
Die Instrumente der Sternwarte zu M ardgh a  
nach den Mitteilungen von a l 'U rdi

Von Hugo J. Seemann.

Inhaltsübersicht.
Seite

A. E i n l e i t u n g ...........................................................................................  16
B. A l lg e m e i n e  V o r b e m e r k u n g e n  zur  S c h r i f t  von a l  l U rcU  . 18
C. A b h a n d l u n g  ü b e r  die I n s t r u m e n t e  von M a r d g h a  von  a l

e U r d i ................................................................................................................. 23
D. Die  B e d e u t u n g  d e r  S c h r i f t  von a l ' U r ä i  fü r  die K e n n t n i s

de r  a s t r o n o m i s c h e n  I n s t r u m e n t e n k u n d e  des  M i t t e l a l t e r s  108
E. Lebe n  und  W e r k e  von a l  * U r d i ........................................................111
F. Ü b e r  d ie  S t e r n w a r t e  von M a r d g h a ...................................................116
G. N a c h t r a g :  Die  S c h r i f t  von a l  eA m i l i ............................................. 121

Unter den Schriften, die sich mit der Beschreibung ara­
bischer astronomischer Beobachtungsinstrumente befassen, ist 
besonders reichhaltig diejenige, die der Sternwarte von Mardgha 
gewidmet ist und wahrscheinlich von M iia jjad al D in  a V U rd i 
stammt. Obwohl diese Schrift vor längerer Zeit schon von 
Jourdain bearbeitet wurde, schien es dennoch aus den weiter 
unten angeführten Gründen erwünscht, ihr von neuem eine 
möglichst kritische Untersuchung angedeihen zu lassen.

Die Durchführung dieser Aufgabe wäre jedoch dem Ver­
fasser allein unmöglich gewesen, wenn ihm nicht in der Person 
von E. Wi edemann der beste Kenner der arabischen Natur­
wissenschaft mit Rat und Tat zur Seite gestanden hätte. Herr 
Geheimer Rat Wi edemann hat mir neben seinen Aufzeichnungen 
über die Sternwarte zu Mardgha und der Lebensbeschreibung 
von al 'U rd i die Übersetzung der Beschreibung der Instrumente 
von al ' Urd i überlassen und die Arbeit durch eine große Fülle 
von weitvollen Hinweisen wesentlich gefördert. Ich gedenke



an dieser Stelle mit tiefem Danke des hervorragenden Forschers, 
der leider vor einigen Monaten, während der Fertigstellung der 
vorliegenden Arbeit, der Wissenschaft für immer entrissen wurde.

A. E inleitung.
Während uns die astronomischen Werke des Al t er t ums  

und zahlreiche Werke der ar ab i sc he n  Zeit über die nume­
rischen Ergebnisse der Be o b a c h t u n g e n  und die mit ihnen 
zusammenhängenden theoretischen Betrachtungen und Hypothesen 
ausgiebig unterrichten, ist dies bei den Instrumenten,  mittels 
deren diese Ergebnisse gewonnen wurden, nicht im gleichen 
Maße'der Fall. Im Altertum sind es eigentlich nur Ptolemäus  
und seine Kommentatoren, Pr o c l u s  und Theon ,  die Instru­
mente beschreiben. In vielen Fällen geschah dies nur mangel­
haft und unkritisch. Es wird z. B. von einer solchen Fünf­
teilung des Kreises gesprochen, die unmöglich ist, ein Fehler, 
der sich auch noch später findet.

Etwas günstiger liegen die Verhältnisse bei den musl i ­
mischen*)  Völkern. Besonders werden hier das Astrolab und 
der Quadrant  in ihren mannigfachen Abarten beschrieben. 
Diese beiden Instrumente konnten aber zu genaueren astro­
nomischen Messungen nicht verwandt werden, da ihre Ab­
messungen zu klein waren und daher eine genügend weitgehende 
Teilung nicht zuließen. Die an Ptol emäus  anknüpfenden Werke 
behandeln die von diesem ersonnenen Instrumente und führen 
im Anschluß an sie auch solche von großen Dimensionen auf. 
Andere Schriften schildern Instrumente, die erst in der mus­
limischen Zeit entstanden.

Für die Höhe des wissenschaftlichen Denkens bei der Kon­
struktion von astronomischen Instrumenten bei den Arabern

*) Wenn im folgenden neben „Muslimen“ meist von „Arabern“ die 
Rede ist, so darf man ja nicht unter diesem Namen nur Angehörige des 
ethnographisch unter diesem Namen begriffenen Volkes verstehen. Gerade 
die bedeutendsten Arzte und Naturforscher sind nicht „Araber“ im eigent­
lichen Sinne gewesen, (vgl. E. Wiede  m a n n ,  Beitr. II, Sitzgsber. d. phys.- 
med. Soz. Erlangen 86, 309. 1904). Mit Rücksicht auf andere Kulturgebiete 
hat G. J a c o b  die Frage des Anteils der „Araber“ an der i s l a m i s c h e n  
Kultur in seinem Artikel „Arabische und Seldschukische Kultur“ in der 
Beilage zur Allg. Zeitung 1905, Nr. 44 behandelt. (Vgl- auch C. B r o c k e l ­
m a n n ,  Gesch. d. arab. Literatur, Bd. 1, S. 1 (Weimar 1898).



spricht besonders die Kri t ik,  die sie an früher hergestellten 
Instrumenten übten, so z. B. Ihn Sind*) in seiner Schrift über 
ein Beobachtungsinstrument. Derselbe Sinn tritt uns auch in 
der sorgfältigen Prüfung aller Teile der von den Arabern an­
gegebenen Vorrichtungen entgegen. Leider sind über diese 
Dinge nur spärliche Nachrichten zu uns gekommen.

^Eine Zusammenstellung der ä l teren Li t era t ur  über die 
a s t r onomi s c he n  Instrumente der Araber ist gegeben bei
E. Wi edemann und Th. W. Juynb o l l  „Avicennas Schrift 
über ein von ihm ersonnenes Beobachtungsinstrument“ (Acta 
Orientalin V, 81—167. 1926; im folgenden gekürzt Avi- 
cenna). Einen großen Sechstelkreis behandelt sehr eingehend 
cd Chudjmdt in seiner Schrift „Über die Neigung und die Breite 
der Länder“ (arab. Text von L. Cheikho in al Machriq 11, 
(30—69. 1908). Eine Übersetzung und eingehende Besprechung 
dieses Werkes gibt 0 . Schirmer  in „Studien zur Astronomie 
der Araber“ (Sitzgsber. d. phys.-med. Soz. Erlangen 58, 68. 1926).

Schilderungen der Ausrüstungen von Sternwarten**)  mit 
Instrumenten sind enthalten bei:

1. al ' U rd í: „Über die Instrumente der Sternwarte zu 
Mardgha“ ***), eine Schrift, die uns im folgenden beschäftigen soll.

2. Chijäth cd D in  Djemschid b. Mcis'úd al Káschí hat 848 
(1444/45) eine persisch geschriebene, nur 21/3 Seiten umfassende 
Abhandlung über astronomische Instrumente wohl in Samar- 
qancl verfaßt mit dem Titel Scharck-i Alät-i Rasad (Kommentar 
der Beobachtungsinstrumente), Leiden Cat. Cod. or. V. 287, 12, 
cod. 945, fol. 62a—63a. Es sind folgende Instrumente behandelt:
1. das Instrument mit den beiden Schenkeln, 2. das Instrument 
mit den Ringen, 3. der Äquatorialring, 4. die beiden Ringe,
5. der Sechstelkreis al fashri, 6. das Instrument zur Bestim­
mung von Azimut und Höhe, 7. das Instrument mit dem Sinus 
und dem Sinus versus, 8. das Instrument mit dem kleinen Ring 
bezw. den kleinen Ringen.

3. 'Ahcl al M u ri im al A m ili: „ Abhandjpng über die astro­
nomischen Instrumente, die in Alexandria, Mardgha und Samar-

*) Der A v icen na  des Abendlandes.
**) Hierüber und über sonstige wissenswerte historische Daten findet 

man kurze Angaben bei E. Wolf:  „Gesch. d. Astronomie“ (München 1877).
***) Der genaue Titel der Schrift folgt w. u. S. 23.
Sitzungsberichte der phys.-med. Soz. GO (192S).



qand benutzt wurden“. Dieser Abhandlung sollen in einem 
kurzen Anhang einige Worte gewidmet werden ; es wäre sehr 
wünschenswert, im Anschluß an die vorliegende Arbeit der 
Schrift von al Â m ilî eine kritische Untersuchung zu widmen. 
Von dem Werk von al A m ilî, das nahe Beziehungen zu dem 
von al ‘ UrdA hat, ist im Brit. Museum (Pers. Add. 7702) eine 
Handschrift vorhanden. Es trägt keinen besonderen Titel, ist 
vielmehr eingetragen als Kitüb Ta'Ihn A lä t - i-Z it j (Werk über 
die Unterweisung in den Instrumenten, die man bei der Auf­
stellung von Tafelwerken braucht).

4. Eine Zusammenstellung der verschiedenen Instrumente 
zum Teil im Anschluß an das Whrk Sidrat Mimtahâ al Afkär 
(Lotus der Grenze im siebenten Himmel der Gedanken) von 
Taqî al D in  Ih n  Mar'üf, dem Beobachter aus Syrien; er be­
handelt das Ergebnis der neuen Sternwarte bis zu ihrer Zer­
störung; er nennt in ihm den Sultan Muräd und Sa'dî Effendî. 
(Vgl. E. Wi edemann,  Beitr. LVII, Sitzgsber. d. physik.-med. 
Soz. Erlangen 50/51, 26. 1918/19). Aus dem Nachsatz ergibt 
sich, daß das Werk mit dem eigenartigen Titel sich z. B. auch 
mit Ih n  al Schäfir beschäftigt. (Zu letzterem vgl. w. u. S. 110).

B. A llgem ein e Vorbem erkungen zur Schrift
von al ' Urdî.

Wir wenden uns jetzt zur Schrift von al c U rd î, die, wie 
erwähnt, die Instrumente zu Marägha schildert, wo auf Ver­
anlassung des Tatarenchâns Hûlâgû eine St ern wart e  errichtet 
war, die unter der Leitung des großen islamischen Gelehrten 
N a sîr al D în  al Tu st  stand. (Hierüber und über den Bau der 
Sternwarte vgl. S. 116 ff.)

Jourdain*)  hat schon vor etwa 120 Jahren eine stark 
gekürzte und teilweise fehlerhafte Übersetzung, ohne Abbildungen 
und ohne den Versuch von Rekonstruktionen, gegeben. An sich 
wird schon das Verständnis von Schilderungen arabischer In­
strumente dadurch sehr erschwert, daß die Verfasser bei den 
Lesern Dinge voraussetzen, die vielleicht ihren Zeitgenossen,

*) Mémoire sur les Instruments employés à l’Observatoire de Méragha 
(Magazin encyclopédique au Journal des Sciences, des Lettres et des Arts, 
Bd. VI, S. 43 ff. 1809).



nicht aber ohne weiteres uns klar sind (vgl. hierzu Avi­
cenna S. 119). So ist es auch im vorliegenden Fall mit der 
Schrift von al 'U rd î, wenn auch nicht in dem Maße wie bei 
manchen anderen. Bei der Beurteilung der Bearbeitung von 
Jourdain ist der Umstand von besonderer Bedeutung, daß zu 
seiner Zeit die Kenntnis arabischer astronomischer Instrumente 
wesentlich beschränkter war als heute. Daran hat Jourdains  
Darstellung sehr gelitten. Hinzu kommt noch, daß Jourda i n  
eine Reihe von technischen Einzelheiten, wie Herstellung der 
Teilungen, Nivellieren usf. übergangen hat, über die die Schrift 
von al ' U rd î eine Fülle von Angaben aufweist, und die gerade 
von besonderem Interesse sind.

Viele Angaben von Jour da i n  sind irrig; so sagtJourdain
S. 67: „sie kannten noch nicht die Drehbank“. Diese erwähnt 
aber schon Ibn  al Haitham als Djahr (vgl. dazu auch
F. Nolte*) S. 27 und H. Seemann**)  S. 54).

Trotz aller Mängel ist die Arbeit von Jourdain höchst 
wertvoll gewesen. Aus ihr haben spätere Gelehrte ihre Kennt­
nis der arabischen Instrumentenkunde zum guten Teil geschöpft. 
Auf einige sei hier hingewiesen.

Dé l ambre  schätzt in seiner „Histoire de l’astronomie au 
moyen âge“, S. 198, einige der Instrumente nur niedrig ein. 
Das ist aber keineswegs gerechtfertigt, da, a l'U rd î offenbar u. a. 
über seine Vorgänger hinaus nach neuen Instrumenten sucht, 
um den Ort der Sterne und deren gegenseitige Lage usf. zu 
bestimmen (vgl. hierzu besonders w. u. S. 79 u. Abschnitt D.).

L. Am. S é d i l l o t  hat unter Heranziehung der Handschrift 
einige der Instrumente beschrieben (Mémoires sur les instru­
ments astronomiques des Arabes S. 198 ff. ; Mémoires présentés 
par divers Savants à l’Académie Royale des Inscriptions et 
Belles Lettres [1] Bd. 1. Paris 1844). In den der Arbeit bei- 
gegebeuen Tafeln sind die Originalabbildnngen aus der Hand­
schrift von al 'U rd î wiedergegeben.

J. A. Repsold:  „Zur Geschichte der astronomischen Instru­
mente“, Nachträge. (Astronomische Nachrichten 206,126.1918.)

*) F. N o l t e :  „Die Armillarsphäre“ (Abh. z. Gescb. d. Naturw. u. d. 
Medizin. Erlangen 1922, Heft 2).

«) H S eem ann :  „Das kugelförmige Astrolab usw.“ (Abh. z. Gesch. 
d. Naturw. u. d. Medizin. Erlangen 1925, Heft 8).



F. Nolte:  „Die Armillarsphäre“ a. a. 0.
R. Wo l f  a. a. 0., S. 73 u. 132. Wol f  gibt nur eine kurze 

Beschreibung des Mauerquadranten. Seine Angabe (S. 73, Fuß­
note 9), daß dieser das wichtigste Instrument der Sternwarte 
gewesen sei, ist nicht bewiesen.

E. Wi edemann und Th. W. Juyubol l :  Avicenna (a. a. 0. 
bereits zitiert).

Auch H. Suter macht in seinem Werk: „Die Mathematiker 
und Astronomen der Araber und ihre Werke“ (Abh. z. Gesch. 
d. math. Wissensch. X u. Nachtr. XIV) S. 147 u. 154 kurze 
Angaben (gekürzt Suter).

In der Arbeit vonJ. A. Repsol d finden sich zeichnerische 
Rekonstruktionen. Schon vor deren Erscheinen hat J. Fr a n k  
solche praktisch ausgeführt. Es sind solche Modelle im physi­
kalischen Institut der Universität Erlangen und im deutschen 
Museum in München vorhanden.

Von der Schrift von cd ’ Urcli ist nur eine einzige Hand­
schrift vorhanden (Paris, Katalog von de S l ane  Nr. 2544,10 
fol. 60b—79“). de Slane spricht sich über den Verfasser nicht 
aus. Seine Angabe, daß ein Astrolab erwähnt wird, ist irrig.

Die Hands chr i f t  von cd c Urcli ist sehr gut geschrieben; 
die diakritischen Punkte sind meist gesetzt, die Vokale aber 
nur ausnahmsweise. Grobe sinnentstellende Fehler werden nicht 
beobachtet. Nur am Schlüsse der Beschreibung der Instrumente 
ist der Text etwas verderbt.

Die Abbildungen sind zum Teil leicht, zum Teil aber auch sehr 
schwer Verständlich. Im allgemeinen gewinnt man erst auf Grund 
des Textes ein klares Bild. Vielfach sind den Abbildungen wie 
auch sonst in arabischen Handschriften erklärende Beischriften 
beigefügt. Einige Abbildungen geben Ansichten des ganzen 
Instrumentes, andere solche von einzelnen Teilen*). Die Zeich­
nungen sind durchweg nicht perspektivisch. Beim Instrument VIII 
fehlen die Abbildungen, für die ein leerer Platz gelassen ist.

Die Darstellung ist im allgemeinen klar und gut disponiert, 
freilich an manchen Stellen weitschweifig. Am meisten Schwierig­
keiten haben die Instrumente III u. IV dem Verständnis bereitet.

*) Des Interesses halber habe ich einige der Originalabbildungen des 
Textes wiedergegeben; es sind die Abb. 25 a u. 33a.



Das Werk beginnt mit einer allgemeinen Einleitung, daran 
schließt sich die Beschreibung des indischen Kreises, der zur 
Bestimmung der Meridianlinie dient. Diese Linie muß ja vor 
allem festgelegt sein. Dann teilt al ‘ U rd i einiges über Ort 
und Zeit der Aufstellung der Instrumente mit, um am Schluß 
der Einleitung auf seine Beziehungen zu Na?ir al D in  al T ü s i  
einzugehen.

Mit der Beschreibung des Mauerquadranten beginnt dann 
der Hauptteil des Werkes, die Beschreibung der Instrumente. 
Zunächst beschreibt al ' U rd i die Instrumente der früheren Zeit 
und dann die von ihm neu konstruierten. Am Schlüsse (nach 
Instr. X) steht eine kritische Bemerkung über das parallaktische 
Lineal nach Ptolemäus .

Bevor ich an die Bearbeitung der Übersetzung des Werkes 
selbst gehe, sollen die bei ihr befolgten Grundsätze angegeben 
werden.

Über die Art der Wiedergabe der Übersetzung des Textes 
von aDUrdi ist folgendes zu bemerken: Als besonders erstrebens­
wert erschien mir eine möglichst flüssige Darstellung bei sinn­
gemäßer Wahrung des Gedankenganges des arabischen Ver­
fassers. Demgemäß wurde eine freie, aber doch möglichst eng 
an den Wortlaut des Originaltextes sich anschließende Über­
setzung gegeben*). Nur solche Stellen, die in einer wörtlichen 
Übersetzung infolge der Weitschweifigkeit und Lückenhaftigkeit 
des Textes dem Leser besondere Schwierigkeiten bereitet 
hätten, sind abweichend vom Original in einer dem Verständnis 
entsprechenden Form gestaltet, ohne aber den Sinn zu ändern. 
Stets ist die sachliche Reihenfolge der Originalbeschreibung 
beibehalten.

Für die technischen Dinge sind meistens die modernen 
Bezeichnungen gewählt; die arabischen Bezeichnungen nebst 
deren wörtlicher Übersetzung sind teilweise, wo ein Interesse 
vorlag, beigegeben. In solchen Fällen jedoch, wo sich die 
arabische Bezeichnung in wörtlicher Übersetzung als zweck­
mäßig erwies, ist diese beibehalten.

*) Zum besseren Verständnis von mir eingefügte Ergänzungen sind in 
Klammern eingeschlossen.



Für bestimmte Teile der Instrumente sowie für gewisse 
astronomische Größen habe ich die Bezeichnungen (z. T. als 
Arabismen) gewählt, die besonders durch die Arbeiten von 
E. Wi ed emann  und seinen Mitarbeitern in die Geschichte 
der Naturwissenschaften eingeführt worden sind. Insbesondere 
möchte ich bemerken, daß ich die von F .  Nol te  eingeführte 
einheitliche Bezeichnung „Armille“ für die Ringinstrumente 
übernommen habe. — Dem Instrument V habe ich die m. E. 
bessere Bezeichnung „Hipparchs Diopterlineal“ (statt bloß 
Diopter) gegeben. Die Instrumente VI —X, die von al eU rä i 
herrühren, haben die von ihm gegebenen Namen behalten.

Der Beschreibung jedes Instrumentes schicke ich eine kurze 
Übersicht über dessen Hauptbestandteile und Verwendungszweck 
voran*); am Schlüsse folgen — klein gesetzt — meine dazu ge­
hörigen, teilweise sehr ausführlichen Anmerkungen. Eine große 
Anzahl von xAbbildungen, Gesamtansichten der Instrumente und 
deren Einzelteile gebe ich zur Veranschaulichung des in der Be­
schreibung Gesagten. Den Abbildungen sind zum besseren 
Verständnis kurze Erläuterungen beigegeben. Unter den Über­
schriften zu den Beschreibungen der einzelnen Instrumente 
steht die Seite der Handschrift, mit der die Beschreibung des 
betreffenden Instruments beginnt.

Es folgt noch eine Zusammenstellung der arabischen 
L ängenmaße.

Längenmaße:  Die Längenmaße, die im Text wiederholt 
Vorkommen, sind:

Die El le der Hand; sie ist fast genau 0,5m und wird 
in 24 F i ng e r  der Hand geteilt; mithin ist 1 solcher Finger 
rund 2 cm.

Die Hasc h i mi t i s c he  El l e  hat 32 Finger, das sind rund 
1VS Ellen der Hand.

Die B e o b a c h t u n g s e l l e  ist gleich der Haschimitischen
Elle.

1 F ü r  =  11 Finger.
1 Schibr =  12 Finger.
Die Breite des kleinen Fingers bewegt sich zwischen 

1,6—1,8 cm, die Breite des Daumenfingers ist rund 2,5 cm.

*) Kursiv gesetzt.



Wenn nichts weiteres angegeben ist, handelt es sich bei den 
Angaben von Längenmaßen immer um Ellen bezw. Finger der 
Hand Vgl. zu dem Vorstehenden H. Sauvaire ,  Journal asia- 
¿ e  '(8), s ’ 482, 489, 514, 516. 1886.

