung erkennen?®). Diese vollkommene (tAmm) wunderbare
[Zentral-] Projektion gehort zn dem, was man Abit Himid Alimed
b. Mub. b. al Husain. al Sagani als ihrem ersten Erfinder nicht
strittig macht, und von der man nicht bestreitet, daf er allein es
war und kein anderer, der sie entdeckte. Durch ihn wurde die
Konstruktion des Astrolabs zum Abschlufl gebracht, da es ihm
gelang, alle Linien auf ihm ausfithren zu kénnen4). Uber diesen
Gegenstand schrieb er ein schénes Werk, das fiir jeden, der
sich mit dieser Frage beschiftigt, unentbehrlich ist. Da dieser
treffliche Mann der erste war, der diese vollkommene Projektion
erfand und sie in dem Werke verewigte, so verhilt es sich bei
ihm wie bei allen andern, die Kiinste neu erschlossen haben. Im
Anfang sind sie einfach [bestehen aus einzelnen Teilen nebenein-
ander]; dann werden sie im Laufe der Zeit kompliziert, bis sie,
falls dies moglich ist, den hochsten Grad der Vollkommenheit
erreichen. Die- Gelehrten haben dann vollkommene Freiheit,
die diesem Gegenstand eigentiimliche Untersnchung zu betreiben
und sich um den Aufbau seines Gipfels zu sorgen. Deshalb
setze ich mir das Ziel, durch verschiedenartige Erérterungen
mit Verweisungen auf andere Werke von ihm sein Werk von
Wiederholungen und Verwirrurigen zu befreien. Sein Verfahren
will ich ordnen, leicht und planm&fig machen, wie es der Art
und dem logischen Zusammenhang der Beweise entspricht; dabei
einige Stellen kiirzen, andere erweitern, falls es nitig ist. Da ich
weill, daB eine Verweisung auf bedeutsame Biicher, der man
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nicht Folge leisten kann, die Herzen der Hérer verwirrt und
die, welche Belehrung suchen, gegen den, der sie belehrt, auf-
reizt, so machte ich mich daran, ein Kompendium aus dem
Werke von Abi Hamid, Gott sei ihm gnidig (+ 990), zu ver-
fassen. Es sollte in moglichster Kiirze seinen Inhalt wieder-
geben und nicht mit Beweisen iiberbduft sein, da es dadurch
zu lang und umfangreich wiirde. Wenn ich auch eine Kon-
struktion hinzufiige, die nicht hinzugehort, und Worte, die nichts
damit zu tun haben, so muBte ich doch etwas derartiges an-
bringen, da mein Zweck ist, Hinweise [auf andere Gebiete]
und Anregungen zu weiteren Studien bei aller Kiirze zu geben.

") Vgl. E. Wiedemann, Zeitschr. f. math. u. naturw. Unterricht 60.

177, 1919 und Weltall 20. 26. 1920.

) Vgl. 8. 106.

®) Birinf meint, man soll den Standpunkt Fargénis nicht ohne
weiteres verurteilen, sondern erst die ,neue Projektion“ studieren und
sich dann daraus ein Urteil Uiber FargAnis Ansicht machen.

*) Insofern bei allen vorher besprochenen Astrolabien als Projektionen
Gerade, Kreise, bei dem vollkommenen auch Ellipsen und beim melonen-
formigen ellipsenférmige Kurven auftreten, bei der allgemeinen aber auch
noch Parabeln und Hyperbeln, also alle Kegelschnitte, kann man von
einem Abschluf reden. Dagegen kann man von einem solchen nicht
sprechen, wenn man die simtlichen Projektionsarten, die zur Konstruktion
des Astrolabs fiihrten, in Betracht zieht. Denn bald nach Birfinf kon-
struierte Ishdq b. Jahji al Naqqés b. al Zarqill al Qurtubi (aus Cordoba,
Suter Nr.255) die pach ihm benannte Zarqalische Scheibe, ein Astrolab,
bei dem die Kugel von einem der Aquinoktialpunkte auf die Ebene des
Kolurkreises projiziert wird. Fast 2 Jahrhunderte nach Birfini erdachte
Scharaf al Din al Tisi (Suter Nr. 333) das besonders einfache Linear-

astrolab.