C. Abhandlung über die Instrum ente von Marägtßa
von a l 'Urdi'.

Der genaue Titel der Schrift lautet:
Risäla f i  Ka ifiya  al Ar?äd wa via yuhtudja ilä  ' I l rn ik i  

wa ' Amalihi min Tu ru k al muwaddtya ilä  M a rifa  cAudät 
al Kaiväliib usw., d. h. über die Art der astronomischen Beob­
achtungen und über das, desseu man zu deren theoretischer 
und praktischer Durchführung bedarf und zwar an Methoden, 
die zur Kenntnis der Gewohnheiten (d. h. der periodischen Be­
wegungen) der Sterne führen.

Einleitung.
Inhal t :
a) Allgemeine Würdigung der Astronomie.
b) Astronomische Instrumente.
c) Die Ermittelung der Meridianlinie.
d) Bexiehungen von a l ' U rd i xu Naßir al B in  al Tust.

Lob sei Allah ganz allein und das Gebet über seinen Ge­
sandten Muhammed und dessen Familie. Bei ihm ist die Hilfe.

a) In dieser Abhandlung habe ich genau untersucht die 
Art der as tronomischen Beobacht ungen und das, was man 
zu ihrer theoretischen und praktischen Durchführung bedarf, und 
zwar die Methoden,  die zur Kenntnis der Rückkehren (Audcit, 
Gewohnheiten, periodische Bewegungen) führen; dann habe ich 
untersucht, was sich im Anschluß an ihre Sphären ereignet, 
weiter habe ich bestimmt die (relativen) Abs t ände  der G e ­
s t i rne  vom Mittelpunkt der Welt und deren Beträge, wobei 
der Radius der Erdkugel gleich Eins  gesetzt wird; endlich habe 
ich mich mit der Art, wie man die Beobacht ungs i ns t rument e  
herstellt, und wie man sie benützt, beschäftigt. Da durch diesen 
Teil der mathematischen Wissenschaft*) (rijä d i) die theoretische

*) Gemeint ist die Astronomie.



(nazari) Wissenschaft vollendet wird und er in höherem Maße 
als irgendeine andere Wissenschaft zur Theo l og i e  führt, so 
steht diese Wissenschaft einerseits durch den in ihr behandelten 
Gegenstand sehr hoch und andererseits durch die in ihr ver­
wandten Beweise (theoretischen Betrachtungen).

Ihr Gegenstand sind die Himmel ,  es ist dies der größte 
(bedeutendste) Gegenstand, den Gott — Preis sei ihm — ge­
schaffen hat, und das wunderbarste seiner Werke.

Die B e w e i s e  sind arithmetisch und geometrisch. Deshalb 
haben wir auf den Gegenstand Mühe verwendet und uns mit 
ängstlicher Sorge mit ihm befaßt. Da sich die B e w e i s e  an 
die Be o b a c h t u n g e n  anschließen und die Beobacht ungen  
auf den I ns t r ume nt en  beruhen, so beginnen wir mit der 
Behandlung der letzteren. *)

b) Die früheren wie die späteren Gelehrten haben eine 
Reihe von Arten der I ns trument e  konstruiert. Einige waren 
nicht solide, andere boten Schwierigkeiten, wenn man sie aus 
der I de e  (Qnwa) in die ta t s ächl i che  Ausführung (F a l)  
überführen wollte. Dies liegt aber nicht an den Handwerkern, 
soudern daran, daß ihre Gestalt schlecht gewählt war, und daß 
die Erfindung ( Wae],) zu wünschen übrig ließ. Aus diesem Grunde 
bespreche ich einige Instrumente nicht.  Von den al ten Ins t r u­
menten bespreche ich nur die bes ten  und entferne das au 
Schwierigkeiten, was etwa die Beobachtungen erschwert oder 
hindert. Zu jenen Instrumenten fügte ich d i e jen i gen  hinzu, 
die ich s e l bs t  erfand.  Sie sind das beste und das am ein­
gehendsten geprüfte (ashad Fahrir).

c) Beim Aufs t e l l en  der Instrumente muß man die Li ni e  
des Mi t tags  (den Meridian) an dem betreffenden Ort be­
stimmen (kennen), und in der Tat haben die Menschen zahl­
reiche Methoden zu seiner Bestimmung angegeben, um ihn mit 
Leichtigkeit zu erhalten. Ich habe nun erkannt, daß deren 
beste diejenige ist, auf die die früheren (die Griechen) Mühe 
verwandt haben, und die als der indi sche Kreis  bekannt ist. 
Ich habe für ihn einen Beweis in der Abhandlung über die

*) der unsere Schrift gewidmet ist. Vgl. hierzu den späteren Abschnitt 
über die Werke von a l  'U rc jli, S. 115.



Konstruktion der vollkommenen Kugel liisä la  f i  'Amal a l-Kura  
nl-Mm ila  (Abhandlung über die Herstellung der vollkommenen 
Kugel) gegeben. Man

Abb. 1: S e tz w ag e (nach einerbenutzt ihn vor allem, 
wenn sich die Sonne in 
einem der beiden Wen­
depunkte befindet, dann 
gibt seine Verwendung 
weit genauere Ergeb­
nisse als zu anderen

arabischen Handschrift, vgl. 
E. W i e d e m a n n ,  Verh. der 
deutsch, physikal. Ges. 21, 663. 
1919). In der Abb. steht bei a: 
hoch, bei b: Senklot, bei c: 

Gewicht, bei d: Schenkel, 
bei e: Basis.

Zeiten.
Zu seiner Herstellung nimmt man eine glatte, ebene Platte 

(oder Boden Baläta) oder ein Holzbrett, dessen Fläche so eben 
wie möglich gemacht ist. Man stellt 
deren Fläche horizontal, das geschieht M i
mit Hilfe der Wage der Baumeister, -̂-------LljJLI-------- *
die unter dem Namen Faclän *) bekannt Abb. 2.
ist. Soll das Instrument im Winter ver­
wendet werden, so soll die Länge des Gnomons */4 so groß 
sein als der Durchmesser des größten Kreises, den man auf 
der Platte zieht; soll es aber im Sommer verwendet werden, so soll 
sie 1l i  von dem Durchmesser sein. Wir drehen für die Vorrichtung 
auf der Drehbank (Djahr) einen Gnomon; er soll kreisrund 
und am Ende zugespitzt sein, auch die Basis soll kreisrund 
sein. Tst der Gnomon aus Kupfer, so genügt sein Gewicht (um 
ihm eine feste Aufstellung zu sichern.) Ist er aber aus Holz, 
so bohren wir um den Mittelpunkt in der Basis auf der Dreh­

*) In dem Lehrgedicht von I h n  L u y ü n  (vgl. E. W i e d e m a n n ,  Über 
Nivellieren und Vermessen, Beiträge X, Sitzgsber. d. phys.-med. Sozietät, 
Erlangeu 88, 317. 1906) heißt es: „Das Nivellieren mit der Wage ( M iz ä n )  
der B a u l e u t e  besteht darin, daß man einen vollkommenen K u b t ä l  
(cubitale, d. h. eine genau gerade gerichtete Stange mit quadratischem Quer­
schnitt, deren obere und untere Fläche vollkommen parallel sind) auf die 
Erde oder Wand des Gebäudes hinstreckt, indem man die beiden Enden 
festmacht. Dann setzt man die Wage auf die Mitte des K u b t ä l  oder auf 
die Mitte der Wand. Sie (die Wage) besteht aus einem viereckigen Stück 
Holz, auf dessen Mitte eine Linie gezogen ist. Oberhalb dieser Linie be­
findet sich ein Faden, an dessen Ende ein Spannungsgewicht (T h a q q ä la )  
hängt, und das ist die Figur.“

In der Figur (Abb. 2) steht bei aa K u b t ä l , bei b Wage, bei cc Linien. 
Zwischen den Linien cc hängt das Lot herunter.



bank eine Höhlung, die nach der Vertiefung, d. h. nach unten 
(wir würden sagen, nach oben) weiter ist als nach ihrem Mund 
(der Öffnung) zu. Wir gießen in die Höhlung Blei (Ra?as), das 
weniger als ein Drittel von ihr füllt, damit es durch sein 
Gewicht dafür sorgt, daß der Gnomon in seiner Lage feststeht. 
Dann beschreiben wir um den Mittelpunkt der Platte einen 
Kreis, der denselben Durchmesser hat wie der Kegel des 
Gnomons, sodaß, wenn wir dessen Basis auf diesen Kreis setzen, 
sein Mittelpunkt mit dem des Gnomons zusammenfällt; man 
richtet die Achse (Mifywar) des Gnomons so, daß er auf der 
Fläche der Platte aufsitzt.

Hat man die Platte durch Nivellieren richtig aufgestellt 
und mit Gips oder einer anderen Substanz befestigt, so zieht 
man um den erwähnten Mittelpunkt Kreise, von denen einer 
immer weiter ist als der andere, damit, wenn man den Eintritt 
des Schattens in den einen von ihnen verpaßt, ein anderer an 
seine Stelle tritt. Man bezeichnet die Mitte der Breite des 
Schattenendes, wenn es sich auf dem Umfang des Kreises be­
findet, ehe es in diesen eintritt, und macht auf seinem Umfang 
ein Zeichen; ebenso verfährt man bei einem anderen Kreis, 
wenn die Sonne den Meridiankreis überschreitet (dieses Zeichen 
braucht aber nicht auf einem Kreis zu liegen, sondern kann 
sich an einer beliebigen Stelle befinden); es ist dies der Fall, 
wenn der Schatten kurz (d. h. am kürzesten) ist. Dann beginnt 
die Länge des Schattens zuzunehmen. Man achtet auf sein 
Ende, wenn der Schatten aus dem Umfang irgendeines Kreises 
austreten will, auf dem ein Zeichen für den Eintritt des 
Schattens gemacht ist. Ehe der Schatten austritt, macht man 
auf dem Halbierungspnnkt der Breite des Schattenendes ein 
Zeichen. So verfährt man auch bei einem anderen Kreis, um 
die Ausführung sicherzustellen. Die Sehne des Bogens zwischen 
den beiden Zeichen halbiert man und verbindet den Halbierungs­
punkt und den Mittelpunkt der Platte durch eine gerade Linie, 
nachdem mau den Gnomon fortgenommen hat. Diese Linie ver­
längert man nach beiden Seiten. Dies ist so genau wie möglich 
die Meridianlinie. Zieht man vom Mittelpunkt aus eine Linie, 
die auf dieser Linie senkrecht steht, so ist es die Ost-Westlinie*).

*) Wie man sieht, ist bei dieser Bestimmung n i c h t  der Änderung der 
Sonnenbahn von Tag zu Tag Rechnung getragen.



d) Wir werden jetzt die Instrumente beschreiben, die wir 
hergestellt haben in der von Gott wohl behüteten Sternwarte 
in der Stadt Marägha auf dem Hügel, der sich in ihrer Nähe 
und zwar westlich von dieser befindet. Sie wurden in den 
Jahren vor und Dach 660 d. H. (1261/62) hergestellt.

All dies geschah unter Anleitung unseres Herrn, des größten 
Imams, des trefflichen Gelehrten, dessen, der in vollkommener 
Weise die Dinge genau prüft, des Vorbildes der Gelehrten, des 
Herrn der Weisen, dessen, der sicherlich der trefflichste unter 
den Gelehrten des Islams, ja auch unter den früheren ist. Er 
gehört zu denen, in denen Gott, Preis sei ihm, das vereinigt 
hat, was unter alle Menschen unserer Zeit verteilt ist, nämlich 
treffliche Eigenschaften, löbliche Talente, Schönheit des Lebens­
wandels, Reichtum an Milde (Urbanität) und Fülle der Einsicht. 
Auch faßt er sehr schnell auf und umfaßt alle Wissenschaften.

Daher versammelt er die Gelehrten zu sich; er vereinigt 
und hält sie bei sich fest durch die Fülle seiuer Geschenke. 
Er war für sie gütiger (d. h. gnädiger und liebevoller) als der 
Vater für sein Kind, daher sind wir in seinem Schatten wohl­
behalten und durch seinen Anblick froh gestimmt. Wie der 
Vers sagt: „Wir machen ihn (uns) wohlgeneigt; es ist (dann), 
als ob wir, wenn uns dies gelingt, mit unserem Vater zu­
sammen sind. Auch suchen wir ihn zu erzürnen, um ihn in 
seinen beiden Zuständen (nämlich bei guter Laune und im Zorn) 
zu erproben. In beiden Fällen empfangen wir nur Güte und 
Milde.“

Ich meine den Nastr al M illa  tccil D in Mnhammed ihn 
MuJiammed al Tü s i, Gott verlängere seine Tage. Ich hatte 
zahlreiche Nachrichten über ihn erhalten, und die Nachrichten 
erschienen erstaunlich, ehe wir ihn trafen. Als wir ihn trafen, 
da erschienen die Nachrichten (gegenüber der Wirklichkeit) 
klein. Wie weit sie hinter der Wirklichkeit zurückblieben, 
erkannte ich in den Tagen, die uns mit ihm in seinem Dienst 
vereinigten, und die uns erfreuten durch die nützlichen Lehren, 
die er gab. Es war dies der Fall, obwohl diese Tage uns fern­
hielten von der Heimat, den Freunden und den Kindern. Denn 
es ist genügend, daß er an der Stelle von anderen vorhanden 
ist. Wer mit ihm ist, dem fehlt nichts, und wem er fehlt, der 
entbehrt jegliches Ding.



Allah möge ihn uns nicht entreißen und möge uns die 
Freude machen, daß er lange lebe.

I.
Der Mauerquadrant.

(Arab. Text fol. 61a.)
A uf der nach Osten zu gelegenen Fläche einer in  der 

Meridianrichtung aufgestellten Mauer ist auf Dübeln ein Rahmen­
gestell befestigt, das aus einem hölzernen Viertelkreisring und 
zwei aufeinander senkrechten Holzleisten zusammengesetzt ist. 
In  einem entsprechenden Ausschnitt des Viertelkreisringes is t  ein 
Quadrant aus Kupfer eingesetzt, dessen äufsere Fläche m it einer 
Teilung in  90° und iveiteren Unterteilungen versehen is t . Im  
Mittelpunkt des Quadranten is t  drehbar eine Alhidade angebracht, 
mittels deren die Kulminationshöhe der Sonne gemessen tuird.

Der Mauerquadrant diente zu r Bestimmung der Kulminations­
höhe der Sonne und im Anschlufs hieran zu r Bestimmung der 
Ekliptikschiefe und der Breite des Beobachtungsortes.

Zu den Instrumenten, deren Herstellung unter meiner eigenen 
Aufsicht ausgefülirt wurde, gehört das I ns t r ume nt ,  das 
Pt o l emäus  die „ P l a t t e “ (Libna) x) nannte; ich nenne es den 
Quadranten.

Man errichtet ans Z i e g e l n  und Gips  eine Mauer von 
entsprechender Breite, die sich ihrer Länge nach von Süden

^ nach Norden erstreckt; die 
Länge ist 6'/2 Haschimitische 
Ellen, ihre Höhe ist ebenso 
groß, ihre Breite beträgt 1 Elle. 
In der nach Osten zu gelegenen 
Fläche der Mauer befestigt 
man hölzerne Dübe l  (Mickad- 
da)y die um den Betrag von 
1 F ü r  aus ihr herausragen. 
Die Dübel, die in gleichen 
Abständen voneinander an­
gebracht sind, werden in Ge- 

Abb. 3: Die Mauer mit den Dübeln, stalt eines Kre i s -Quadran­
t e n  aneinandergereiht, der 

sich von der nach Süden zu gelegenen unteren Ecke der Mauer 
bis zu der nach Norden zu gelegenen oberen Ecke erstreckt. An



weiteren Dübeln werden zwei L e i s t e n  befestigt, die den Qua­
dranten halten, der jetzt besprochen wird (s. Abb. 3).

Aus Te akh  o l z 2), das aus Indien eingeführt wird, stellt 
man einen Kr e i s - Q u a d r a n t e n  her; dieser ist von zwei 
Leisten (L) umgeben, die aufeinander senkrecht stehen und sich 
io seinem Mittelpunkt (M) schneiden (Abb. 4). Jede dieser Leisten 
ist mindestens 5 Haschi- L Kmitische Ellen lang (und 
entspricht dem Halb­
messer des Quadranten).
Die Breite der Leisten 
und ebenso die des Qua­
dranten beträgt */4 E lle; 
diese Stärke ist gewählt, 
damit sich Quadrant und 
Leisten nicht durch­
biegen. Man fertigt die­
sen Quadranten durch 
Zusammensetzen aus ein­
zelnen Stücken und ver­
bindet seine beiden En­
den möglichst fest mit 
den beiden Leisten.

Nachdem die Oberfläche des Quadranten möglichst gut 
geglättet worden ist (etwa durch Abhobeln), schneidet man ihn 
längs der Mitte seiner Oberfläche 3 Finger der Hand breit und 
l 1/2 Finger tief aus, sodaß eine Rinne (R) entsteht (Abb. 4).

Man g i eßt  aus Kupfer  einen Quadranten (QK), der 
zunächst etwas breiter und dicker ist als nötig, damit er nach 
der Bearbeitung durch Abfeilen in 
die erwähnte Rinne des hölzernen 
Quadranten (QH) paßt3); dabei 
soll er jedoch etwas über die Fläche 
des letzteren herausragen (Abb. 5).
Man befestigt den kupfernen Qua­
dranten auf dem hölzernen durch Abb. 5 : Querschnitt der ineinander

Abb. 4: Der hölzerne Quadrant mit den 
Leisten L und der Rinne R, schraffiert ge­

zeichnet.

CLK
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Stifte, die durch beide Quadranten gefügten Quadranten Qk und Q h. 
hindurchgehen. — Die Oberf l äche  des kupfernen Qua­
dranten macht man so g l a t t  wie möglich und prüft  sie
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mit Hilfe von Ni ve l l i e r - I n  st  r u me nt e n *) auf ihre Genauig­
keit.

Hierauf ermittelt man den Mi t te lpunkt  des kupfernen 
(und mithin auch des hölzernen) Quadranten an dem rechten 
Winkel, den die beiden Leisten miteinander bilden. Auf der 
Oberfläche des kupfernen Quadranten zieht man einmal um den 
gefundenen Mittelpunkt vier Vierte lkre i se  (die unter sich 
drei Felder begrenzen) und ferner vom Mittelpunkt aus zwei 
gerade Linien, die (in ihren Verlängerungen) aufeinander senk­
recht stehen. Den Strei fen zwischen den beiden inneren  
Vi erte lkre i sen ,  der von den beiden aufeinander senkrechten 
Linien begrenzt ist, teilt man in 90 g l e i c he  Tei l e  (die Grade). 
Jeden dieser Tei l e  unterte i l t  man in 60 gleiche Tei l e  (die 
Minuten) und trägt diese sorgfältigst ausgeführte Fe i nte i lung  
in den äußeren Strei fen ein. Den mit t leren Strei fen tei l t  
man in 18 g l e i che  Te i l e  (die Fünferteilung) und schreibt an 
die Tei l s t r i che  die Fünfer;  dabei beginnt man am unteren 
(südlichen) Ende des Quadranten (vgl. Abb. 8) und endigt am 
oberen Ende, das nach Norden zu liegt5) (s. Abb. 6, in der

die Teilungen angedeutet sind). 
Der hölzerne Quadrant mit den 
beiden Leisten wird auf den 
Dübeln mit Stiften befestigt. 
Der Mit telpunkt  des Qua­
dranten kommt auf die obere  
südl iche Ecke der Mauer (s. 
Abb. 3); von den beiden Leisten 
am Quadranten liegt hierbei die 
eine senkrecht, die andere paral­

lel zum Horizont. Ferner muß die Oberfläche (die geteilte Fläche) 
des kupfernen Quadranten genau in der Meridianebene liegen, 
und die Linie von seinem Mittelpunkt zum südlichen (unteren) 
Ende des Quadranten muß durch den Zenit gehen. Dies läßt 
sich leicht durch Loten erreichen. In den Mi t te lpunkt  (M) 
des Quadranten bohrt man ein rundes Loch,  in das ein runder 
e i serner  Zapfen gesteckt wird, der 1 Finger dick ist 
und senkrecht zur Fläche des Quadranten steht. Er dient als 
Dreh ach se für ein v ier e c k i ge s  Li u eal  (Alb idade) aus Teak­
holz, das etwas länger als der Radius des Quadranten ist; seine

Abb. 6: A u s s c h n i t t  aus der Teilung 
des kupfernen Quadranten; von innen 
nach außen folgen: die Teilung von 
Grad zu Grad, die Teilung von 5 zu 
5 Grad, die Unterteilung der inneren 

Gradteilung.



Breite beträgt 4 Finger der Hand, seine Dicke ist etwas geringer 
als 4 Finger. Die beiden Enden des Lineals bestehen aus Kupfer.

Mit dem e inen E n d e  (Ej), das durchbohrt ist, wird das 
Lineal  drehbar auf dem Zapfen befestigt. Längs der Mitte  
der oberen  (äußeren) Lä n g s f l ä c h e  des Lineals zieht man 
eine Linie.  Am anderen, freien Ende (E2) des Lineals schneidet 
man auf der einen Seite dieser Halbierungslinie ein 3 Finger 
langes Stück aus. Man erhält hierdurch einen Zeiger (Z), mit 
dem man an der Teilung des Quadranten die Zeni tdistanzen  
(bezw. die Kulminat ionshöhe)  abliest. Hierbei verläuft die 
Linie (12 in Abb. 7), die den betreffenden Teilstrich mit der 
Mittellinie der Drehachse (a in Abb. 7) verbindet, durch den

a ,
I f t

1 /1 __________ /
/ -----------------------„ '------ y---^ ------ Cx

Abb. V: D ie A lh id a de .  a deutet die Richtung der Drehachse an; 
bei E, ist die Durchbohrung, bei E2 der als Zeiger ausgebildete Aus­
schnitt. A A sind die Absehen. Die Linien h, 12 und a liegen in der 

im Text besprochenen Ebene.

Mittelpunkt der Sonne. Dies erreicht man mit dieser ab- 
geschni t teuen Al h i dade 6) nur dann, wenn die Mittelpunkte 
der Löcher in den beiden Absehen (A), die an der Alhidade 
angebracht sind, in derjenigen Ebene liegen, die durch den 
Mittelpunkt des Quadranten verläuft (und senkrecht auf dessen 
Oberfläche steht). Diese Ebene ist (bei der Messung am 
Quadranten) bestimmt durch zwei  gerade Linien,  die 
einander parallel sind: 1. durch die Linie (lt in Abb. 7), die 
durch die Mittelpunkte der Löcher in den beiden Absehen und 
durch die Mittellinie der Drehachse der Alhidade (bezw. deren 
Verlängerung) verläuft, und 2. durch die Mittellinie des Alhidaden- 
lineals (12 in Abb. 7), die durch den Rand des an ihm an­
gebrachten Ausschnitts geht; diese Linie verläuft durch den 
Grad der Höhe am Quadranten sowie durch dessen Mittelpunkt.

Die Künst ler  (Mechaniker), die für Astrolabien derartige 
abgeschnittene Alhidaden hersteilen, verwenden darauf nicht 
viel Mühe. In der Tat macht sich eine weniger sorgfältige



Durcharbeitung bei solch kleinen Instrumenten nicht sehr be­
merkbar7). Dagegen tritt dies bei großen Instrumenten, die 
bis auf die Minuten und noch weiter unterteilt sind, sehr stark 
hervor (und man muß daher genau nach den angegebenen Regeln 
verfahren).

Nahe am freien Binde der Al hi dade  befindet sich eine 
Öse (Razxa) und am oberen Ende der Mauer eine d r e h b a r e  
Rol le  (Bakra). An der Öse befestigt man eine gedoppel te  
Schnur (Ghait matanij), die über die Rolle läuft; sie trägt das 
Gewicht der Alhidade.

Zweckmäßig steht das untere Ende des Quadranten um 
1 Elle und mehr vom Boden ab.

Anmerkungen.
1) Vgl. Almagest*), I. Buch, Kap. 12. Libna ist das Ptolemäische 

IJXiv'dlq =  Platte. P t o l e m ä u s  nenut aber nicht den Quadranten selbst 
„Libna“, sondern bezeichnet damit eine quadratische Platte (ursprünglich aus 
Ziegelsteinen hergestellt), auf der der Quadrant eingezeichnet wurde. Unsere 
Kenntnisse des Quadranten in der muslinischen Zeit vermittelt eine neuere, 
noch unveröffentlichte Arbeit von P. S ch m a lz l :  „Zur Geschichte des 
Quadranten bei den Arabern“ (Erlanger Dissertation. 1928).

2) Teakholz ist das Holz der Tectona grandis aus Indien; es ist ein 
dunkelbraunes, dichtes Holz, das besonders dauerhaft ist.

3) Der hölzerne Quadrant mit den Leisten soll als R a h m e n g e s t e l l  
für den kupfernen Quadranten dienen, der für die Messung bestimmt ist.

4) Nähere Einzelheiten über die Prüfung von ebenen Flächen und 
Kreisflächen erfahren wir aus der Beschreibung der Armillarsphäre (Instr. II).

5) In diesem Fall mißt man Z e n i t d i s t a n z e n ,  deren K o m p le m e n t e  
die H ö h e n  w in k e l  sind. Um letztere ohne weiteres am Quadranten ablesen 
zu können, müßte noch eine zweite Bezifferung der Teilung vorgenommen 
werden, die am oberen Ende des Quadranten beginnt.

6) Die Alhidade ist ein îm Mittelpunkt des Quadranten drehbar an­
gebrachtes Lineal (gewöhnlich aus Messing). Senkrecht zu ihr sind zwei 
Metallstreifen, die sogenannten A b se h e n  (A in Abb. 7), angebracht, die ge­
wöhnlich mit Löchern in gleicher Höhe über dem Lineal versehen sind, und 
durch die man bei Höhenmessungen die Gestirne anvisiert. Bei der Beob­
achtung der Sonne ist es indessen nicht gut möglich, direkt zu visieren, da 
man sofort geblendet würde. Daher ist stets angegeben, daß man bei der 
Beobachtung der Sonne die Instrumente so richtet, daß entweder die Sonnen­
strahlen durch die Öffnungen beider Absehen gehen, oder daß der Schatten 
der oberen Absehe gerade auf die untere fällt.

*) CI. P t o l e m ä u s ,  Megale Syntaxis ed. J. L. H e i b e r g ,  übers, von 
C. Mani t ius .  1912 (abgek. Almagest).



7) Damit meint der Verfasser wohl, daß man bei solch kleinen In ­
strumenten, die keine feinere Teilung besitzen, den Betrag solcher Ab­
weichungen nicht so gut feststellen kann. In Wirklichkeit sind derartige 
Ungenauigkeiten bei kleineren Instrumenten jedoch viel nachteiliger.

II.
Die ArmillarspMre.

(Arab. Text fol. 62 b.)

Die Armillarsphäre besteht allgemein aus einem System 
von Metallringen, die um einen gemeinsamen Mittelpunkt so 
angeordnet sind, dafs ihre Lage wichtigen Kreisen am Himmel 
(Horizont, Meridian, E k lip tik  usf.) entspricht. Die Ringe lassen 
sich in  mannigfacher Weise entsprechend den Vorgängen am 
Himmel gegeneinander verstellen und gestatten so die Lösung 
einer grofsen Anzahl von astronomischen Aufgaben.

Jeder Punkt der Erdoberfläche kann (mit einer fü r  den vor­
liegenden Pa ll hinreichenden Genauigkeit) mit dem Mittelpunkt 
der Himmelskugel identifiziert und als Mittelpunkt der A rm illa r- 
Sphäre getvählt tuerden. Immer lassen sich fü r  einen Beobachter, 
dessen Auge sich im gemeinsamen Mittelpunkt der Ringe be­
findet, die Ringe des Instrumentes m it den entsprechenden, am 
Himmel gedachten gröfsten Kreisen zu r Deckung bringen, und 
jeder Visierstrahl nach einem Punkt des Himmels, der durch 
den gemeinsamen Mittelpunkt geht, p ro jiziert diesen Punkt auf 
das Ringsystem. Die Richtung eines solchen Strahles gibt man 
durch Winkel an, die der Strahl m it zwei bestimmten, zu ­
einander senkrechten Ebenen bildet. E s sind diese Winkel­
koordinaten, bezogen auf das Bezug System 

des Horizontes: Höhe und Azimut, 
des Aquatoi's: Deklination und. Rektaszension, 
der E k lip t ik : (astronomische) Breite und Länge.
Die allgemeinste Form einer Armillarsphäre vereinigt alle 

drei Bezugsysteme. Indes scheinen diese TJniversalinstrumente 
verhältnismäfsig selten im Gebrauch gewesen zu sein. Vielmehr 
hatte man fü r die Beobachtung in  den einz,elnen Systemen be­
sondere Apparate, z. B . fü r  die Beobachtung im Ekliptiksystem  
sogen. Ekliptikalarm illen usf.

Die nachstehend beschriebene Armillarsphäre der Stermoarte 
zu Marcigha ivar eine Ekliptikalarm ille (vgl. Abb. 8). Das

Sitzungsberichte der phys.-mecl. Soz. GO (192S). 3



eigentliche Mefssystem besteht aus den vier Ringen A, B , C und D. 
Die gleich grofsen Ringe A und B  schneiden sich unter rechten 
Winkeln und sind fest miteinander verbunden. Ri?ig A7 der 
Tier k r eisring, is t  in  360° geteilt, ivobei je 30° ein T ie rkre is- 
Zeichen bilden. Auf dem Ring B, dem Ko h irring , sind, 90° von

Abb. 8: G e s a m t a n s i c h t  d e r  A r m i l l a r s p h ä r e  (nachPtole-  
mäus) .  Es bedeuten: A den Ekliptikring, B den Kolurring,
C den großen, D den kleinen Breitenring, F  den Meridianring,
Pi und P2 die Äquator-, IJ i und 772 die Ekliptikpolzapfen. E ist 
der von a l  ' U r d i  beanstandete Absehring des P to le r nä u s  (vgl.

S. 46), an dessen Stelle cd ‘ U rc lt die Alhidade setzt.

den Schnittpunkten entfernt, xivei Zapfen I I v und I I 2 an­
gebracht, die die Drehpunkte fü r  die beiden Ringe G und D 
abgeben. C dreht sich aufserhalb, D innerhalb der beiden Ringe A 
und B. C und D heifsen Breitenringe (grofser und kleiner 
Breitenring). Der Ring D is t , je an der Ek lip tik  beginnend, in



der mal 90° geteilt. A uf dieser Teilung gleiten die Zeiger an 
den Enden der Alhidade, die im Innern des Ringes D in  dessen 
Ebene drehbar angebracht is t .

Das aus den vier Ringen bestehende Mefssystem erhält seine 
Aufstellung und Orientierung in  einem gröfseren Ringe 1] der 
die Stelle des Meridians vertritt und Meridianring heifst.

Die Vereinigung der Ringe geschieht in  der Weise, clafs 
von dem Meridianring aus in  der Richtung der Erdachse, d. h. an 
den Polen des Äquators, zwei Zapfen P y und P 2 auf den Ko lu r- 
ring ilbergreifen und zwar nach zwei Punkten, die, entsprechend 
der Schiefe der Eklip tik, um etwa 2 3 1j2° von den Polen der 
Eklip tik  entfernt sind. So läfst sich das ganze innere System 
um die Achse der Welt, die ziuei Ringe C und D aber um die 
Pole der Ek lip tik  drehen.

Zu den Instrumenten, von denen ich in der von Gott 
behüteten Sternwarte ein Exemplar hergestellt habe, gehört das 
I ns t r ume nt  mit den fünf  Ri ngen (die Armillarsphäre) *). 
Es genügen bei ihm fünf  Ringe statt der sechs  Ri nge ,  die 
Pto lern aus erwähnt hat2). Erst recht braucht man nicht 
neun Ringe,  wie Theon von A l e x a n d r i a 3) angegeben hat.

Man nimmt zunächst zwei kreisförmige Ringe mit vier­
eckigem Querschnitt und parallelen Flächen und von gleicher 
Größe. Der (innere) Durchmesser der Ringe beträgt 3 Ellen und 
zwar Beobachtungsellen, die Breite (b) und ebenso die Höhe(h)4) 
4 Finger der Hand (Abb. 21). Der eine Ring entspricht dem 
Ti erkre i s  (A in Abb. 8), der andere dem Kol urkre i s  (al 
hämila, wörtlich dem Tragenden) (B in Abb. 8), der durch die 
Pole der Ekliptik und des Äquators geht5).

In die k o n v e x e  Fläche 
des Kol urr i nges  (Sj F l in 
Abb. 9) macht man zwei vier­
eckige E i n s c h n i t t e  (at in 
Abb. 9), die einander diametral 
gegenüberliegen; deren Tiefe 
ist gleich der halben Breite der 
Ringe und die Breite gleich deren 
Höhe. An zwei diametral gegenüberliegenden Stellen (a2 in Abb. 9) 
macht man in die konkave Fläche des Ti erkre i s r i nges  
(SjFJ zwei Ei nschni t t e ,  die die gleichen Abmessungen wie

3*

aj



die Einschnitte am Kolurring besitzen. Einen von den beiden 
Einschnitten am Kolurring e r w e i t e r t  man auf der einen Seite 
(längs der konvexen Fläche) um eine Spanne in der Länge und 
um den Betrag der halben Tiefe des ursprünglichen Einschnitts 
in der Tiefe (Abb. 10). Diese E r w e i t e r u n g  (e) erleichtert das

Einfügen des Kolurringes in den Tierkreisring an den ent­
sprechenden Einschnitten. Es steht dann der eine Ring auf 
dem anderen senkrecht, und ihre konkaven sowie ihre konvexen 
Flächen liegen je auf denselben Kugelflächen. Die Ringe werden 
zusammengesetzt, nachdem ihre Flächen vollständig glatt ge­
macht sind, und nachdem ihre kreisrunde Gestalt so genau wie 
möglich geprüft und in Ordnung gebracht ist (vgl. w. u. S. 47).

Man stellt ferner ein kupfernes  Stück (einen Keil) her, 
das genau in die durch die Erweiterung des einen Einschnitts 
am Kolurring entstandene Lücke paßt; es wird dort eingelötet. 
Ist jedoch der Künstler (der Mechaniker) ein erfahrener Mann, 
so wird er den Kupferkeil so genau einpassen, daß seine Be­
festigung durch Löten überflüssig wird.

Man stellt einen dr i t t en  Ri ng  her, der um soviel größer 
ist als die beiden ersten Ringe, daß seine konkave Fläche 
deren konvexe Flächen berührt6). Er ist so hoch wie diese; 
seine Breite ist um den Betrag eines Fingers kleiner als seine 
Höhe. Unter steter Prüfung mittels des Zirkels stellt man 
diesen Ring so her, daß seine Außen- und seine Innenfläche 
genau kreisförmig sind7). Zweckmäßig bringt man an zwei 
diametral und wechselseitig gegenüberliegenden Stellen der 
ebenen Flächen des Ringes Vers tärkungen an, deren Zweck 
dargelegt werden soll, nachdem auch die übrigen Ringe be­
sprochen sind (vgl. w. u. S. 45). Jede dieser Verstärkungen, 
(die wohl die Form von Scheiben haben), ist 1 F ü r  dick und 
2 Finger breit. Dieser dritte Ring heißt der große B r e i t e n ­



ring. Er dreht sich um die Pole des Tierkreises und über die 
äußere Fläche des diesem entsprechenden Ringes.

Man stellt einen vierten Ring her; er heißt der Meri -  
dianring (F in Abb. 8). Man stellt ihn seinem Zweck ent­
sprechend auf (s. w. u.). Er ist etwas breiter als die bisher 
besprochenen Ringe (und daher etwas kräftiger), denn er soll 
die übrigen Ringe tragen8). Seine Breite beträgt 5 Finger. 
Er hat einen um soviel größeren Durchmesser als der dritte 
Ring, daß seine konkave Fläche die konvexe Fläche des letzteren 
berührt. (Ähnlich wie beim großen ßreitenring) bringt man 
an zwei diametral und wechselseitig gegenüberliegenden Stellen 
der ebenen Flächen Vers tärkungen an, deren Abmessungen 
entsprechend denjenigen am großen Breitenring 3 Finger und 
1 Finger betragen. Ihr Nutzen besteht darin, daß die Stellen, 
an denen die Bohrungen für die beiden Drehzapf en  (<al Quib) 9) 
angebracht sind, verstärkt werden. In diesen Bohrungen be­
finden sich die Drehzapfen, mit denen sich die Ringe drehen; 
diese Drehzapfen entsprechen bei der Armillarsphäre den Polen 
des Äquators.

An der konvexen Fläche des Meridianringes wird ein 
K u rst (K) angebracht, der die Gestalt eines Kreisbogens besitzt 
(Abb. 11). EristVaElle 
lang und breit; die 
Dicke ist gleich der 
Höhe des Ringes. Die 
Mitte des K u rst  ruht 
auf einer Säule ,  wie 
weiter unten genauer 
beschrieben wird. Die 
ebenen Flächen sowie 
die konkave und kon­
vexe Fläche des K u rs t  
richtet man mit der Abb. l l .
Feile zu.

Man fertigt einen f ünf ten  Ring,  den k l e inen B r e i t e n ­
ring (D in Abb. 8). Er ist der kleinste aller Ringe. Er dreht 
sich (wie der große Breiten ring) um die Pole des Tierkreises. 
Er ist um soviel kleiner als die beiden ersten Ringe, daß 
seine konvexe Fläche deren konkave Flächen berührt. Er ist



ebenso hoch wie diese; seine Breite beträgt aber nur 2 Finger. 
An zwei diametral gegenüberliegenden Stellen der konkaven

Innenfläche befestigt 
man eine kupferne  
Pl a t t e ,  die so breit 
wie der Ring ist. (Im 
Text heißt diese Platte 
der „kupferne Durch­
messer“). In die durch­
bohrte Mitte (M) der 
Platte (D) wird der 
D r e h z a p f e n  d e r  
Alhidade eingesetzt. 
Zur V e r s t ä r ku n g  ist 
die Platte, die das Ge­
wicht der Alhidade zu 
tragen hat, um die 
Durchbohrung kr e i s ­
förmig e r w e i t e r t  
(Abb. 12).

Zu nä c hs t  s t e l l t  man den f ünf t e n  Ring her. Sein 
Mittelpunkt ist der Mittelpunkt aller Ringe. Hat man seine 
konvexe und konkave Fläche sowie seine ebenen Flächen auf 
ihre s t reng  r i c ht i ge  Form geprüf t  (s. w. u.) und ent­
sprechend zugerichtet, so kann man die Prüfung der konkaven 
Flächen des Tierkreisringes und des Kolurringes leicht durch­
führen. Hat man die konvexe Fläche des letzteren geprüft, so 
bereitet wiederum die Prüfung der konkaven Fläche des großen 
Breitenringes keine Schwierigkeiten, und ebenso läßt sich durch 
die Prüfung von dessen konvexer Fläche auch die konkave 
Fläche des Meridianringes leicht nachprüfen. Zur Durchführung 
dieses Prüfverfahrens legt man die Ringe auf eine ebene Fläche, 
sodaß ein Ring den anderen umgibt, wobei vier Ringe — von 
den fünf Ringen sind zwei einander gleich — lückenlos aneinander­
gereiht sind, nämlich von innen nach außen: der kleine Breiten­
ring, einer der beiden gleich großen, der große Breitenring und 
der Meridianring. Indem man einen Ring innerhalb des anderen 
dreht und die beiden gleich großen Ringe miteinander ver­
tauscht, prüft man die ebenen und ebenso die konkaven und

Abb. 12: Der k le ine  E r e i t e n r i n g  mit dem 
„kupfernen Durchmesser“ D, der bei seiner 
Mitte M kreisförmig erweitert und mit einem 

Loch versehen ist.



die konvexen Flächen. Die obige Art der Prüfung der Ri nge  
auf ihre kreisförmige Gestalt gibt genauere Resultate als die 
Prüfung mittels des Zirkels .

Ist die Herstellung und Prüfung der Ringe zu Ende ge­
führt , so beginnt man mit der T e i l u n g  der Ringe.  Man 
braucht nur drei Ringe zu teilen, nämlich den Ti erkrei sr ing ,  
den k l e i ne n  Br e i t e n r i n g  sowie den großen Bre i t e nr i ng  
oder (an seiner Stelle) den Meridianring.

Man teilt den T i e r k r e i s r i n g 10) durch zwei zueinander 
senkrechte Durchmesser in vier Quadranten, wobei der eine 
Durchmesser derjenige ist, der durch die Mitten der beiden an 
ihm angebrachten Einschnitte geht, Die vier (kreisrunden)  
Kant e n  (Rukn) n) eines jeden Quadranten teilt man in 
90 g l e i che  Tei le ,  die auf die anstoßenden Ränder der beiden 
ebenen Flächen sowie der konvexen Fläche fortgesetzt werden12). 
So entstehen an den Rändern dieser drei Begrenzungsflächen 
Gradteilungen, die in der Mitte der Flächen je einen Streifen 
freilassen. Dieser wird in die zwölf Felder für die T i e r k r e i s ­
z e i c h e n  abgeteilt, deren Namen man in sie einträgt. Diese 
Wiederholung bei den Namen der Tierkreiszeichen und bei 
deren Einteilung ist nicht überflüssig; in ihr liegt vielmehr eine 
Erleichterung bei der Beobachtung 13).

Man schreibt zunächst den Namen des Krebses in das Feld, 
das sich an die Mitte des einen Einschnittes anschließt, und 
zwar auf alle drei Begrenzungsflächen des Ringes (Abb. 13). 
In gleicher Weise legt 
man den Anfang des 
Steinbocks in das Feld 
bei der Mitte des gegen­
überliegenden Einschnit­
tes und reiht die übrigen 
Tierkreiszeichen in der 
üblichen Reihenfolge an.
— Dabei erhält das Feld 
eines jeden Tierkreis­
zeichens eine Te i lung  
von Grad zu Grad (entsprechend der an den Rändern 
bereits vorhandenen Gradteilung) und noch eine besondere  
Te i l ung  von 5 zu 5 Grad. Beim Zusammensetzen des Tier­

Abb. .13: A u s s c h n i t t  aus der Teilung einer 
ebenen Fläche des Tierkreisrings. Man sieht 
an beiden Rändern der Fläche je die gleiche 
Teilung, in der Mitte die Abgrenzung der Tier­
zeichen und zwar anstoßend an den Einschnitt 
die beiden aufeinanderfolgenden Zeichen Krebs 

und Löwe.



kreis- und des Kolurringes ist darauf zu achten, daß derjenige 
Einschnitt (Kr) am Tierkreisring, an dem sich der Anfang des 
Krebses befindet, dein Nordpol des Äquators (PJ, der am Kolur- 
ring (//, P ^ K r lZ ^ r S t)  angebracht ist, zunächst liegt, (d. h. 
einen kleineren Winkelabstand vom Nordpol als vom Südpol 
des Äquators hat) (vgl. Abb. 14).