7. Konstruktion des horizontalen Schattens (fol. 52V).

Auf der Riickseite fast aller Astrolabien findet sich das
Schattenquadrat (s. E. Wiedemann, Beitrige XVIII, S. 38).
Mit seiner Hilte kann man unmittelbar fiir eine Sonnenhihe
zwischen 45° und 90° die Linge des Schattens (des horizontalen
Schattens, zill mabsit, oder mustawi, umbra extensa) eines
vertikalen Gegenstandes (Gnomons) in einer gewéihlten Einheit
(Finger, FiiBe) und fiir eine Sonnenhthe zwischen 0° und 45°
die des auf eine vertikale Fliche von einem horizontalen Gegen-
stand geworfenen Schattens (des vertikalen Schattens, zill
ma'kds, muntasib, umbra recta) ablesen; d. h. man kann fiir
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Winkel zwischen 45° und 90° den Kotangenten und fiir solche
zwischen 0° und 45° den Tangenten proportionale Grofen an-
geben. Der ausgebreitete Schatten fiir Sonnenhéhen im zweiten
Intervall 148t sich rechnerisch in einfacher Weise aus dem
vertikalen Schatten ableiten (vgl. Beitrige XVIII, S. 51).
Natiirlich kann man mittels des Schattenquadrates auch aus
der Schattenlinge die zngehorige Sonnenhohe finden. DasSchatten--
quadrat dient aber nicht zuletzt zur einfachen Berechnung geo-
datischer Aufgaben (vgl. hierzu Beitrige XVIII, S. 61ff.). Bei
vielen Astrolabien ist einer oder die beiden unteren Quadrant-
bogen des Randkreises auf der Riickseite mit einer Teilung
versehen, aus der man die Lénge des horizontalen Schattens
auch fiir Sonnenhohen unter 45° unmittelbar entnehmen kann.
Die Konstruktion dieser Teilung beschreibt Birfini in folgender
Weise:

»Bs gibt Leute, die auf den beiden iibrigen!) Quadranten-
[bogen] eine Einteilung fiir die Zahl der Finger des Schattens
anbringen, wobei sie die Lénge des schattengebenden Korpers
zu 12 Finger annehmen und eine fiir die Zahl der FiiBe, wobei
sie die Lange des Korpers zu 61/, FuB? nehmen. Diese Teilung
konnen sie nur so weit durchfiihren, als die Lénge des Schattens
die vierfache Linge des Korpers nicht iiberschreitet; denn der
Schatten nimmt mit den (abnehmenden) Graden der Hohe in
dem vorhergehenden (kleineren) Bereich stark zu. Die der
gleichen Zunahme des Schattens entsprechenden Teile auf dem
Umfang (des Randkreises) liegen sehr nahe aneinander?®). Den
Schatten aus einer Tabelle zu bestimmen ist schwierig fiir den
Fall, daf (in ihr) die den einzelnen Fingern des Schattens ent-
sprechenden Grade der Hohe angegeben sind%). Ist aber be-
kannt (wie beim Astrolab), wieviele Finger des Schattens den
einzelnen Graden der Hohe zukommen, so ist die Sache leicht.
Man nimmt der Reihe nach die einzelnen Grade der Hohe (auf
den oberen Quadranten des Randkreises) und legt den Rand
eines Lineals auf sie und auf den Mittelpunkt. Der (von d,
Fig. 1, aus gemessene Teil) des gegeniiberliegenden Quadrant-
bogens, der dabei abgeschnitten wird, ist der ihnen zukommende
Betrag an fehlerlosen Fingern. Ebenso verhilt es sich mit den
FiBen. Um die Sache aber so auszufilhren, miissen wir nicht
vorher eine Tabelle (gadwal) aufstellen und fiir jeden Finger
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die ihm entsprechende GroBe der astronomischen Tafel (zig)
entnehmen oder die aufgestellten Tabellen umkehren. In diesem
Fall miissen wir auf die Proportionalititen zwischen den beiden
Kolumnen achten. ‘Abit Nagr Mansir SAli Tbn ‘Irdq hat in
seinem Werk , Verbesserung der Belehrungen (Tahdib al ta“alim)“
bewiesen, dall die Anwendung der Proportionalitit zwischen
den Uberschiissen der beiden Kolumnen, nimlich den geraden
Linien, die den Kreislinien (in der Tabelle) gegeniibergestellt
sind, angendhert gilt. Ich habe in einem anderem Werke ge-
zeigt, dal dies fiir die Schatten nicht gilt und bei weitem nicht
richtig ist?).

Der Kunstgriff in der Teilung des
Dastiir nach den Schatten besteht darin,
daB wir (Fig. 1) in der Mitte (m) des
Durchmessers zwischen dem Mittelpunkt
(e) und dem Nordpunkt (d) ein passen- [, ” -
des Zeichen machen und von ihm nach
Westen (g) ein Lot auf den Durchmesser
(ed) ziehen®), das beliebig weit ver- g
lingert wird. Dann legen wir das
Lineal auf den Mittelpunkt (¢) und
auf den Halbiernungspunkt (r) zwischen Nord- und Westpunkt. Da,
wo es dieses Lot schneidet, machen wir ein Zeichen. Von dieser
Stelle bis zum Ausgangspunkt (m) auf dem Durchmesser teilen
wir (die Strecke) in 12 gleiche Teile. Den Betrag eines dieser Teile
tragen wir auf dem Rest des verlingerten Lotes (wiederholt) ab.
Den Mittelpunkt (¢) verbinden wir mit einem Teilpunkt dieser Linie
durch eine Gerade, die den Umfang (des Randkreises) schneidet,
bezw. wenn (der Teilpunkt) innerhalb des Kreises ist, verlangern
wir (die Verbindungslinie) in gerader Richtung bis sie den Kreis
trifft. So teilen wir den Quadranten in Fingern entsprechend
der Mafeinheit, nach der der Gnomon geteilt ist. [Handelt es
sich um eine Einteilung] in 60 Teile, so teilen wir die urspriing-
liche Strecke in 60 Teile und den Rest der verlingerten Linie
nach dem Betrag eines Teiles von ihnen. -

Um aber den vertikalen Schatten zu ermitteln, errichten
wir auf der Hilfte des Durchmessers, welcher sich zwischen
dem Mittelpunkt (¢) und dem Westpunkt (g) befindet, ein Zeichen
und ziehen von ihm ein Lot nach der Nordseite. Dann ver-

Fig. 1.
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binden wir mit dem Mittelpunkt den Halbierungspunkt zwischen
dem Nord- (d) und Westpunkt (g) durch eine gerade Linie.
Von ihrem Schnittpunkt mit dem Lot teilen wir die Strecke
bis zum Ausgangspunkt auf dem Durchmesser (eg) in 12 oder
in 60 gleiche Teile, Wir verfahren ebenso, wie bei dem hori-
zontalen Schatten. Mit dem Anschreiben der Zahlen beginnen
wir bei dem Westpunkt”’). Wollen wir an Stelle der Finger
die Fiile des Schattens abtragen, so teilen wir die Strecke,
die wir in 12 geteilt haben, in 6'/, und fithren das Verfahren
~wie vorher zu Ende. Die Konstruktion des Schattens der Fiifle
geschieht besser fiir den horizontalen als fiir den vertikalen
Schatten &),