Den kle inen Bre i t enr i ng  teilt man durch zwei auf­
einander senkrechte Durchmesser in vier Quadranten; der eine

Durchmesser ist derjenige, der die 
Breite des kupfernen Durchmessers 
(der die Alhidade trägt) halbiert. 
Man zieht auf einer der ebenen 
Flächen des Ringes nahe an deren 
äußerem Begrenzungskreis (RA) 
und konzentrisch zu diesem in ge­
ringem Abstand voneinander zwei 
Kreise (1 u. 2). Innerhalb dieser 
beiden zieht man einen dritten 
Kreis (3), dessen Abstand vom 
inneren der beiden ersten gleich 
dem dreifachen Abstand der beiden 
äußeren Kreise ist. Die vier Qua­
dranten des schmalen äußeren 
S t r e i f e n s  t e i l t  man in je 
90 Grad,  die vier Quadranten des 
br e i t en  Strei fens  in Abschnitte 
von je 5 Grad der äuße r e n  
T e i l u n g  und schreibt an die Teil­

striche die Zahlen 5,10 usw., wobei man bei den Enden des 
ersten Durchmessers (nämlich dessen, der die Breite des kupfernen 
Durchmessers halbiert) beginnt und bei den Enden des zweiten 
Durchmessers, beiderseits mit 90 Grad, endigt. Man u n t e r ­
tei l t*) ferner jeden Teil der Gradteilung so weit wie möglich14) 
(vgl. Abb. 15).

Man teilt den Meridianring durch zwei aufeinander senk­
recht stehende Durchmesser in vier Quadranten; dabei geht 
der eine Durchmesser durch die Mitte des Jfr/rs?15). Um den

*) In welches Feld diese Unterteilung eingetragen werden soll, ist 
nicht angegeben.

Abb. 14: HE, Horizont, AQ Äqua­
tor, E K Ekliptik, P x P2 die Pole 
des Äquators, Tli IJ2 die Pole der 
Ekliptik, e Schiefe der Ekliptik- 
Kr (Krebs) und St (Steinbock) 
liegen an den Durchschnittspunkten 
der Ekliptik mit dem Kolurkreis, 
der in der Abb. als voller Kreis 

gezeichnet ist.



Mittelpunkt des Merdianringes zieht man (ebenfalls auf einer 
seiner ebenen Flächen) nahe seinem inneren Rande drei kon­
zentrische Kreise; dabei ist der 
Abstand des äußersten Kreises 
vom nächstinneren dreimal so 
groß wie der Abstand der beiden
inneren Kreise*). (Ähnlich wie ^
, . • j • \ , Abb. 15: Zur A b g r e n z u n g  der Felder
beim kleinen Breitenring) ent- für die XeiluDg des kleinen Breiteu. 
Stellen zw ei F elder. Das ringes. R A u n d R j  sind die Randkreise 
in nere schm ale F eld  t e i l t  der betr. ebenen Fläche, 1, 2 und 8 die 
man quadrantenweise in 90 Kreise, die die Felder für die Teilungen 
G rad, das äußere b r e ite re  abSrenzen- Der Abstand 2-3 ist, wie

Feldin 18 Teileientsprechend ™ T“ ‘ "Ttatod""]-?”  
je 5°). Man schreibt an letztere
die Zahlen 5,10 usw., wobei man an den Enden des ersten Durch­
messers (das ist derjenige, der den Ku rst halbiert) beginnt und 
an den Enden des zweiten Durchmessers beiderseits mit 90 Grad 
endigt.

H e r s te llu n g  der P o lzap fen  und der Lager**): D iese  
g e s c h ie h t  n ic h t in der ü b lich en  Art und W eise . Ich  
habe v ie lm e h r  e in e  gan z  besondere M ethode erfunden, 
d ie  ich  je tz t  a u se in a n d erse tzen  w ill. Durch sie wird 
erreicht, daß das Instrument stets in guter Ordnung bleibt und 
trefflich eingerichtet ist. Man muß sich eben auf die Haltbar­
keit der Polzapfen unbedingt verlassen können (und dies ist bei 
meiner Methode der Fall).

H erste llu n g  der b e id en  Zapfen, die den P olen  des 
Ä quators entsprechen: Der obere Zapfen P, (s. Abb. 8) — 
es ist derjenige, der dem sich tbaren  P ol der W elt (N ord­
pol des Ä quators) entspricht — wird mit dem einen Ende 
auf der konkaven  In n en flä ch e  des M erid ian rin ges be­
festigt. Dieses b re ttfö rm ig e  E nde (al lauhi) hat die Form 
einer rechteckigen Scheibe, die 1 kleinen Finger dick, */, Finger 
breit und so lang wie die Breite des großen Breitenringes ist.

*) Die Reihenfolge der Abstände ist ersichtlich hier umgekehrt wie 
im vorangehenden Fall.

**) Die Klarstellung des nun folgenden Abschnitts hat große Schwierig­
keiten bereitet. Die vorstehende Wiedergabe dürfte indessen wohl das 
Richtige treffen.



Abb. 16: 
Pol zapfen

P2

Derjenige Teil des Zapfens, der sich in dem Zwischenraum 
zwischen dem Meridian- und dem Kolurring befindet um den 
Betrag der Breite des großen Breitenringes, ist ebenfalls b rett­
förm ig*); er ist zur V erstärku ng mit einem kreisrund en  
A n sa tz  versehen. Das übrige Stück des Z ap fens, das 
1 Finger dick ist, ist k re is  zy lin d r isch  und so lang wie die 
Breite des Kolurringes**).

Der andere Zapfen P2, der dem Zapfen PA diametral 
gegenüber am Meridianring angebracht ist und dem Südpol 

des Ä quators entspricht, ist k re iszy lin d risch  
von durchweg gleichem Durchmesser, nämlich 1 Finger. 
Er ist 12 Finger laug (das ist die Summe der Breiten 
des Meridianringes, des großen Breitenringes und des 
Kolurringes). Derjenige Teil (M) des Zapfens, der 
sich in dem Zwischenraum zwischen dem Meridiau- 
ring und dem Kolurring befindet, ist mit einem stark- 
w an d igen  H oh lzy lin d er  umgeben, der so lang 
ist wie die Breite des großen Breitenringes (Abb. 16). 

Er dient zur S tü tzu n g  des Kolurringes (B) und verhindert, 
daß sich letzterer in den Zapfen verschiebt (vgl. immer Abb. 8).

H erste llu n g  der Z apfen, die den P olen  der E k lip tik  
en tsp rech en . Das M itte ls tü ck  des oberen Z ap fen s 77A, 
der dem N ordp ol der E k lip tik  entspricht, ist p r ism a tisch  
mit quadratischem Querschnitt und ist so lang wie die Breite 
des Kolurringes***). Die V erlängeru ngen  des M itte ls tü ck es  
nach beiden Seiten sind k r e isz y lin d r isc h  mit gleichem Durch­
messer und beziehungsweise so lang wie die Breiten des großen 
und kleinen Breitenringes C und D, (die sich in diesen drehen 
sollen).

Der diesem Zapfen d ia m etra l g eg en ü b er lieg en d e  
Zapfen 772, der dem Südpol der E k lip tik  entspricht, ist 
k r e isz y lin d r isc h  von durchweg gleichem Durchmesser, näm­
lich 1 Finger. Die Länge des Zapfens im Betrage von 9 Fingern 
ist gleich der Summe der Breiten des Kolurringes und der 
beiden Breitenringe.

*) Dies geht ja schon aus dem vorhergehenden Satze hervor.
**) Es ist ja gerade das Ende des Zapfens, in dem sich der Kolur­

ring B dreht. (Man achte zum Vergleich genau auf Abb. 8.)
***) Dieses Mittelstück wird ja im Kolurring befestigt.



(Zum Einsetzen der Polzapfen in die Ringe sind an letzteren 
D urchbohrungen und E in sc h n itte  angebracht, für die im 
einzelnen folgendes gilt):

1. In der Mitte der konkaven Fläche des M erid ianringes  
wird ein länglicher, rechteckiger S p a lt  eingeschnitten, in den 
das b r e ttfö rm ig e  Ende des Ä q u atorp o lzap fen s P, paßt. 
Der Abstand der Mitte dieses Spaltes vom Zenitpunkt (Z), 
d. h. dem Punkt, welcher der Mitte des K u rs t  diametral gegen- 
überliegt, ist gleich dem K om plem ent der B re ite  (<p) des 
B eob ach tu n gsortes , die in Marägha 52°40' beträgt (vgl. 
Abb. 14). Ich habe das mit dem Namen „Quadrant“ bezeichnete 
Instrument vor den anderen behandelt, da man mit ihm die 
Breite des Beobachtungsortes und die Ekliptikschiefe bestimmt.

Dem Spalt an der oberen Hälfte des Meridianringes liegt 
diametral eine kreisrunde D u rchb ohrung gegenüber, (in die 
der Polzapfen P2 eingesetzt wird).

2. Die Mitte der oberen Hälfte des K olurrin ges erhält 
eine Durchbohrung vou quadratischem  Q uerschnitt; in ihr 
wird das p r ism atisch e  M itte lstü ck  des P o lz a p fe n s  77, 
befestigt. Diametral gegenüber erhält die untere Hälfte des 
Kolurringes eine kreisrund e D urchbohrung, in die der 
P olzap fen  772 eingesetzt wird.

Ferner erhält der K olurring zwei diametral gegenüber­
liegende, k re isru n d e D urchbohrungen , durch die die Enden 
der beiden Ä q u atorp o lzap fen  gesteckt werden*). Der Ab­
stand der oberen dieser Durchbohrungen von der Durchbohrung, 
in welcher der Ekliptikpolzapfen 77, befestigt wird, ist gleich 
der E k lip t ik sc h ie fe  (e in Abb. 14). Sie hat sich uns durch 
unsere fortgesetzten Beobachtungen in Marägha und an 
anderen Orten16) zu 23'/20 ergeben. Diesen Winkelwert greift 
man an der Teilung auf der konvexen Fläche des Tierkreis- 
ringes ab. Zu beachten ist, daß der Nordpol des Äquators 
(P,) zwischen dem Nordpol der Ekliptik (77,) und dem Anfang 
des Krebses (Kr) am Kolurriug liegen muß (vgl. Abb. 14); ihm 
liegt der Südpol (P2) diametral gegenüber.

3. Der große B r e ite n r in g  erhält zwei diametral gegen­
gegenüberliegende k re isru n d e  D u rchb ohrungen , in welche

*) Vgl. wieder Abb. 8.



die entsprechenden Enden der E k lip tik p o l zapfen eingesetzt 
werden *).

4. Ebenso erhält der k le in e  B r e iten r in g  zwei diametral 
gegenüberliegende D u rchb ohrungen , in welche die ent­
sprechenden Enden der E k lip tik p o lzap fen  eingesetzt werden*). 
Dabei muß der durch die Mitten der beiden Durchbohrungen 
gehende Durchmesser senkrecht auf der Mittellinie des kupfernen 
Durchmessers stehen, der im Innern des kleinen Breitenringes 
angebracht ist.

Ist dies alles sorgfältig ausgeführt und eingehend geprüft, 
so stellt man eine A lh idade aus Kupfer her, die so lang wie 
der (innere) Durchmesser des kleinen Breitenringes und so 
breit wie der kupferne Durchmesser (D in Abb. 12) ist.

In die Mitte der Alhidade bohrt man ein Loch. Die Allii- 
dade wird mit dem kupfernen Durchmesser, dessen Mitte eben­
falls durchbohrt ist, vermittels eines durch die beiden Löcher 
gesteckten Z ap fens verbunden, der in der üblichen Weise 
durch einen V o r r e ib e r 17) festgehalten wird.

Die Alhidade wird so zugeschnitten, daß die eine Kante 
der einen Hälfte (i) — vom Mittelpunkt (M) aus gerechnet — 
und die andere Kante der anderen Hälfte (i) in ihren Verlänge­
rungen durch den Mittelpunkt (M) der Alhidade gehen (Abb. 17).

Abb. 17 : Die Alhidade.

Senkrecht auf der Alhidade bringt man in gleichem Abstand 
von ihrem Mittelpunkt zwei gleich große rechteckige Metall­
bleche, die A bsehen (A) (Hadafa) an18). An ihren oberen Hälften 
befindet sich eine Öffnung, die mit gewölbten Schutzblechen 
0münkani) versehen is t19). Der Abstand der beiden Öffnungen 
beträgt 2 Spannen.

Man errichtet weiter ein F u n d am en t (F), über dessen 
Mitte sich eine runde ste in ern e  Säule (S) (von hinreichend 
großem Durchmesser) erhebt (s. Abb. 23). Auf der oberen 
Fläche der Säule zeichnet man die M erid ian lin ie  des Beob­

*) (Vgl. Abb. 8.)



achtungsortes ein und macht längs dieser Linie eine R in n e 20) 
in die Säule, in welcher der mit dem Meridianring verbundene 
K u rst  befestigt wird. Dazu setzt man den K u rst  in die Rinne 
auf der Säule und richtet ihn genau in die durch die Rinne 
gegebene Nord-Südlinie ein. Der K u rst  muß ferner genau vertikal 
stehen; dies bewirkt man durch Loten (indem man an dem 
K u rs t  Senkel herabhängen läßt), wobei man ihn hin- und her­
neigt, bis man die richtige Stellung gefunden hat, die durch 
untergelegte K eile  (Is fa in ) gesichert wird. Dann wird der 
Hohlraum, der neben dem K u rst  in der Rinne noch frei bleibt, 
mit Blei ausgegossen21). Damit ist der K u rst  (und mit ihm 
der Meridianring) fest mit der Säule verbunden.

Hierauf setzt man die übrigen Ringe in das Innere des 
Meridianringes ein und verbindet sie (in der oben angegebenen 
Weise) durch die Polzapfen miteinander. Damit ist das 
Instrument zusammengesetzt, und es steht fest auf seinem 
K u rs t22) (s. Abb. 8).

Über die V erstärku ngen  (Zijäda) (und Verbesserungen), 
die ich an dem In stru m en t an geb rach t habe, und durch  
w elche es vollkom m ener und h a ltb arer  w ir d 23). Ich 
werde sie nacheinander besprechen. Ferner habe ich Ab­
bildungen 24) der Ringe und der Drehzapfen hergestellt, deren 
Zweck ich auseinandersetzen will.

Die A n sä tz e , die an den ebenen Flächen des M erid ian ­
r in g es  angebracht sind, dienen dazu, die Stellen, an denen 
sicli die Bohrungen für die Äquatorpolzapfen befinden, zu ver­
stärken 25).

Die A n sätze  am großen B re iten  ring dienen zu dessen 
Verstärkung an den zwei wechselseitig und diametral gegen­
überliegenden Stellen, an denen seine ebenen Flächen aus­
geschnitten sind 26).

Mit diesen beiden A u ssc h n itte n , (die eine Verbesserung 
darstellen) und passende Abmessungen haben, legt sich der 
große Breitenring bei seiner Drehung über dem Tierkreis an 
die Äquatorpolzapfen (P, und P2) an (vgl. Abb. 8).

Die V erstärk u n gen , die an den ebenen Flächen aller 
ü b rigeu  R in ge  angebracht werden und zwar an den S te lle n ,  
wo sich D urchbohrungen  zum Einsetzen der P o lza p fen  
befinden, dienen ebenso wie diejenigen beim Meridianring dazu,



die betreffenden Stellen w id e r s ta n d sfä h ig e r  zu machen, 
damit die Ringe nicht zerbrechen.

Die Verwendung der A lh id a d e  macht den sech sten  
R in g  (Ring E in Abb. 8) überflüssig, den P to le m ä u s  im 
Innern des fü n ften  R in g es  angebracht hat. Er dient zur 
Bestimmung der B reite von Sternen , die eine (astronomische) 
Breite haben (also von solchen Sternen, die nicht auf der 
Ekliptik liegen; vgl. F. N olte  S. 21). Diese Bestimmung läßt 
sich ohne weiteres mittels der Alhidade und ihren Absehen 
durchführen. Es hat sich im Laufe der praktischen Anwendung27) 
gezeigt, welche F eh ler  und M ängel sich bei dem sech sten  
Ring einstellen, während diese sämtlich bei V erw endung der 
A lhidade fo r t fa lle n 28). Die Herstellung und Anwendung 
der letzteren ist viel leichter (als diejenige des Ringes).

Zu den Dingen, die bei Anwendung des sech sten  R inges  
zu F eh lerq u e llen  führen können, gehört, daß dieser sich im 
Innern des fünften Ringes (konaxial zu ihm) drehen muß; dabei 
darf aber seine Fläche nicht aus der Fläche des fünften Ringes 
heraustreten. Um dies zu verhindern, müssen geeignete Vor­
r ichtungen  (Führungen) angebracht sein. Dies kann auf 
zweierlei Weise geschehen: Einmal dadurch, daß man längs 
der Mitte der konvexen Fläche des sechsten Ringes eine Nut 
und längs der konkaven Fläche des fünften Ringes S t if t e  
anbringt, die in diese Nut hineinragen. Man kann auch auf 
den beiden ebenen Flächen des sechsten Ringes Stifte an­
bringen, die man umbiegt, sodaß sie, über seine äußere konvexe 
Fläche vorstehend, sich an die ebenen Flächen des fünften 
Ringes anlegen und somit beide Ringe Zusammenhalten. Diese 
Stifte kann man aber nicht (umgekehrt) an den ebenen Flächen 
des fünften Ringes anbringen. Bewegt sich nämlich der Zeiger 
über ihn hin, so wird er durch die Stifte an der Bewegung 
gehindert. Ferner ist klar, daß, wenn der sechste Ring den 
fünften Ring innig berührt, er den Beobachter hindert, ihn 
ohne Schwierigkeit zu bewegen, insbesondere wenn der Ring 
leicht (dünn) ist. Bewegt er sich aber leicht, so wird die 
Messung fehlerhaft; der sechste Ring bleibt dann nämlich nicht 
in der Mitte des fünften.

Ist der sechste Ring groß, so kann es Vorkommen, daß 
bei der (dadurch bedingten) großen Entfernung der auf ihm



befindlichen Absehen es nicht möglich ist, daß der Beobachter 
durch die beiden Löcher einen Stern sehen kann29). Ferner 
ist es bei den großen Dimensionen nicht gut möglich, ein 
gerades R oh r30) anzubringen, das die Absehen verbindet (da 
es wohl zu schwer sein würde). Ist aber das Instrument klein, 
so kann man erst recht keine große Genauigkeit erzielen, und 
man kann dann überhaupt keinen Nutzen aus dem Instrument 
ziehen 31).

Benutzt man hingegen die A lh idade, die an die Stelle 
des sech sten  R inges tritt, so befestigt man die Absehen 
(an der Alhidade) an beliebigen Stellen32), und der Erzielung 
eines genauen Meßresultates steht nichts im Wege. Die Ver­
wendung der Alhidade hat auch den Vorzug, daß man für sie 
ohne weiteres den Mittelpunkt des fünften Ringes als Dreh­
achse benutzen kann. Es ist dies viel leichter, als die Mittel­
punkte von verschiedenen Kreisen so zu ermitteln, daß diese 
genau zusammenfallen. Die Alhidade hat auch noch andere 
Vorzüge, die sich vor allem bei der Beobachtung selbst geltend 
macheu.

Das Prüfen der Ringe und das Zurichten ihrer F lächen  
ist unbedingt nötig. Ich habe hierzu verschiedene L e h r e n 33) 
hergestellt, mit welchen die Prüfung durchgeführt wird.

Herstellung der K reisleh ren  für die Prüfung der Ringe. 
Diese sind kräftige, rechteckige K upferscheiben , die */2 Elle 
lang und 3 Finger breit im bearbeiteten Zustand sind. Mau 
zieht am einen Rand einen Kreisbogen, dessen Durchmesser 
gleich dem inneren Durchmesser des Ringes ist, dessen innere 
Fläche man prüfen will. Man feilt den erwähnten Rand der 
Scheibe nach diesem Kreisbogen zu. Ebenso 
gestaltet man den gegenüberliegenden Rand 
zu einem Kreisbogen, dessen Durchmesser 
gleich demjenigen der äußeren, konvexen 
Fläche des betreffenden Ringes ist. Es ist somit der eine Rand 
der Scheibe (Kreislehre) konvex, der andere konkav. Mit dem 
konvexen Rand prüft man die konkave Fläche und mit dem 
konkaven Rand die konvexe Fläche des Ringes, für den die 
Lehre hergestellt wurde. Für sämtliche Ringe stellt man der­
artige Kreislehren her, mit denen man ihre Kreisflächen prüft 
(Abb. 18).

Abb. 18.



Herstellung der Lehren für die Prüfung der ebenen  
F läch en  der Ringe: Man nimmt zw ei L ineale. Das eine ist 
etwas länger als der äußere Durchmesser des größten Ringes, 
das andere ist 3 Spannen lang. Das eine Ende des Lineals 
verschiebt man von Stelle zu Stelle und legt dabei das andere 
Ende auf die diametral gegenüberliegende Stelle der beiden 
ebenen Flächen des Ringes und prüft so, ob die beiden ent­
sprechenden Stellen in der gleichen Ebene liegen. Liegt das 
Lineal sowohl auf dem äußeren wie dem inneren Rande des 
Ringes an zwei diametral gegenüberliegenden Stellen dicht auf, 
so ist die betreffende ebene Fläche an diesen Stellen in Ordnung. 
In dieser Weise wird Stelle für Stelle geprüft, bis man das 
Lineal über den ganzen Umfang des Ringes hingedreht hat. 
So prüft man die beiden ebenen Flächen aller Ringe. Er­
scheint aber hierbei Licht zwischen Lineal und Ring nach dem 
äußeren Rande zu, so sind Unebenheiten vorhanden; man feilt 
dann den inneren Rand an der betreffenden Stelle ab, bis die 
Unebenheiten behoben sind. Umgekehrt feilt man den äußeren 
Rand ab, wenn Licht zwischen dem Lineal und dem Ring nach 
dessen inneren Rande zu erscheint34).

Das kurze  L in ea l wird auf eine Stelle der ebenen Fläche 
nach der anderen gelegt. Liegt es hierbei dicht auf, so ist die 
betreffende Stelle in Ordnung. Zeigt sich hingegen zwischen 
dem Lineal und einer Stelle Licht, so feilt man die höhere 
Stelle so lang ab, bis das Licht beim Auflegen des Lineals ver­
schwindet; dann ist die betreffende Stelle in Ordnung. In 
dieser Weise prüft man Stelle für Stelle der ebenen Flächen 
der Ringe 35).

Herstellung der L eh ren  zur Prüfung der B r e ite  und 
der H öhe der Ringe: In eine rech teck ig e  Scheibe macht 
man einen rech teck ig en  E in sch n itt , dessen Weite gleich 
der Höhe (h) des zu prüfenden Ringes ist (Abb. 19). Man
----------------- untersucht mit dieser Lehre die Höhe des Ringes

-----  in der Weise, daß man sie einmal von der kon-
----- -----  vexen und einmal von der konkaven Seite her

Abb. 19. aufsetzt und mit ihr längs des Ringes hin­
gleitet. Man prüft mit einer solchen Lehre die Querschnitte 
am Kolur- und Tierkreisring, ferner ob die inneren und äußeren 
Begrenzungskreise (die Kanten) des Ringes je einander gleich



sind, und ob ihre Mittelpunkte auf der Mittelachse des Ringes 
liegen. — Weitere Scheiben dienen zur Prüfung der Breite 
der Ringe.

Dies sind die fünf Form en der L ehren , mit denen man 
prüft, ob die Ringe richtig hergestellt sind, oder ob sich an 
ihnen Mängel finden.

Um die ebenen F lächen der R inge so genau w ie  
m öglich zu prüfen, nivelliert man sie auf einer horizontalen 
Ebene mit einem N iv e llier in  strum en t(M ixdn), das Afädain3*) 
heißt. Man fertigt aus Ton, aus dem die Töpferwaren her­
gestellt werden, eine 
kreisrunde Rinne 
(N), die an dem in­
neren Rande des be­
treffenden Ringes 
(R) anliegt. (Die 
Rinne wird also von 
dem Ring umgeben.)
Der innere Rand (i) 
der Rinne ist höher 
als der äußere (a)
(der die Innenfläche 
des Ringes berührt)
(Abb. 20). Man füllt 
die Rinne mit Was­
ser, auf das feine  
A sche (uschnäri) ge­
streut wird37). Hat 
man genügend Was­
ser eingefüllt, so 
fließt es über den 
äußeren, niedrigen 
Rand des Ringes ab.
Bei der Ausführung 
des Verfahrens muß 
vollkommene Wind­
s t i l l e  herrschen, 
damit das Wasser durch den Wind nicht in Bewegung gerät. 
Die Unebenheiten auf den ebenen Flächen der Ringe treten
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Abb. 20: Das N i v e l l i e r - I n s t r u m e n t  A f ä d a i n .  
In Grund- und Aufriß. R der zu nivellierende Ring, 
N die Tonrinne, i deren erhöhter innerer Rand, 

a der niedrigere äußere Rand.



beim Abfließen des mit der Asche bestreuten Wassers gut her­
vor und werden mit der F e ile  beseitigt.

Anmerkungen.
1) Unsere Kenntnisse von der Armillarsphäre, deren Konstruktion und 

meßtechnische Verwendung, insbesondere zur Zeit der Araber, sind zusammen­
gestellt in der eingehenden Untersuchung von F. N o l t e  (a. a. O.), auf die 
hier ausdrücklich verwiesen sei. F. N o l t e  behandelt in dieser Schrift auch 
alle mit der eigentlichen Armillarsphäre verwandten Kinginstrumente, wie 
Solstitial- und Aquinoktialarmillen (s. die folgenden Instrumente I II  u. IV).

2) Auf diese Frage kommt der Verfasser im Laufe der Beschreibung 
der Armillarsphäre eingehend zurück (s. S. 46).

3) Vgl. F. No l t e  S. 5 u. S. 13.
4) Wir bezeichnen mit B re i t e  b der Ringe die Längendifferenz zwischen 

innerem und äußerem Durchmesser (gleich dem Abstand zwischen konkaver 
Innenfläche und konvexer Außenfläche), mit H ö h e  h den Abstand der beiden 
ebenen Flächen der Ringe (s. Abb. 21).

b b
Abb. 21.

5) Wir nennen diese Ringe kurz Tierkreis- und Kolurring; entsprechend 
kürzen wir bei den anderen Ringen ab.

6) Das soll heißen: Sein innerer Durchmesser ist gleich dem äußeren 
Durchmesser der beiden ersten Ringe.

7) Diese Bemerkung ist nicht recht verständlich. Der Verfasser kommt 
nämlich w. u. S. 47 auf ein für alle Ringe gültiges Verfahren zur Prüfung 
der Kreisform der Ringe zu sprechen.

8) Merkwürdig ist, daß dementsprechend nicht der Meridianring der 
T r a g e n d e  heißt, sondern der Kolurring.

9) Q u tb  ist je nachdem mit Drehzapfen, Achse oder Pol zu übersetzen. 
A l  * U r d i  benutzt für Achse auch das Wort M il i iv a r . Die Drehzapfen, die 
an den Polen von Äquator und Ekliptik angebracht sind, nennen wir im 
folgenden stets Po lzapfen .

10) Die Beschreibung der Teilung des Tierkreisringes ist im Text nicht 
systematisch angeordnet. Um das Verständnis zu erleichtern, wurde durch 
entsprechende Fassung und Umstellung diesem Mangel abzuhelfen gesucht.

11) Mit Kanten bezeichnen wir die vier Kreislinien, längs deren sich 
zwei anstoßende Begrenzungsflächen des Ringes schneiden. Diese Bedeutung 
von R u lcn  ist dadurch gesichert, daß in einer Handschrift (Brit. Mus. pers. 
Add. 7702) an der Kante einer Platte JRukn steht.

12) Die innere konkave Begrenzungsfläche erhält keine Teilung.
13) Man braucht dann nicht immer auf der gleichen Fläche abzulesen, 

sondern kann beliebig die Vorder- oder Rückfläche anwenden usf.



14) Dies ist die Art der Teilung, wie sie auch sonst üblich ist. Jedoch 
ist die Unterteilung der Gradteilung „soweit wie möglich“, die nur für diesen 
Ring vorgeschrieben wird, bemerkenswert. Man ersieht hieraus jedenfalls, 
wieweit die arabische Feinmechanik fortgeschritten sein mußte (vgl. hierzu 
w. u. S. 55).

15) Dieser Durchmesser entspricht der Mittellinie des K u r s t ,  die beim 
aufgestellten Instrument senkrecht zum Horizont ist.

16) Damit ist wohl Emessa oder Damaskus gemeint, wo sich d l  e U r d i  
aufhielt (vgl. die Ausführungen zum Leben von a l c U r d i  S. 112).

17) Der Vorreiber (Splint) trägt seinen Namen F a r a s  (Pferd) von seiner 
Gestalt, ebenso wie beim Astrolab.

18) Dabei ist zu beachten, daß die Absehen über das Lineal zur Hälfte 
vorstehen müssen, wie in Abb. 17 angedeutet ist. In diesem Fall schneidet 
die durch ihre Löcher gehende Visierlinie die Mittellinie der Drehachse, 
während anderenfalls Exzentrizitätsfehler entstehen würden. Dies ist in vielen 
Zeichnungen von Alhidaden nicht beachtet.

19) M ü n h a n i  ist mit gewölbten Schutzblechen übersetzt. Man darf ja 
nicht an Linsen denken.

20) Man höhlt die Säule von ihrer oberen Fläche her in der Art aus, 
daß eine Rinne entsteht mit parallelen Seitenflächen und einem von einem 
Kreisbogen begrenzten Boden (vgl. Abb. 23).

Abb. 22: Es sind die 
A u s s c h n i t t e  an den 
ebenen Flächen des gro- 
ßen Breitenringes ange- S
deutet. Blickt man auf /  /
den Ring, wie es die Abb. /  /
zeigt, so sind zwei Aus- /  /  
schnitte nicht sichtbar, /  /  
da sie auf der unteren /  /
Seite des Ringes, auf der / / 
abgewandten ebenen Flä- [ I
che, eingeschnitten sind; I I
sie sind daher in der Abb. I l 
punktiert gezeichnet. Je \  \  
zwei Ausschnitte Ai Ax Ä V : \  
und A2 A2 gehören zu- n \  
sammen und liegen im \  \
Winkelabstand 2B1/2 0 von 
den Stellen 77x 772 des ^
Ringes, an denen er in 
den Ekliptikpolzapfen be- 
festigt ist, entfernt.

21) Die Befestigung von in Stein eingesetzten Metallteilen durch ein­
gegossenes Blei wird Öfters erwähnt (vgl. E. W i e d e m a n n ,  Beitr. X, 
Sitzgsber. d. phys.-med. Soz. Erlangen 38, 328. 1906).



22) Über diesen Gegenstand macht d l  1 U r d í  längere Ausführungen, die 
jedoch nur früher Gesagtes wiederholen und daher übergangen werden können.

23) A l  c U r d t  stellt noch einmal alles zusammen, was er bei der Kon­
struktion der Armillarsphäre in M a r d g h a  als seine besonderen Verdienste 
und Neuerungen betrachtet wissen will.

24) Diese Bemerkung des Verfassers bezieht sich auf die Figuren des 
Textes, die indes größtenteils recht verzeichnet sind und daher für die Klar­
stellung der Beschreibung kaum einen Wert haben (vgl. S. 20).

25) Über die Form dieser Verstärkungen fehlen nähere Angaben. Es 
handelt sich wohl um scheibenförmige Auflagen an den Stellen, die infolge 
der Durchbohrungen für die Polzapfen geschwächt sind (vgl. S. 36).

26) Es handelt sich hier um passend geformte Ausschnitte an den 
ebenen Flächen des großen Breitenringes, die es ermöglichen sollen, daß dieser 
Bing, seinem Verwendungszweck entsprechend, jeweils einen vollen halben 
Umlauf über den Tierkreis ausführen kann. Dann müssen es aber vier Aus­
schnitte sein, nämlich paarweise A \  Ai und A2 A2, und nicht nur zwei, wie 
der Text angibt (vgl. Abb. 22).

27) Danach hat a l  c U r d t  ursprünglich ebenfalls diesen Ring benutzt.
28) Vgl. hierzu die Bemerkungen bei F. No l t e ,  S. 12 oben.
29) Die mit Öffnungen versehenen Absehen werden an zwei diametral 

gegenüberliegenden Stellen einer der ebenen Flächen des Bings angebracht. 
Ih r Abstand ist gleich den: Durchmesser des Ringes, mithin von vorneherein 
gegeben. — Es ist in der Tat ungemein schwierig, durch die engen Abseh­
löcher einen schwachen Stern anzuvisieren. Daher bringt I h n  S i n d  auch 
eine Art Sucher an seinem Beobachtungsinstrument an (Avicenna, S. 124).

30) Solche Röhren (ohne Linse) zur Beobachtung von Himmelskörpern 
sind in der vorliegenden Abhandlung von d l  c U r d í  wie auch sonst bei ara­
bischen Schriftstellern erwähnt. Sie erleichterten die Beobachtung insofern, 
als sie vor allem bei größeren Abständen störendes Seitenlicht abhielten. 
Diese Abschirmung geschah noch vollkommener durch gleichzeitige An­
wendung einer größeren Schutzblende auf d e r  Seite der Röhre, an der das 
Auge liegt, und wie sie auch a l ' Urd% (vgl. S. 78) an gibt. — Eine Zusammen­
stellung der älteren Angaben über die Verwendung solcher Röhren gibt 
C. A. N a l l in o  in seinem Werk: Al Battání sive Albatenii opus astro- 
nomicum, S. 272.

31) Man kann vor allem auch die Teilung nicht hinlänglich wreit durch­
führen. — Zu der im vorstehenden und auch an späteren Stellen von a l 1 U r d í  
gegebenen Kritik von Mängeln an Instrumenten vgl auch Avicenna.

32) Man kann die Absehen jetzt einander beliebig nahe auf der Alhidade 
befestigen (natürlich zweckmäßig nicht zu nahe). Eine Schwierigkeit liegt 
nur darin, daß man das Auge nicht leicht an die Okularabsehe heranbringen 
kann, da die Ringe im Wege stehen.

33) In der Übersetzung ist hier gleich die moderne Bezeichnung „Lehren“ 
angewandt worden. Mit Lehren bezeichnet man ja allgemein heute Vor­
richtungen zum Prüfen von Kreisflächen — K r e i s l e h r e n  —, zum Prüfen 
von Längenmaßen — M e ß l e h r e n  — ; auch die Wasserwagen kann man zu



den Lehren zählen. Vgl. hierzu und zu dem gesamten Abschnitt über Lehren 
K . Schoy ,  „Gnomonik der Araber“ in E. von B a s s e r m a n n - J o r d a n :  „Die 
Geschichte der Zeitmessung und der Uhren“, Bd. 1 (Lieferung F), S. 7. 1923.

34) Dies Verfahren wird auch angewandt, um zu prüfen, ob Flächen 
vollkommen eben sind. Man legt dazu auf diese ein Lineal, von dem man 
sich überzeugt, daß seine Kante vollkommen gerade ist.

35) Die Prüfung der ebenen Flächen der Ringe wird also in zwei 
S tu fe n  durchgeführt: Zunächst prüft man mittels des großen Lineals die 
diametral gegenüberliegenden Stellen in radialer Richtung. Hierauf prüft 
man jede Stelle einzeln mittels des kleinen Lineals entlang dem Umfang.

36) A f d d a i n  dürfte Zusammenhängen mit Worten wie F d d i n : „Instru­
ment, um zu untersuchen, ob eine Fläche horizontal ist“. Es bedeutet auch 
Senkel, wie eine Zeichnung in dem Wörterbuch von M a l ü f  lehrt.

37) Die Asche soll wohl die Beweglichkeit der Wasseroberfläche herab­
setzen; diese wird dadurch zäh.

III.
Die Solstitialarmille.

(Arab. Text fol. 67 a.)

E in  Ring von 2,5 m innerem Durchmesser ist, auf einer 
Säule befestigt, in  der Meridianebene aufgestellt. Zu  seiner Ver­
steifung befindet sich in  seinem Innern eine vertikal stehende 
Stange, in  deren Mitte drehbar eine Alhidade angebracht ist, 
deren beide Enden auf einer Teilung gleiten, die auf der einen 
ebenen Fläche des Ringes eingetragen ist, und an der die K u lm i­
nationshöhe der Sonne abgelesen iv ird . — In  der ursprünglichen, 
von Pto lemäus  stammenden Form war an Stelle der Alhidade 
ein mit Absehen versehener Ring im  Innern des Meridianringes 
angelmtcht.

Ebenso wie der unter I  besprochene Mauerquadrant diente 
die Solstitialarmille zu r Bestimmung der Kulminationshöhe und 
im Anschlufs hieran zu r Bestimmung der Ekliptikschiefe und 
der Breite des Beobachtungsortes.

Zu den von den Alten benutzten Instrumenten gehört ferner 
dasjenige, mit dem man die N eigu n g  des T ie r k r e ise s  gegen 
den Äquator bestimmt1).

Es besteht aus einem R in g , der in der Ebene des Meri­
dians am Beobachtungsort fest aufgestellt ist, und mit dem man 
die größte N eigu n g  des T ie r k r e ise s  (die E k lip tik sch ie fe )  
mißt. Dieser Ring muß groß sein, damit man ihn in k le in e  
T e ile , Minuten, je 2 Minuten oder je 3 Minuten, teilen kann.



P to lem ä u s erwähnt ihn in seinem A lm a g e s t2). Im Innern 
dieses Ringes brachte er einen w eiteren  Ring an, der sich 
innerhalb des ersten (d. h. im Meridian) nach den beiden Seiten 
Norden und Süden dreht. Dabei bleibt seine Fläche in der 
Fläche des äußeren Ringes.

Abb. 23: Schematische Ansicht der E k l i p t i k a r m i l l e .  Die Befestigung 
des K u r s t  auf der Säule S mit dem Fundament F  gilt auch für die Be­

festigung des Meridianringes der Armillarsphäre.

Abb. 23a: Ansicht der E k l i p t i k a r m i l l e  aus der Handschrift von a l A m i l i ,  
aus der ohne weiteres hervorgehen dürfte, daß es sich um die gleiche Aus­

führung wie bei a l ' U r d i  handelt.

Senkrecht auf einer der (ebenen) Flächen des inneren 
Ringes brachte Ptolemäus zwei einander diametral gegenüber­
stehende A b seh en  an, in deren Mitten zwei kleine Z e ig er  
angebracht waren, die sich auf dem inneren Umfang des äußeren 
Ringes bewegen und die K u lm in a tio n sh ö h e  der Sonne  
und der Sterne zu messen gestatten, (wobei die eine Absehe



die andere vollkommen beschattete) *). Mit der Anbringung 
des inneren Ringes ist (als einziger Vorteil) der Fortfall des 
Zeigers für die Teile3) und des Lineals mit den Absehen ver­
bunden; einen anderen Zweck hat er nicht.

Für den inneren Ring gilt übrigens dasselbe, was wir über 
den sechsten Ring bei der Armillarsphäre gesagt haben (s. S. 46).

Man fertigt einen R in g  von 5 Ellen (innerem) Durch­
messer, 4 Finger Breite und 4 Finger Höhe an. In seinem 
Innern bringt man einen „Durchmesser“ an (wohl ebenfalls 
eine kup ferne P la tte  D), wie beim fünften Ring der Armillar­
sphäre. Man befestigt den Ring (ebenso wie den fünften Ring 
der Armillarsphäre) auf einem K u rst  (K); dieser hat die Form 
eines K r e isb o g e n s , dessen Länge einer Bogenlänge von 221/2°, 
gemessen an der Teilung des Ringes, entspricht4). Der Ring 
wird so aufgestellt, daß der erwähnte Durchmesser durch die 
Mitte des Ku rst geht (und vertikal steht). Die Platte trägt 
hierbei das Gewicht des Ringes (vgl. Abb. 23).

Ferner stellt man (wie bei dem fünften Ring der Armillar­
sphäre) eine A lh id a d e 5) her, die um die Mitte des „Durch­
messers“ drehbar ist (s. Abb. 23). Die eine ebene Fläche des 
Ringes teilt man in 360 Teile und u n te r te ilt  jeden dieser 
Teile soweit wie möglich. Da der innere Rand des Ringes 
einen Durchmesser von 5 Ellen hat, so ist der Umfang des 
äußeren Randes nicht kleiner als 162/3 Ellen6) (genauer 
163/, Ellen). Die Hälfte davon beträgt 8 Ellen und x/3 Spanne7). 
Die Länge des einem Grad entsprechenden Stückes an der 
Teilung ist etwas größer als 1 Finger der Elle. Es ist aber 
leicht möglich, diese Teile in 60 oder 30 Teile (d. h. je in 1 
oder je in 2 Minuten) zu u n t e r te i le n 8), und man prüfe dies.

Man zieht einen D u rch m esser , der auf dem kupfernen 
Durchmesser, der den K u rs i halbiert und nach dem Zenit beim 
aufgestellten Ring gerichtet ist, senkrecht steht. Nachdem man 
die T eilu n g  des R in g e s  beendigt hat, beziffert9) man die 
Teilung, beginnend bei den Enden des kupfernen Durchmessers 
und endigend bei den Enden des zweiten Durchmessers, der 
dem Horizont parallel ist. beiderseits mit 90°10).

An der Alhidade bringt man zwei gleich große A b seh en  
an. Die Linie, die durch den Mittelpunkt des Ringes und da­

*) Vgl. Avicenna, S. 140, Abb. 22.



mit durch denjenigen der Alhidade geht, halbiert die Breite 
jeder der Absehen. Die Absehen besitzen in der Mitte ihrer 
Breite in gleichen (senkrechten) Abständen von der Alhidade 
runde Ö ffnungen; dabei ist die Linie, die durch deren Mitten 
geht, parallel zu der Linie, die die Breite der Alhidade 
halbiert.

Man legt ein gerad es R ohr von überall gleicher AVeite 
zwischen die beiden Löcher der Absehen (vgl. S. 47). Hierbei 
treten die Sehstrahlen am einen Loch in das Rohr ein und am 
andern Loch wieder aus. Es ist dabei gleichgültig, ob man 
es mit Strahlen, die vom Auge ausgehen sollen (Seh strah len ), 
oder etwas anderem (L ich tstrah len ) zu tun hat11). Durch den 
an der Alhidade angebrachten Z e ig e r  erhält man die ge­
messene Höhe an der Teilung des Ringes.