%) Die beiden oberen Quadrantbogen des Randkreises auf dem
Riicken des Astrolabs sind in je 90 Grade geteilt und dienen zu Winkel-
messungen. Auf manchen Instrumenten ist nur der linke obere Bogen
in dieser Weise geteilt. '

?) Wegen anderer noch vorkommender Einteilungen vgl. E. Wiede-
mann, Beitrige XVIII, S. 48,

) Ein Gegenstand wirft einen Schatten, der viermal so lang wie er
selbst ist, also 48 Finger miBt, bei einer Sornenhohe von 1422'10“. Bei
der Zunahme des Schattens um 1 Finger entspricht einer Schattenlinge
von 49 Finger ein Winkel von 14°19' 30, der sie auf der Kreisperipherie
darstellende Teilstrich liegt also bei kleineren Instrumenten ganz nahe
an dem fiir die Schattenliinge von 48 Finger. Bei noch kleineren Winkeln
verschlechtern sich die Verhiltnisse in erhohtem MaBe.

4) Sind in einer Tabelle Finger fiir Finger die entsprechenden
Sonnenhshen angegeben, so liefert erst eine umstindliche Re:hnung, fiir
ganze Grade und groBere Bruchteile von ihnen — nur solche Winkel
konnen aber beim Astrolab genau gemessen werden — die entsprechenden
Schattenldngen.

®) Ab@i Nasr Manstir Ibn “Ali Ibn ‘Irdq (man kann auch “Arriq
lesen, Suter Nr. 186) wird von Birfini als sein Lehrer bezeichnet und
besonders seine Berechnung des Apogeums gerithmt (vgl. E. Wiede-
mann and H., Suter, Beitrige LX, S. 78, 90). Eine Proportionalitit
zwischen Schattenlingen und Sonnenhshen besteht natiirlich nur fiir
Winkel in der Nihe von 90°.

%) Wihrend beim Schattenquadrat die Finger auf einem Lot, das
vom Halbierungspunkt zwischen d un: g auf den Durchmesser e d gefillt
_wird, abgetragen werden, wird bei der Konstruktion des ,Schatten-

“quadranten“ das in der Figur dem Mittelpunkt e nihere Lot verwendet.
Vielleicht wire es zweckmiBiger, da einfacher, nur das erstere Lot mit-
zubenutzen.

") Wir erhalten 8o auf dem Umfang des Randkreises eine doppelte
Teilung. Legt man die Alhidade auf irgendeinen Grad der Hohenteilung,
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50 kann man an ihrem entgegengesetzten Ende auf dem Schattenquadranten
die Zahl der Finger ablesen, die der zugehorige horizontale und der ver-
tikale Schatten messen. Wir wiirden in unserer modernen Anschauung
sagen, wir besitzen in dieser Einrichtung eine Tafel, die uns fiir jeden
Winkel eine der Tangente und Kotangente proportionale Grofle angibt.

8) Warum bei den Fiilen nur die eine Teilung durchgeftihrt werden
soll, ist nicht ersichtlich. )

Bemerkung: Diese Ausfithrungen sind in der Leydener Handschrift
von einer besonders sorgfiltig ausgefiihrten Zeichnung begleitet, die mit
»Brett des Dastfr“ iiberschrieben ist,

Eine angenehme Pflicht ist es uns den Bibliotheksvorstinden
in Berlin, Erlangen, Gotha, Leyden, Leipzig, Miinchen u. s. f.
unseren verbindlichsten Dank fiir die liebenswiirdige Unter-
stittzung auszusprechen, durch die sie unsere Arbeiten in entgegen-
kommendster Weise gefordert haben.

Dank hochherziger Spenden der Herren Dr. med. et Dr.
phil. h. ¢. Gustav Schirmer in Chicago und Kommerzienrat
Dr. med. h. c. Karl Zitzmann in Erlangen konnten diese und
die folgenden Abhandhandlungen gedruckt werden.
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