Mit diesem Instrument kann man auch die B r e ite  des 
B e o b a c h tu n g so r te s  ermitteln und zwar mit Hilfe von 
Sternen, die stets sichtbar sind (Zirkurnpolarsternen). Ein 
solcher Stern besitzt, wenn er im Meridian steht, seine höchste 
(ht) bezw. seine kleinste Höhe (h2). Die Höhe des Pols ist 
gleich der halben Summe (dem arithmetischen Mittel) der beiden 
Höhen, und diese ist gleich der Breite des Beobachtungsortes:

AVie man schließlich das Instrument auf einer Säule auf­
stellt, das wurde bei dem M erid ian rin g  der A rm illar-  
sphäre besprochen (s. S. 45), ohne daß dabei irgend etwas 
unberücksichtigt blieb, (d. h. es brauchen hier keine weiteren 
Angaben gemacht zu werden).

Anmerkungen.
1) Vgl. ii. a. J. A. R e p s o ld :  Zur Gesch. der astronomischen Meß­

werkzeuge, I. Bd., S. 2.
2) Vgl. Almagest, 1. Buch (Mani t i us ,  1. Bd., S. 41 ff.). In seiner 

G e o g r a p h i a  nennt P t o l e m ä u s  den Ring M e te o r o sk o p io n  (Repsold,  
S. 2).

3) Diese an sich höchst triviale Bemerkung soll besagen: Bei der Alhi­
dade müssen die an ihren Enden angebrachten Zeiger durch eine Linie ver­
bunden Averden können, die durch den Mittelpunkt der Alhidade verläuft 
(vgl. Abb. 17). Hier liegen die Zeiger an den Enden eines Durchmessers des 
inneren Ringes, auf dem die Absehen angebracht sind (vgl. hierzu die Aus­
führungen bei F. N o l t e ,  S. 12 oben).



4) Der Verfasser bringt diese Angaben an einer späteren Stelle bei der 
Teilung des Ringes. Sie kann sich aber nur auf den K u r s i  beziehen, wie 
man aus der (hier allerdings unübersichtlichen) Beschreibung entnehmen darf.

5) Die Einführung der Alhidade an Stelle des inneren Ringes betrachtet 
a l c U r d t  wiederum als eine wichtige Neuerung, wie aus seinen kritischen 
Bemerkungen zur Ptolemäischen Solstitialarmille hervorgehen dürfte.

6) Der äußere Umfang hat eine Länge von 162/b Ellen, das sind 
400 Finger, die zunächst in 360 gleiche Teile (die Grade) geteilt sind.

7) Im Text steht irrig 3 Spannen. — Der Text, der stellenweise recht 
unübersichtlich und unklar ist, worauf schon die falschen Zahlenangaben 
hinweisen, wurde in einer dem Verständnis besser angepaßten Form wieder­
gegeben.

8) Somit würden auf eine Strecke von etwas mehr als 1 Finger =  2 cm, 
die 1 Grad entspricht, 60 bezw. 30 Teilstriche kommen. Es ist dies die 
einzige genauere Angabe, die man bisher für die Feinheit der Teilung eines 
Kreises gefunden hat.

9) Man beziffert hier wohl jeden Grad, denn eine Teilung von 5 zu 
5 Grad, die gewöhnlich beziffert wurde, ist nicht angegeben.

10) Endigt man wie hier am horizontalen Durchmesser mit 90°, so 
mißt man Z e n i t d i s t a n z e n  (vgl. Anm. 5 zum Mauerquadranten S. 32).

11) Zu dieser Frage vgl. E. W i e d e m a n n ,  Beitr. II  (Sitzgsber. d. 
phys.-med. Soz. Erlangen 36, 338. 1904).

12) Diese Aufgabe läßt sich ebensogut auch mit dem Mauerquadranten 
und ähnlichen Instrumenten lösen.

IV.
Die Äquinolitialariuille.

(Arab. Text fol. 67 b.)

A l c Urcli schliefst die Beschreibung dieses Instrumentes un­
mittelbar an diejenige des vorhergehenden Instrumentes an. Da­
her hat er auch manche Einzelheiten in  der Beschreibung über­
gangen.

W ir haben hier zunächst das unter I I I  beschriebene In ­
strument, also einen in  der Meridianebene fest aufgestellten Ring, 
den sogen. Meridianring. An ihm is t unter einem rechten Winkel ein 
iveiterer Ring, der sogen. Äquatorring, angebracht, der eine durch 
die geographische Breite des Beobachtungsortes vor geschriebene 
Neigung gegen den Horizont hat. — Die Äquinoktialarmille 
diente zu r genauen Bestimmung des E in t r it t s  der Sonne in  die 
Äquinoktien. Im  Altertum bediente man sich hierbei lediglich 
eines möglichst grofsen Ringes, der auf einem festen Unter­
bau ruhte.



Dieser R ing (der Äquatorring) wird in der Ebene des 
Äquators aufgestellt. P to lem ä u s bezeiclinete ihn als den 
Ring, mit dem der Eintritt der Sonne in einen der Äquinoktial­

punkte beobachtet 
wurde; im AIma­
ges t nannte er ihn 
den Ring der Gleich­
heit1). Seine Her­
stellung und Prü­
fung geschieht in der 
gleichen Weise, wie 
sie bei der Armillar- 
spliäre auseinander­
gesetzt wurde.

Der Ring wird 
erstaufgestellt,nach­
dem die Breite des 
Beobachtungsortes 
(9?) ermittelt ist; die­
se ist dann gleich 
dem Betrag des Ab­
standes seines Um­
fanges vom Zenit. 

Damit ist die Neigung der Aquatorebene gegen den Horizont ge­
geben; sie ist gleich dem Winkel zwischen der Ebene des Ringes 
und dem Horizont (und entspricht dem Winkel 90° — 99).

Wird der Ring (entsprechend diesem Winkel) aufgestellt2), 
wobei seine Ebene parallel zum Äquator liegt, so b e sc h a tte t  
der R ing sich  se lb s t . Dabei ist seine konkave Seite gleich­
mäßig beleuchtet (bezw. sie liegt vollständig im Schatten). 
Dies tritt ein, wenn die Sonne eben in einen der beiden 
Ä q u in ok tia lp u n k te  eintritt.

Da das Instrument nicht nur unter dem Äquator (wo der 
Ring senkrecht steht), sondern auch unter g e n e ig te n  H ori­
zonten (d. h. unter beliebigen Breiten) verwendet werden soll, 
so muß dem Ring eine bestimmte Neigung gegen den Horizont 
gegeben werden3). Dann verändert sich aber (infolge mangel­
hafter Aufstellung auf einem festen Fundament) leicht seine 
Lage (vgl. F. N o lte , S. 10) Überdies ist das Instrument in

Abb. 24: Schematische Ansicht der Äquin o k t i a l -  
arm il le. M ist der Ring, an dem derÄquatorring AQ 
entsprechend der geogr. Breite cp des Beobachtungs- 

ortes befestigt ist.



diesem Falle schwierig aufzustellen. Ich (a l'U r r l i)  will daher 
die beste Art der Aufstellung des Instrumentes, wie sie sein 
soll, beschreiben:

Der (Äquator-)Ring (AQ) wird am M erid ian rin g  (M) 
angebracht als Ersatz des inneren Ringes (der Solstitialarmille), 
den man fortläßt4). Er wird senkrecht zum Meridianring 
befestigt in der gleichen Weise wie der Tierkreis- und der 
Kolurring bei der Armillarsphäre (Abb. 9). Der Abstand des 
Äquatorringes vom Zenit ist (wie erwähnt) gleich der Breite 
des Beobachtungsortes (Abb. 24). Der Meridianring trägt das 
Gewicht des Äquatorringes und hindert ihn daran, seine Lage 
zu verändern5). Man macht den Äquatorring etwas größer 
(wohl nur den inneren Durchmesser) und (infolgedessen) etwas 
schmaler als den Meridianring, damit er leichter ist (vgl. Abb. 24). 
An den Stellen, wo sich die E in s c h n it te  zum E in fügen  
des Äquatorringes in den Meridianring befinden, bringt man an 
den Ringen V erstärkungen  an.

Die T e ilu n g  des M er id ia n r in g e s  befindet sich am 
inneren Umfang, damit die A lh id a d e , (die sich über der 
Teilung bewegt), durch den Äquatorring nicht daran gehindert 
wird6) (vgl. Abb. 24).

All dies ist klar und ohne Zweifel. Es macht keine 
Schwierigkeit, den Ring in der Ebene des Äquators aufzustellen 
und seine Neigung zu prüfen. Diese Neigung muß der Teilung 
am Meridianring entnommen werden. Würde man sie an einem 
Kreis messen, der von dem Meridiankreis abweicht7), so er­
gibt sich das, was auch bei dem größ ten  der K reise  zu­
trifft, die in dem P o r t ik u s 8) (der quadratischen Halle) in 
A lexan d rien  aufgestellt sind. Dieser wird an einem und dem­
selben Äquinoktium zweimal beleuchtet9).

Anmerkungen.
1) P t o l e m ä u s  erwähnt das Instrument im Almagest, 3. Buch, S. 134/35 

mit Anm. 19, S. 426 (Mani t ius) .  Der Name „Ring der Gleichheit“, den 
a l c U r d i  angibt, ist jedoch dort nicht zu finden.

2) Diese Aquinpktienringe, die große Ausmaße hatten und auf öffent­
lichen Plätzen aufgestellt waren, ruhten auf einem festen Unterbau (vgl. 
F. N o l t e ,  S. 9 ff.).

3) Aus dieser Bemerkung darf man fast schließen, daß a l ' U r d í  semen 
Ring, auf den er im Anschluß an die Kritik des Ptolemäischen Instruments



zu sprechen kommt, für ve r s c h ie d e n e  Bre i t en  einstellen konnte. Über 
die Art der Vorrichtung, mittels der sich dies erreichen ließ, fehlen indessen 
Angaben.

4) Die Anordnung von d l  ‘ U r d í  und auch von I h n  S i n d  (s. Avicenna, 
S. 82) scheint sich wesentlich von derjenigen von P t o l e m ä u s  zu unter­
scheiden. Bei letzterem heißt es, daß die Ringe mit den darunter befind­
lichen Fundamenten verbunden sind. Man hat wahrscheinlich einen Sockel, 
der oben durch eine ebene Fläche begrenzt wird, die parallel der Äquator­
ebene ist, und auf die entweder selbst der Äquatorring gelegt wird, oder auf 
der eine Reihe von Stützen angebracht sind, die den Ring tragen. Das 
letztere ist wohl wahrscheinlicher, da sonst eine Beleuchtung der Unterseite 
des Ringes ausgeschlossen ist. Die Anordnung von d l  c U r d i  und I h n  S in d ,  
bei denen der Äquatorring an einem vertikalen Ring befestigt ist, ist jeden­
falls die elegantere und läßt leichter eine Prüfung auf Fehler zu.

5) Wie bei der Solstitialarmille wird der Meridianring wohl auch hier 
durch eine vertikal aufgestellte Kupferplatte gestützt; gleichzeitig dient diese 
wie dort zur Befestigung der Alhidade.

6) Nach mannigfachen Versuchen glaube ich die vorstehende Wieder­
gabe für richtig halten zu dürfen. Die sich innerhalb des Meridianringes drehende 
Alhidade kann zu Höhenmessungen verwendet werden. — Von I h n  S in d  
wird eine Alhidade innerhalb des Äquatorrings drehbar angebracht; dann muß 
die obige Alhidade fortfallen. Ob nicht auch bei dem Instrument von a l  
c U r d í  eine solche vorhanden war und die seinige nur irrtümlicherweise an­
gegeben ist, mag dahingestellt bleiben.

7) Damit ist offenbar ein Kreis gemeint, der nicht den gleichen Radius 
besitzt wie der Meridiankreis.

8) Die Ergänzung „quadratische Halle“ ergibt sich aus der Stelle S. 68 
am Schlüsse der Beschreibung von Instrument V.

9) Sowohl bei P t o l e m ä u s  als auch bei a l l U r d i  wird die zweimalige 
Beleuchtung der konkaven Seiten des Äquatorringes erwähnt und bei P t o l e ­
m ä u s  eingehend besprochen. Ich teile die betreffende Stelle mit (Almagest 
3. Buch, 1. Kap.) sowie die Erklärungen des Herausgebers M a ni t iu s .  „Bei 
der Bestimmung der Jahreslänge mit der Äquatorialarmille können Fehler 
auftreten. Besonders groß kann nach P t o l e m ä u s  der Fehler bei den In ­
strumenten werden, welche nicht für einmaligen Gebrauch aufgestellt sind 
und nicht immer wieder genau durch einen Vergleich mit den Beobachtungen 
geprüft werden. Sie sind vielleicht schon lange mit den darunter befindlichen 
Fundamenten zu dem Zweck fest verbunden, damit sie ihre Lage unverändert 
beibehalten, haben aber doch mit der Zeit eine unbemerkt gebliebene seitliche 
Verschiebung erfahren. Man kann dies an den bei uns (d. h. zu P t o l e ­
m ä u s  Zeit) in derPalästra aufgestellten Metallringen beobachten, die schein­
bar ihre Lage in der Äquatorebene beibehalten haben. Bei den Beobachtungen 
ergibt sich aber eine so große Veränderung ihrer Lage, daß ihre konkaven 
Flächen bisweilen zweimal hintereinander, bei demselben Äquinoktium, den 
charakteristischen Wechsel der Belichtung zeigen. Es ist dies in um so 
höherem Maße der Fall, je größer und älter ein solcher Ring ist.“ (Hierauf



bezieht sich die Bemerkung von cd c U r d i  am Schlüsse der Beschreibung von 
Instrument I V : „Der größte von den Ringen, die in der quadratischen Halle 
in Alexandria aufgestellt sind, wird bei einem und demselben Äquinoktium 
zweimal beleuchtet“. Dieser Ring hat mithin den von P to le rn  aus gerügten 
Fehler gehabt.)

M a n i t i u s  bemerkt hierzu (Almagest, Ausg. von M a n i t i u s ,  S. 427): 
Der Grund dieser Erscheinung ist in der emporhebenden Wirkung der 
Refraktion zu suchen, welche den Alten*) unbekannt war. Sie beträgt im 
Horizont 33 Bogenminuten, d. i. einen Sonnendurchmesser, und verschwindet 
in größerer Höhe völlig. Ging die Sonne unmittelbar vor der Frühjahrs­
nachtgleiche mit einer geringen südlichen Deklination auf, so erschien sie dem 
Beobachter bei oder kurz nach dem Aufgang bereits im Äquator. Der Ring 
zeigte demnach den beiderseits von einem gleichbreiten Lichtstreifen um­
rahmten Kernschatten. Erhob sich die Sonne höher über dem Horizont, so 
machte sich infolge der Abnahme der Refraktion die südliche Deklination 
bemerklich: die Beschattung verschwand wieder. Bald darauf trat aber die 
Sonne wirklich in den Äquator: die charakteristische Belichtung der kon­
kaven Ringhälfte erschien wieder. So wurde es möglich, daß der Ring an 
demselben Tage zweimal hintereinander das Äquinoktium anzeigte.

Die Erklärung der zweimaligen Belichtung, welche sich P t o l e m ä u s  
in Ermangelung der einzig richtigen aus der Altersschwäche der Ringe zu­
rechtlegt, ist natürlich unzureichend. Es konnte wohl durch eine geringe 
Veränderung der Lage eines Ringes die Feststellung eines v e r f r ü h t e n  oder 
v e r s p ä t e t e n  Eintritts der Nachtgleiche verursacht werden, aber wie aus 
der fehlerhaften Lage eines Ringes die zwe imal ige  Belichtung der kon­
kaven Fläche zustande gekommen sein soll, ist unerfindlich; denn für die 
wenigen Stunden, welche am Beobachtungstag in Betracht kommen, dürfte 
Avohl auch ein falsch eingestellter Ring seine Lage dauernd beibehalten haben.

V.
Das Hipparclische Diopterlineal.

(Das Instrum ent mit der b ew eg lich en  Absehe.)
(Arab. Text fol. 68 a.)

Von zivei senkrecht ineinander gefügten Balken, die als 
Unterlage dienen, gehen vier gleich lange Streben aus, die eine 
in  der Mitte durchbohrte Kreisscheibe tragen, aus der ein senk­
recht stehender Pfeiler heransragt, dessen unteres Ende in  die 
Mitte der Unterlage drehbar eingesetzt ist.

*) Hier irrt Ma ni t iu s .  P t o l e m ä u s  hat sich in seiner Optik ein­
gehend mit der Brechung und vor allem mit der astronomischen Refraktion 
befaßt. Unter den Arabern hat sich vor allem I h n  cd H a i th a m  mit diesem 
Gegenstand beschäftigt (vgl. u. a. seine Schrift „De crepusculis“).



M it dem oberen Ende des Drehpfeilers, das m it einem 
passenden Schlitz versehen is t , w ird vermittels Gelenk die Mitte 
des Diopterlineals drehbar verbunden.

In  dem Diopterlineal, der eigentlichen Meßvorrichtung, be­
findet sich auf seiner oberen Fläche der ganzen Länge nach 
eine schwalbenschwanz-förmige Nut, in  der sich, auf einem 
passenden Schlitten befestigt, eine mit einer konischen Durch-

Abb. 25a: Abb. des I n s t r u m e n t e s  V aus der Handschrift von a V U r d i ,  
die von allen Abb. in diesem Werke die beste und deutlichste ist.

Abb. 25b: Ansicht des I n s t r u m e n t e s  V aus der Handschrift von a V Ä m iV t . 
Man sieht, daß die Ausführung des Instrumentes genau die gleiche ist wie

bei a l e U r d i.

bohrung versehene Absehe, die bewegliche {oder Objektiv-)Absehe, 
verschieben läfst. Ih r  jeiveiliger Abstand vom einen Ende des 
Lineals iv ird  an einer Teilung abgelesen, die zu beiden Seiten 
der Nut auf der oberen Fläche des Diopterlineals eingetragen 
ist. An demjenigen Ende des Lineals, bei dem die Teilung be­
ginnt, is t  eine zweite [Okular-)Absehe befestigt, die ebenfalls eine 
konische Durchbohrung besitzt (vgl. Abb. 25a u. b).



Das Diopterlineal dient zu r Bestimmung der scheinbaren 
Durchmesser von Sonne und Mond sowie zu r Beobachtung von 
Sonnen- und Mondfinsternissen. Dazu sind dem Instrument 
zwei Scheiben beigegeben, die m it Öffnungen entsprechend den 
scheinbaren Durchmessern von Sonne bezw. Mond versehen sind. 
Durch Vorhalten der Scheiben vor die bewegliche Absehe w ird  
der unverfinsterte Te il der Sonnen- bezw. Mondscheibe abge­
blendet und dabei die Qröfse des verfinsterten Te ils gemessen.

Man kennt es auch unter 
dem Namen „das Instrument 
mit den beiden Löchern“ 1). 
P to lem äu s gibt im Altna- 
g e s t  nur den Namen 2), aber 
keine Beschreibung des In­
strumentes.

Aus zwei senkrecht inein- 
andergefügten Balken von 
4 Ellen Länge bildet man ein 
Kreuz mit gleich langen Ar­
men (a), das als Fuß für ein 
G e s t e l l 3) dient (Abb. 26). 
An seinen vier Enden be­
festigt man in en tsprechenden 
Ausschnitten vier gleich lange 
S treb en  (s), die unter 
gleichen Winkeln gegenein­
ander (nach innen) geneigt 
sind. An den oberen freien 
Enden der Streben ist eine 
runde S ch e ib e  (Sch)4) be­
festigt, die 3 Ellen Durch­
messer hat und l /4 Elle dick 
ist. Der senkrechte Abstand 
(d) dieser Scheibe von der 
Unterlage beträgt 2 Ellen.

In der Mitte des als Unter­
lage ̂ dienen den Kreuzes er­
richtet man senkrecht einen 4

s
Abb. 26: Das Ges te l l ,  auf dem Instru­
ment V ruht, in Grund- und Aufriß, 
aa die Unterlagbalken, Pf der Drehpfeiler, 
Sch die runde Scheibe, die von den vier 
Streben s getragen wird. G (in der Abb. 
leider verdorben) ist der Griff an dem 

Pfeiler Pf.

Ellen langen runden P fe iler  (Pf) 
aus hartem Holz, der 5 Finger der Hand dick ist und die



Scheibe in einer entsprechenden Durchbohrung durchdringt. 
Das untere Ende des Pfeilers besteht aus Eisen und ist als 
ein Dreh za p fen  ausgebildet, mittels dessen er sich in der 
Mitte (M) des Kreuzes dreht5). (Wir haben dann eine Drehung 
des Instrumentes um eine vertikale Achse.)

Mitten durch die obere Fläche des Pfeilers verläuft ein 
S ch litz  von 5 Finger Länge (gleich der Dicke des Pfeilers). 
Seine Grundfläche ist ein wenig schmäler als die obere Öffnung 
(sodaß der Querschnitt tra p ezfö rm ig  ist). Seitlich befestigt 
man an dem Pfeiler einen G r iff  (G), mit dem man ihn dreht. 
Damit ist die Beschreibung des Gestells und des Pfeilers 
erledigt.

Die e ig e n tlic h e  M eßvorrich tu ng ist das mit der 
w andernden Absehe versehene L in ea l (L in Abb. 25a). Es 
wird aus Teakholz angefertigt, ist 42/3 Ellen lang und hat einen 
quadratischen Querschnitt von '■¡i  Elle Kantenläuge. In der 
Mitte seiner oberen Längsfläche befindet sich eine (als Führung  
dienende) *l2 Finger tiefe, schwalbenschwanzförmige Nut (N), 
deren (obere) lichte Weite */3 der Breite des Lineals beträgt 
und schmäler ist als der Boden der Nut (vgl. Abb. 27).

ftb ßf

Abb. 27: Längs- und Querschnitt durch das M e ß l i n e a l .  Ge das Gelenk, 
mit dem es im oberen Teil des Pfeilers drehbar angebracht ist, N die Nut, 
Ab die bewegliche, Af die feste Absehe, Or und Oe die Oeffnungen in diesen, 
Z die Zeiger an der beweglichen Absehe. Das senkrecht schraffierte Rechteck 
unter der Absehe Ab ist der Schlitten Schl; die Bezeichnung Schl fehlt in

der Abb.

Ein massives (prismatisches) K upferstück  von 1 F ü r  
Länge, das genau in die Nut paßt und sich in ihr verschieben 
läßt, dient als S ch litten  (Schl) für die b ew eg lich e  A bsehe  
(Ab in Abb. 27) (die „ O b jek tivab seh e“, wie wir sie nennen 
wollen), die bei seinem einen Ende senkrecht auf ihm angebracht 
ist. Dadurch, daß sie um 1 kleineu E'inger breiter als die obere 
Weite der Nut ist, entstehen beiderseits zwei V orsprünge,



an denen je ein Z eiger (Z) angebracht ist. Der obere Teil 
der Absehe hat eine Ö ffnung (Lochblende) von der Gestalt 
eines a b gestu m p ften  K e g e ls 6). Die w e ite r e  Öffnung (Or) 
des Kegels liegt nach dem län geren  Ende, die engere (Oe) 
nach dem kürzeren  Ende des S c h lit te n s  zu 7)- Der Durch­
messer der engeren Öifnung beträgt 1/2 Finger der Elle.

Die andere (unbewegliche) A b seh e  (Af) (die „Okular- 
a b se h e “) ist am einen Ende des Lineals befestigt; sie hat 
dieselben Abmessungen wie die bewegliche Absehe. Die Öffnung 
(Lochblende) an ihrem oberen Teil besitzt ebenfalls die Gestalt 
eines abgestumpften Kegels; dabei liegt die engere Ö ffnung  
(Oe) nach der b ew eg lich en  A b seh e, die w e itere  (Or) nach 
dem Ende des L in ea ls  (am Auge) zu (vgl. Abb. 27).

Die gerade Linie durch die Mitten der Öffnungen der 
beiden Absehen muß parallel der Linie sein, die die Breite des 
Lineals halbiert.

Man stellt ferner zwei K re iss  cheiben (vgl. Abb. 28) aus 
Messing her8). Der Durchmesser (der Öffnung)17) der Scheibe (BJ 
ist 2 3/5mal so groß als der Durchmesser der engen Öffnung 
in der beweglichen Absehe. Der Durchmesser der Scheibe (B2)
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ist gerade so groß wie die enge Öffnung in der beweglichen 
Absehe. Die beiden Scheiben nennen wir die „Blenden“ 
(arab. Mirât).

Auf den Längsflächen des Lineals bringt man zu beiden 
Seiten der mit der Nut versehenen Fläche je eine T eilu n g  
an (vgl- Abb. 25b), deren Teile gleich dem Durchmesser der

engen Öffnung in der be­
weglichen Absehe sind. 
Die Teilung erstreckt sich 
von der festen Absehe, die 
dem Auge am nächsten 
liegt, bis zum anderen 
Ende des Lineals. Im 
ganzen sind es 220 Teile9). 
Jeden dieser Teile unter­
teilt man in 12 gleiche 
Teile; sie heißen F in g er  
des D u rch m essers der 
Sonne und des Mondes. 
Man schreibt die zuge­
hörigen Zahlen an die 

Teilpunkte, wobei man bei der festen Absehe beginnt und am 
anderen Ende des Lineals mit 220 endigt.

Die B eo b a ch tu n g  mit diesem Instrument erfolgt in 
folgender Weise: Man bringt das Auge an die weite Öffnung 
der festen (Okular-)Absehe. Die Spitze des S eh k eg e ls  muß 
hierbei am Anfang der Teilung und innerhalb der Augenlinse 
liegen 1#). Der Sehkegel durchschreitet nämlich die Fläche der 
(Augen-)Linse um ein merkliches Stück; durch eben dieses Stück 
wird aber das Objekt vom Auge erfaßt. Wenn sich mit zu­
nehmender Entfernung des Objekts vom Auge der Winkel an 
der Kegelspitze (also die Kegelöffnung) verkleinert, und wenn 
(dadurch) das Stück des Sehkegels sehr klein wird, das inner­
halb der Linse lieg t11), so erfaßt das Auge das Objekt nicht. 
Aus diesem Grunde gibt es für die verschiedenen Objekte 
A b stän d e, bei denen man sie wahrnimmt, und solche, bei 
denen man sie nicht mehr sieht. Diese G renzen liegen in der 
S eh k ra ft des A uges begründet. Für jedes Objekt gibt es 
einen gewissen Abstand von dem Auge des Beobachters, der



nicht überschritten werden darf, wenn das Objekt nicht unsichtbar 
werden soll. Nähert sich jedoch das Objekt dem Auge, so 
wird der Teil des Sehkegels größer, der die Linse erfüllt, und 
der Gesichtssinn nimmt es dann leicht wahr.

Hat man das Instrument hergestellt und alle Verhältnisse 
sorgfältig geprüft, so befestigt man in der M itte der u n teren  
F lä ch e  des L in e a ls , die der oberen Fläche mit der Nut 
gegenüber liegt, ein G ele n k  (Ge)12), durch das ein B o lz e n  
gesteckt wird, um den sich das Gelenk mit dem Lineal in dem 
Schlitz dreht, der am oberen Ende des Pfeilers angebracht ist. 
(Drehung um horizontale Achse) (vgl. Abb. 27). Durch Drehung 
des Lineals in dem Gelenk kann man dem Lineal jede beliebige 
Neigung gegenüber dem Horizont geben12a), durch Drehung 
des Pfeilers (als vertikaler Achse) kann man dem Lineal auch 
jede beliebige (azimutale) Lage geben.

Will man den Mond zur Zeit seiner V erfin steru n g  oder 
zu irgendeiner anderen Zeit beobachten, so richtet man das 
Instrument auf das Gestirn und verschiebt längs des Lineals 
die bewegliche Objektivabsehe so lange, bis die ganze Mond­
scheibe gerade die enge Öffnung der beweglichen Absehe aus­
füllt 13). Man merkt sich den Betrag des Abstandes (e) zwischen 
dem Auge (bezw. der festen Okularabsehe) und zwischen dem 
Zeiger an der beweglichen Absehe. Ebenso verfährt man bei 
der Beobachtung der Sonne. Man stellt hierbei den Betrag 
des Abstandes am Lineal fest, bei dem der Mond so groß wie 
die Sonne erscheint (d. h. bei dem die enge Öffnung der beweg­
lichen Absehe gerade ausgefüllt ist). Dieser Abstand ist niemals 
größer als 130 Teile der Teilung am Lineal u).

Will man bei einer S on n en fin stern is die Größe des 
verfinsterten Teils der Sonne bestimmen, so nimmt man die 
Blende (B2) mit der engen Öffnung 15). Man stellt dann die 
bewegliche Absehe so ein, daß der Rand ihrer engen Öffnung 
gerade mit dem Sonnenrand zusammenfällt. Dann hält16) man 
vor letztere die Blende und bestimmt mit ihr den Betrag der 
Verfinsterung17). In der gleichen Weise verfährt man bei der 
M ondfinsternis, wobei man die Blende (Bx) benutzt15).

Man teilt den Durchmesser der für die Beobachtung von 
Sonnenfinsternissen bestimmten Blende (B2) in 12 gleiche F in ger  
entsprechend den Fingern des Durchmessers. Die Verfinsterung

5*



mißt man (ja) in Fingern 18) des Durchmessers der Sonne. Den 
Durchmesser der Blende (BJ, die für die Beobachtung von 
Mondfinsternissen bestimmt ist, teilt man in 81l/5 Teile von 
den Teilen der kleinen Blende. In diesen Teilen mißt man 
ebenso wie bei der Sonne den verfinsterten Teil des Mondes. — 
Wenn aber eine Mond- oder Sonnenfinsternis diese ganz ver­
dunkelt (totale Finsternis), so ist eine solche Messung über­
flüssig.

Und dies ist alles, was der Verfasser des Almagest 
(Ptolem äus) von den Instrumenten angegeben hat, die ange­
wendet wurden in der v ier e c k ig e n  H a lle 19) zu A lexandria . 
Das von ihm erfundene In stru m en t mit den b e id en  
Schenkeln  (das parallaktische Lineal) werden wir auf Grund 
einer eingehenden Untersuchung beschreiben. (Die zugehörigen 
Ausführungen bringt der Verfasser am Schlüsse der Instrumenten­
beschreibung, s. S. 104.)

Im folgenden berichten wir nun über die Arten von Instru­
menten, die wir selbst hergestellt haben, und die sich als die 
besten und zuverlässigsten erwiesen. Gott weiß dies am besten!

Anmerkungen.
1) In  der Arbeit von K. Kohl:  „Über das Licht des Mondes“ (Sitzgsber. 

der physikal.-med. Soz. Erlangen 56/57. 1924/25) ist auf S. 333 ff. ein von 
I h n  a l  H a i t ä m  hergestelltes Beobachtungsinstrument beschrieben, das zur 
Untersuchung der Eigenschaften des Mondlichtes diente und ähnlich wie das 
vorliegende Instrument mit zwei geeigneten Lochblenden versehen war.

2) Vgl. Almagest, 5. Buch, 14. Kap., S. 305 ff. (Manit ius) .  Ausführ­
lich beschrieben ist das Instrument von P r o c l u s  in seiner H y p o t y p o s i s ,  
S. 127 ff.*)

3) Um die Beschreibung dieses Gestells übersichtlicher und verständ­
licher zu machen, weichen wir stellenweise vom Text ab, ohne doch aber 
irgendwie den Sinn zu ändern.

4) Durch diese Scheibe wird der Pfeiler, der ja beträchtlich hoch ist 
(2 Meter), gestützt.

5) Wahrscheinlich befindet sich zu diesem Zweck in der Mitte des 
Kreuzes eine eiserne Hülse, in der sich das eiserne Ende des Drehpfeilers dreht.

6) Die Öffnungen in den Absehen dienen hier nicht als Visierlöcher, 
sondern als Lochblenden, deren Zweck weiter unten ersichtlich wird.

*) Procli Diadochi Hypotyposis astronomicorum Positionum, herausgeg. 
von C. Ma n i t i us .  Leipzig 1909.



7) Die Absehe ist danach nicht in der Mitte der Länge des Schlittens 
angebracht; sie teilt letzteren daher in zwei verschieden lange Stücke.

8) Die zu diesen Blenden notwendigen Bemerkungen geben wir der 
besseren Übersicht halber weiter unten.

9) Die gesamte Länge des Lineals entspricht genau 224 solchen Teilen.
10) Die Lage der Spitze des Sehkegels spielt bei allen Messungen, bei

denen es sich um die Bestimmung des Sehwinkels, sei es mit dem J a k o b ­
s t a b  (vgl. Avicenna, S. 138/139), sei es mit einer L o c h b l e n d e  wie im vor­
liegenden Fall, handelt, eine wichtige Rolle, worauf schon A r c h i m e d e s  hin­
gewiesen hat. Sehr eingehend behandeln I h n  cd H a i ta m ,  T a q i  d l  D i n  und 
wohl auch andere die Entfernungen, in denen ein Objekt noch gerade gesehen 
wird. (Vgl. zu den Beobachtungen von A rc h im e d e s  eine spätere Arbeit 
von F. S c h m id t ,  s. S. 108, Anm. 5.)

11) Darunter ist wohl das Volumen des innerhalb der Augenlinse ge­
legenen Teils des Sehkegels verstanden.

12) Im Text steht „Scharnier“. Die erwähnte Vorrichtung ist jedoch 
besser mit „Gelenk“ zu bezeichnen.

12a) Bei H i p p a r c h ,  P t o l e m ä u s ,  P ro c lu s  und T heo n  ist das 
Lineal, auf dem die Absehen befestigt sind, horizontal, man kann also nur 
Größen am Horizont messen. Bei d l * U r d i  ist es dagegen um eine horizon­
tale Achse drehbar, sodaß man Größen an beliebigen Stellen ermitteln kann. 
(Diese Anordnung ist besonders deutlich auf der Abbildung von a l  A m i l i  
zu sehen, s. Abb. 25 b.)

13) Der scheinbare Halbmesser des Mondes wird am Instrument ge-
.i_ d

messen als: tga =  wo | d  der halbe Durchmesser der engen Öffnung

der Objektivabsehe und e die Entfernung zwischen dem Auge und dem Zeiger 
der Objektabsehe ist (vgl. Abb. 29). Da es sich um kleine Winkel handelt,

so gibt direkt den gesuchten Durchmesser im Bogenmaß b (im Winkel-

n  1 8 0  U Nmaß a = -----b).
71

Abb. 29: Zur Bestimmung des
s c h e i n b a r e n  M o ndd ur ch-  ^  f P  ¿> i
messers .  d ist der Durch- II_____________ ----------------- H f
messer der weiten Öffnung in Ab
der Absehe Ab, die bei der
Beobachtung gerade von der Mondscheibe ausgefüllt wird, e ist der Abstand 
zwischen Auge und Zeiger der Absehe Ab, 2 a der Winkel, unter dem hier­

bei die Mondscheibe erscheint.

14) Nach M ü l l e r - P o u i l l e t s  Lehrbuch der Physik, Erg.Bd. „Kos­
mische Physik“ von C. F. W. P e t e r s  (Braunschweig 1894), bewegt sich der 
scheinbare Durchmesser der Sonne zwischen den Grenzwerten 3P 30,8" und 
32'35,3"; im Mittel beträgt er mithin rund 32'. — Der scheinbare Durch­
messer des Mondes bewegt sich zwischen 29' und 34'; im Mittel beträgt er



also 31,5'. Die mittleren scheinbaren Durchmesser von Sonne und Mond 
sind mithin nahezu die gleichen. —

Über den Stand der Kenntnisse über die mit dem Gebrauch des gegen­
wärtigen Instrumentes zusammenhängenden Fragen zur Zeit der Araber findet 
man Ausführliches in dem Werk von C. A. N al l in o :  „Al-Battáni sive 
Albatenii Opus Astronomicum“. Mailand 1903, 1. Teil, Cap. 43, S. 96 und 
Cap. 44, S. 104. Für den Durchmesser des Mondes sind dort (S. 97, Anm. 8) 
als Grenzwerte 351/3i und 291/2i (Mittel also 322/5') angegeben, für den Durch­
messer des Erdschattens, den man bei der Mondfinsternis braucht, 92' und 
77' als Grenzwerte (Mittel 841/2). Als Verhältnis des Durchmessers von Mond- 
und Erdschatten ergibt sich daraus 23/5, d. i. auch das Verhältnis der beiden 
Blenden (s. S. 65). Nach M ü l l e r - P o u i l l e t  gilt für den mittleren Durch­
messer des Erdschattens heute der Wert 88' und mithin als Verhältnis der 
Durchmesser des Erdschattens und des Mondes rund 24/5.

15) Die Blende B2 entspricht der Mondscheibe, die bei Sonnenfinster­
nissen die Sonne verdunkelt. Da die mittleren Durchmesser von Sonne und 
Mond einander gleich sind, ist die Blende B2 so groß wie die enge Öffnung 
der Objektiv-Absehe, mit der bei der Beobachtung die Sonnenscheibe zur 
Deckung gebracht wird. — Die Blende Bx entspricht der Größe des mittleren 
Erdschattens, der bei Mondfinsternissen den Mond verdunkelt. Entsprechend 
dem Größenverhältnis von mittlerem Erdschatten und Mond (vgl. Anm. 14) 
ist der Durchmesser der Blende Bx 23/5mal so groß wie derjenige der 
Blende B2.

16) In der Beschreibung fehlt die Art der Verschiebung der Blende 
und die Ermittlung, um wie weit sie zur vollständigen Bedeckung des hellen 
Teiles verschoben ist. Offenbar bewegt sich der obere und untere Band der 
Blende in Nuten der Absehe. An diesen ist eine Teilung angebracht und 
an der Blende ein Index. Man ermittelt, um wieviele Teilstriche z man die 
Blende verschieben muß, um den ganzen Mond, die ganze Sonne zu bedecken, 
und um wieviele Teilstriche z1? um den hellen Teil zu bedecken, z—Z\ gibt 
dann die scheinbare Breite des dunklen Teiles und (z—z{)  z  den Bruchteil, 
der verfinstert ist.

17) Der Text läßt uns im unklaren über die wuchtige Frage, ob die 
Blenden volle Kreisscheiben oder Kreisringe von den angegebenen Größen­
verhältnissen sind. Im ersten Fall (1) wdirde der verdunkelte Teil der Mond­
oder Sonnenscheibe von den Blenden bedeckt, im zweiten Falle (2) der helle 
Teil (wüe in Abb. 28). Welche von den beiden Methoden in M a r á g h a  ange­
wandt wurde, läßt sich nicht entscheiden, zumal auch andenvärts Nachrichten 
über diesen Gegenstand kaum vorliegen. Einleuchtender ist jedenfalls das 
zweite Verfahren, und zw7ar insbesondere bezüglich der Sonnenfinsternis, denn 
abgesehen von den schweren Schädigungen des Auges müssen im ersten 
Falle die unfehlbar auftretenden Blendungserscheinungen alle Messungen 
ungenau oder gar falsch machen. Übrigens gelten diese Bedenken auch für 
die Beobachtung der unbedeckten Sonne mit unserem Instrument. Bei den 
Astrolabien und ähnlichen Instrumenten, bei denen zwei Absehen zur Ver­
wendung kommen, ist stets angegeben, daß man bei der Beobachtung der



Sonne das Instrument so richtet, daß entweder die Sonnenstrahlen durch die 
Öffnungen beider Absehen gehen, oder daß der Schatten der oberen Absehe 
gerade auf die untere fällt. Wir müssen daher in unserem Falle annehmen, 
daß man sich bemüht hat, die Helligkeit der Sonne durch berustes Glas 
herabzusetzen. Ob hierüber Nachrichten vorliegen, oder ob schon eine ähn­
liche Betrachtung wie die oben angegebene vorhanden ist, entzieht sich meiner 
Kenntnis.

18) Heutzutage heißt man sie Zoll .
19) Uber die v ie rec k ig e  H a l l e  und die P a l a e s t r a  sind kaum 

Nachrichten vorhanden. P u c h s t e i n  in P a u l y - W i s s o w a ,  Realencyklo- 
pädie 1 1384/85, führt die P a l a e s t r a  nach P o l y b i u s  XV, 30, 6 auf. Danach 
gehörte sie zur Residenz: zwischen ihr und dem „Maiandros“ lag die „Syrinx“, 
die zur Parodos des Theaters führte. Die Geschichte, bei der diese Bauten 
erwähnt werden, spielt im J. 204 v. Chr. In der Palaestra vermutet P u c h ­
s t e in  die viereckige Halle, für die erG . L u m b r o s o  „L’Egitto al tempo dei 
Greci“, S. 136 zitiert. An der angeführten Stelle macht L u m b r o s o  zu 
dem Bericht, bei der Gründung Alexandrias sei ein Drache bei der Stoa ge­
tötet worden, S. 136, Anm. 2, die Angabe: „Eg. Ipparco in Tolemeo presso 
De Sacy, Relation de l’Egypte d’Ald-Allatif“, S. 230. „sv xfj xexgaycbvco 
xaXovjLisrij oxoq . . . . sv xfj nalaioxqa“ . Aristid. opp. ed D in dor f* ) ,  1829,11, 
p. 450 (Alyvnxiog): ji£Qisjiaxov/.isv sv x(ß [xsydXtü dgo/ucp x(p xaxa xdg oxodg.

Die Besprechung des ziveiten Te ils der Instrumente leitet 
al e Urd í m it folgenden Worten ein:

Ich wende mich jetzt zu den neuen Instrum enten , die  
ich s e lb s t  erfand . Den B erich t über sie will ich v o l l ­
stä n d ig  geben. Einige führte (ich selbst) in der P ra x is  durch 
(nachdem ich sie ersonnen hatte). Es sind solche, die sich 
unter den In strum enten  auf der von Gott behüteten S t e r n ­
war t e  und zwar als vo l l kommen aus ge führte  finden. 
Es gehören aber auch solche Instrumente dazu, für die ich nur 
ein Model l  konstruierte. Die zur Herstellung derselben auf 
Grund meiner Modelle nötigen Arbeiten mußten anderen  
überlassen werden, weil ich in Anspruch genommen war durch 
den Bau e iner  Moschee;  f erner  mußt e Wasser mit Wa s s e r ­
rädern und einer W a s s e r l e i t u n g  auf den B e r g g i p f e l  ge­
hoben werden, ferner mußte ein Haus  für seine h ö c h s t e  
Majes t ä t  gebaut werden1). Dies ist aber eigentlich nicht 
mein Beruf. „Gezwungen wurde dein Bruder zu etwas, was 
ihm selbst nicht paßte“2).

*) „Aristides“ ex. Rec. W. D i n d o r f ,  Bd. II  (1829).



Das Instrument mit den beiden Quadranten.
(Arab. Text fol. 70 a.)

A u f der oberen Fläche einer ringförmigen Meiner liegt ein 
Kre isring  aus Kupfer, der mit einer Teilung von Grad zu Grad 
und iveiteren Unterteilungen versehen is t . E r  liegt genau hori­
zontal und heifst der Horizontring (vgl Abb. 30).

ln  der Mitte der ringförmigen Mauer erhebt sich senkrecht 
ein runder P fe ile r; sein oberes Ende w ird durch ein Quer stück 
gehalten, das durch zwei aufserhalb der Mauer auf'gestellte Pfosten 
gestützt ist.

Um den oberen, über den Horizontring herausragenden 
Te il des Pfeilers lassen sich zwei Quadranten aus Kupfer drehen, 
die von je zwei Kupfer leisten, sogen. Schenkeln, umgeben sind. 
An den vertikalen Leisten jedes Quadranten befinden sich schar­
nierartige Ansätze, durch die der Pfeiler geführt ist. P ie beiden 
Quadranten lassen sich so wie die Schenkel eines Z irke ls um 
den Pfeiler gegeneinander drehen. Die Enden der horizontalen 
Schenkel sind mit Zeigern versehen, die bei der Drehung der 
Quadranten über der Teilung des Horizontringes gleiten.

Die dabei einander abgeivandten ebenen Flächen der 
Quadranten sind mit je  einer Teilung in  90° und m it iveiteren 
Unterteilungen versehen. Über dieser Teilung beicegt sich der 
Zeiger je einer Alhidade, die im Mittelpunkt der Quadranten 
drehbar befestigt sind.

M it diesem Instrument lassen sich ebenso wie mit der 
A r m ilia r Sphäre zahlreiche Ortsbestimmungen am Himmel und 
damit zusammenhängende Aufgaben lösen, die von der Be­
stimmung der Höhe (an den Quadranten gemessen) und des 
Azimuts (an dem Horizontring gemessen) ausgehen. E in  be­
sonderer Vorteil des Instrumentes besteht in  der Vemvendung 
ziueier Quadranten, die es gestatten, gleichzeitig Höhe und Azimut 
zweier Sterne zu messen, \wozu natürlich mehrere Beobachter 
nötig waren.

Zu den Instrumenten, die ich als e r s t e r  hergestellt habe, 
gehört das Instrument, das ich „ I ns t r ume nt  mit den beiden  
Q u a d r a n t e n “ [Al Ala Dät al Rub'ain) nannte. Es vertritt



Abb. 30: Gesamtansicht des I n s t r u m e n t s  VI  im Grundriß und perspek­
tivischer Ansicht, nach Modell des physikalischen Instituts in Erlangen.



das Instrument mit den Ringen (die Armillarsphäre) und macht 
letzteres überflüssig.

Man gießt aus Kupfer einen mögl i chs t  großen Ring.  
Dabei ist es gleichgültig, ob man ihn (seiner Größe wegen) aus 
einem Stück gießt, oder ob man mehrere Stücke gießt, die man 
dann miteinander zu einem Ring vereinigt. Der Ring braucht 
nicht besonders kräftig zu sein, da er auf einer zum Horizont 
parallelen Unterlage (Mauer) ruht (s. Abb. 30).

Man ermittelt den Mittelpunkt des Ringes und richtet 
seine innere und äußere Fläche so zu, daß sie einander parallel 
verlaufen und im Mittelpunkt des Ringes ihren gemeinsamen 
Mittelpunkt haben.

Die P rü fu n g  der ebenen F lä c h e n  erfolgt mittels des 
gleichen N iv e ll ie r in s t ru m e n t e s , das der Verfasser bereits 
bei der Armillarsphäre beschrieben hat (s. S. 49); tv ir verweisen 
daher auf die entsprechende Stelle des Textes und fahren daran 
anschliefsend weiter. Der Verfasser erwähnt noch, dafs er nach 
diesem Nivellierverfahren den Boden der Einschnitte an der 
Verteilungsstelle3) des Wassers in  D a m a sku s horixontiert habe.

Zur Prüfung der ebenen Flächen des Ringes kann man 
auch ein anderes  Pr üf v e r f a hr e n  anwenden: Man errichtet 
im Mittelpunkt der den Ring tragenden Mauer (M) einen zum 
Horizont senkrechten Pfeiler (der sich in einer entsprechenden 
Vorrichtung drehen läßt). (Pf in Abb. 32). Ein Querarm 
(Q) verhindert, daß der Pfeiler seine Aufstellung ändert, wenn 
er eine volle Umdrehung ausführt4). In Höhe der oberen Fläche 
des Ringes befindet sich in dem Pfeiler ein S c h l i t z  (S), in 
dem senkrecht zu dem Pfeiler ein dünnes L i n e a l  oder Rohr  
(F) befestigt ist. Es ist gerade so angebracht, daß seine beiden 
Enden bei der Drehung des Pfeilers die obere zu prüfende 
Fläche des Ringes (R) l e i c h t  berühren.  Wird bei einer 
Drehung des Pfeilers ein Ende des Lineals nach oben gehoben, 
so hat man die betreffende Stelle so lange abzufeilen, bis das 
Ende des Lineals richtig aufliegt. In dieser Weise fährt man 
fort, bis bei einer vollen Umdrehung des Pfeilers die beiden 
Enden des Lineals auf allen Stellen der oberen Fläche des 
Ringes gleichmäßig aufliegen bezw. überall gleich weit von ihr 
abstehen. In diesem Falle ist die Oberfläche des Ringes genau 
eben und parallel zum Horizont.



Man zeichnet auf die obere Fläche des Ringes die Meri ­
d i a n r i c h t u n g  und senkrecht dazu die Os t - We s t r i c h t u n g  
ein. Durch fünf parallele5), um den Mittelpunkt des Ringes 
gezogene Kreise grenzt man auf der Oberfläche Strei fen ab, 
in die man die folgenden Te i l u nge n  einträgt: In das äußerste 
Feld trägt man die Br u c h t e i l e  der Grade und in die inneren 
Felder die Grade und deren F ü n f e r  ein. Die Be z i f f e r u n g

Gt

Abb. 32: Zu dem im Text angegebenen N i v e l l i e r  v e r f ah ren .  M Quer­
schnitt der Mauer, R Querschnitt des Ringes, Pf die eiserne Achse, die 
durch den Querarm Q (in der Abb. nur angedeutet) gehalten ist. S ist der 

Schlitz, durch den das dünne Lineal F  gesteckt ist.

der Teilung beginnt beim Ost- und Westpunkt und endigt 
beim Nord- und Südpunkt mit je 90°. Die Grade u n t e r t e i l t  
man so weit, wie dies möglich ist. Dabei muß die Teilung 
zuverlässig bleiben, (die entsprechende Teilung kommt in das 
äußerste Feld, wie angegeben). Man nennt den so geteilten 
Ring den „Horizontring“.

Aus Kupfer stellt man zwei gleich große Quadranten  
mit parallelen Flächen her. Ihre Breite beträgt 3 Finger und 
ihre Höhe 2l j 2 Finger der Hand. Ihr Umfang (bezw. ihr Durch­
messer) ist der gleiche wie der des Horizontringes. Jeder der 
beiden Quadranten wird von je zwei „kupfernen Halbmessern“ 
(Schenkeln)  begrenzt, deren Breite und Dicke dieselben Ab­



messungen wie die der Quadranten besitzen (S in Abb. 38). 
Sie schneiden sich jeweils im Mittelpunkt der beiden Quadranten 
uuter rechten Winkeln.

In der Nähe der Enden sowie bei der Mitte derjenigen 
beiden Schenkel der Quadranten, die (wie letztere selbst am

Abb. 33. Abb. 33 a.
Abb. 33: Darstellung eines Q u a d r a n t e n .  S sind die Schenkel, bei M ist 
die Alhidade A mit den Absehen ai und a2 drehbar befestigt, a a a sind die 

Ansätze (im Querschnitt).
Abb. 33 a : Abb. eines Quadranten aus der Handschrift von d l * U r d t , aus 
der man kaum Näheres über die Form der Ansätze entnehmen kann. Die 
Abb. soll lediglich ein Beispiel für die Art sein, in der die meisten Abb. in 
der Handschrift ausgeführt sind, und meine früheren Bemerkungen darüber

belegen (vgl. S. 2 0).

fertigen Instrument) senkrecht zum Horizont stehen, bringt 
man Ans ä t z e  (A) von der Form hal ber  Krei se*)  an, (deren 
Flächen senkrecht zur Längsrichtung der Schenkel stehen). 
Jeder dieser Ansätze besteht aus zwei Teilen derart, daß 
zwischen ihnen ein Sc h l i t z  frei bleibt (s. Abb. 34**)). In diese 
S c h l i t z e  werden die e nt sprechenden Ansät ze  an den 
Quadrant en  w e c h s e l s e i t i g  e i n g e s e t z t ,  sodaß letztere 
sich wie Türf l üge l  gegeneinander drehen lassen.

Die Ansätze ragen 2 Finger heraus und sind 1 Daumen­
finger dick. Sie müssen kräftig sein und werden entweder wie 
die Schenkel, an denen sie angebracht sind, aus Kupfer oder 
aus Eisen angefertigt.

Die Ansätze sind sämtlich durchbohrt .  Die Mittelpunkte 
der Durchbohrungen liegen auf der gemeinsamen Schnittlinie 
der nach innen zu gekehrten Flächen (Fi) der (aufeinander

*) Die Form dieser Ansätze ist in dem Modell Abb. 30 nicht beachtet.
**) Und auch Abb. 33, wo irrtümlich die Ansätze mit a bezeichnet sind.
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geklappten) Quadranten (s. Abb. 35). Man fügt letztere mit 
den entsprechenden Ansätzen zusammen und steckt durch die 
Durchbohrungen e ine  e i s e r n e  Achse ,  die kräf­
tig sein muß, damit sie sich nicht biegt. Diese 
Achse befindet sich stets zur einen Hälfte in den 
beiden Quadranten, während die andere Hälfte aus 
ihnen herausragt. Man kann auf diese Weise die 
beiden Quadranten (wie die Schenkel eines Zirkels) 
zur Deckung bringen, sodaß aus ihnen ein einziger 
Quadrant wird. Man kann sie (andererseits) so weit 
öffnen, daß sie in eine Ebene zu liegen kommen 
und so einen Halbkreis bilden (vgl. zu dem Vorher­
gehenden die Unterschrift zu Abb. 35).

Das untere Ende der Achse ,  um die sich 
die beiden Quadranten gegeneinander drehen, ist 
in der Mi t t e  der Ringmauer  be f es t i g t  und das 
obere Ende  in einem Quers tück,  das von zwei Abbj .34 f 61®1,

, , ,  ,r  . ■ „ , , ,  wie die entspre-
außerhalb des Horizontringes aufgestellten run- Wenden A n ­
den Pf e i l e r n  getragen wird (s. Abb. 3 0  und s ä tz e  A! und 
Anm. 4). Letzteres ist notwendig, damit sich die A2 an den 
Quadranten, ohne anzustoßen, über den Horizont- Quadranten Qi

, i .. und Qo inein-rmg bewegen können. ... .
D ie be i den Enden der Quadranten (und werden. 

zwar die Enden ihrer hori zontal en Schenkel) 
bewegen sich auf der nach innen gelegenen Se i t e  der Ober­
f l äc he  des Hor i zont r i nges .  Sie sind mit z u g e s p i t z t e n

ßi St

Abb. 35: Durch­
schnitt durch die bei­
den in e i n an d er -  

g e f ü g t e n  Q u a ­
dranten  parallel zur 
Horizontalebene (auf 
das fertig auf gestellte 
Instrument bezogen). 
Man sieht die Form 
der Ansätze und der 
inneren Flächen der 

Schenkel.

Ze i ge r n  (Z) versehen; diese befinden sich auf den Flächen 
der Quadranten, die bei ihrem Zusammenklappen zur Deckung



kommen (s. Abb. 83). — Ein Drittel der oberen Fläche des 
Horizontringes von innen her ist ohne T e i l u n g ,  da dieser 
Teil der Fläche des Ringes von den Zeigern an den Enden der 
Quadranten überstrichen wird.

Man muß die e inander  zugekehrten Kanten (Ki) der 
s e nkr e c h t e n  S c h e n k e l  der beiden Quadrant en in Form von 
V i e r t e l h o h l z y l i n d e r n  aussparen (vgl. Abb. 35). Man schafft 
dadurch die Möglichkeit, daß sich die konvexen Rundungen der 
halbkreisförmigen Ansätze an dem einen Quadranten in den 
entsprechenden konkaven Mantelflächen des anderen drehen 
können (vgl. Abb. 35).

Man ermittelt die Mi t t e l punkte  der Quadranten und zieht 
dann auf jedem (und zwar auf den nach außen gelegenen ebenen 
Flächen (Fa) (vgl. Abb. 35), aut das fertige Instrument bezogen) vier  
parallele V i e r t e l k r e i s e .  Man teilt den S t r e i f e n  zwischen 
den beiden i nne r s t e n  V i e r t e l k r e i s e n  in 18 gleiche Teile 
(die Fünferteilung). Man schreibt an die Teilstriche die Fünfer, 
beginnend bei demjenigen Ende des Quadranten, das sich über 
dem Horizontring bewegt, und endigend bei dessen oberem Ende 
mit 90° (vgl. Abb. 30). Man teilt den m i t t l e r e n  Strei fen  
in 90 g l e i c h e  T e i l e  und den äußeren S t r e i f e n  in die 
B r u c h t e i l e  der Grade,  soweit dies möglich ist. (Die Teilung 
und deren Anordnung ist somit die gleiche wie in Abb. 6 .)

In den Mittelpunkten (M) der Quadranten bringt man senk­
recht zyl in dri sche Zapfen an. Man fertigt ferner aus Kupfer 
zwei A l h i da de n  (A) mit parallelen Flächen, die um 1 Finger 
länger sind als die Schenkel der Quadranten. Beim einen Ende 
sind die Alhidaden mit runden Löchern versehen, mit denen 
sie auf den an den Quadranten angebrachten Zapfen befestigt 
werden (vgl. Abb. 33). An den freien Enden sind die Alhi­
daden in der Länge von 21/2 Fingern und l J/ 2 Finger breit 
ausgeschnitten, (um so diese Enden als Zeiger auszubilden, 
vgl. Abb. 33). Man errichtet auf jeder Alhidade zwei parallele, 
gleich große Abse he n  (at und aa), die wie üblich mit e i n ­
ge s t ampf t e n  Ri l l e n  (Chäbüfi)6) versehen sind. Der Abstand 
der Absehen beträgt 1 Elle der Hand. Durch die Absehen 
legt man ein Verbi ndungs rohr;  die t e l l e r f ö r mi g e  Bl ende  
an seinen Enden befindet sich auf der dem Auge des Beob­
achters zugewandten Seite (vgl. S. 52).



Somit ist dieses wunderbare Instrument vollendet. Ich 
behaupte, daß es uns nicht nur die Armillarsphäre vollkommen 
ersetzt, sondern auch in bezug auf Herstellung und Anwendung 
einfacher und genauer ist als jenes Instrument. Man kann mit 
diesem Instrument Aufgaben lösen, die man mittels der Armillar­
sphäre nicht lösen kann; freilich ist dies nicht ohne R e c h ­
nung möglich bei all den Aufgaben, bei denen es sich nicht 
um die Bestimmung der Höhe selbst handelt (die ja am In­
strument unmittelbar gemessen wird).

Zu den besonderen Aufgaben,  die sich mit Hilfe dieses In­
strumentes lösen lassen, gehört die Bestimmung des A b s t a n d e s  
zwi schen irgen d z we i  Sternen,  d. i. der Bogen auf dem größten 
Kreis der oberen Halbkugel, der sie verbindet und durch die Enden 
der beiden Linien verläuft, die mau vom Mittelpunkt der Welt 
durch die beiden Sterne bis zur oberen Halbkugel zieht. Ferner 
dient das In­
strument zur 
Bestimmung 

des A b s t a n ­
des (dt undd2) 
eines jeden der 
beiden Sterne 
vom Zenit ,  
den man aus 

deren Höhe 
über dem Hori­

zont erhält 
(dt =  90# — ht 
und d2 -  90°
— h2). Man hat 
ferner dieMög- 
lichkeit, die 

Höhen zweier 
Sterne i m Abb. 36.

gleichen Au-  
g e n b l i c k  zu ermitteln7).

Um den Abst and (b) zwei er  St erne  zu bestimmen, er­
mittelt man ihre Höhen zu gleicher Zeit und die Differenz ihrer 
Azimute (a in Abb. 86). Letztere ist gleich dem Abstand
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zwischen den beiden Quadranten (gemessen an der Teilung des 
Horizontringes). Man erhält ein (sphärisches) Dreieck, von dem 
zwei Seiten (dt und d2) und ein Winkel (a) bekannt sind (s. Abb.36). 
Erstere sind die Komplemente der beiden gemessenen Höhen­
winkel ; der Winkel (a) ist der am Horizontring gemessene Ab­
stand der beiden Quadranten. Aus diesen Angaben läßt sich 
die Basis (b) des Dreiecks berechnen (d. i. die dem gegebenen 
Winkel gegenüberliegende Seite); sie ist gleich dem gesuchten 
Verbindungsbogen der beiden Sterne.

Wenn ferner einer der beiden Sterne nach Länge und 
Breite sowie die Breite des Beobachtungsortes bekannt sind, 
und die Höhe und das Azimut des Sternes gemessen sind, so 
ist der Grad des Tä li' der Tierkreiszeichen bekannt. Ist aber 
der Grad des TäW festgelegt, so läßt sich der unbekannte Ort 
eines Sternes nach Länge und Breite ermitteln, falls man seine 
Höhe und sein Azimut bestimmt hat.

Das Äußers te ,  das man mit der Ar mi l l ars phäre  er­
reichen kann, ist die Bes t i mmung des un b e k a n n t e n  Ortes  
e i n e s  S t e r n e s  mit Hilfe eines S t e r n e s  von bekanntem  
O r t 8). Unser Instrument ist aber viel vo l l kommener  und 
v e r we ndun g s f ä h i g e r  (als die Armillarsphäre). Wir können 
mit ihm die B r e i t e  unseres Wohnort es  nach zwe i  Me­
thoden bestimmen: Einmal aus dem Komplement der größten 
und der kleinsten Höhe der Sonne im Meridiankreis (Sommer­
und Wintersolstitium), und zweitens aus der größten und 
kleinsten Höhe eines Zirkumpolarsterns .  Diese Aufgabe 
gehört zu denen, die mittels der Armillarsphäre nur schwierig 
zu lösen sind.

Anmerkungen.
1 ) Die Bauten mußten wohl für H ú lá g ú  ausgeführt werden, der in 

Marágha und Täbris Sommerresidenzen hatte.
2 ) Der arabische Text zu dieser Redewendung lautet: „M u k r a tu n  

A c h ú k a , la  b a ta lu n .“ Herr Prof. J u y n b o  11 bemerkt dazu, daß es sich um 
ein Sprichwort handelt: „Coactas est fratertuus, non stremus. De eo dicitur, 
qui rem perficere cogitur, quae ipsi conveniens non est.“ Stellen, an denen 
sich das Sprichwort findet, sind nach J u y n b o l l :  G. W. F r e y t a g :  „Arabum 
Proverbia“ II, S. 699 Nr. 368; I, S. 264—266; ferner: „The f á t c h i r  of al 
Mufaddal ihn Salama“ by C. A. S t o r e y ,  Leyde 1915, S. 50—51 (Sprich­
wörtersammlung, herausgegeben für „het De Goeje-fonds“).



3) Die erwähnte Verteilnngsstelle hat 
man sich wohl so vorzustellen, wie in 
Abb. 31 angedeutet ist. Der Ring R 
stellt das Nivellierinstrument dar, mit 
dem die vier Abflußöffnungen Ai, A2,
A3 und A4 horizontiert werden. Über ara­
bische W a s s e r a n la g e n  vgl. E. W i e d e ­
mann,  Beitr. X (Sitzgsber. d.phys.-med.
Soz. Erlangen, 8 8 , 313. 1906).

4) Es ist wohl so, daß für dieses 
Nivellier verfahren die Stütz Vorrichtung, 
wie sie am fertigen Instrument zur Ver­
wendung kommt, benutzt wird, nämlich: 
der wagrechte Querbalken (Q), in dessen Mitte das obere Ende des mittleren 
vertikalen Pfeilers (Pf) befestigt ist, und der von den beiden außerhalb 
des Ringes aufgestellten Pfosten gehalten wird (vgl. Abb. 30, 32). In der 
Höhe des Ringes ist an dem mittleren Pfeiler ein dünnes Lineal oder Rohr 
(F) befestigt, mit dem die Oberfläche des Ringes gleichsam nach Uneben­
heiten abgetastet wird. Am fertigen Instrument sind um den mittleren Pfeiler 
drehbar die beiden Quadranten angebracht.

5) Fünf Kreise würden unter sich vier Felder abgrenzen; der Verfasser 
spricht aber nur von drei Feldern, zu deren Abgrenzung gegeneinander vier 
Kreise genügen.

6) Von R id io d n  wird ein weites, am einen Ende nach unten um­
gebogenes Rohr als ein Rohr C h ä b v t i  bezeichnet, mit Rücksicht auf dieses 
umgebogene Ende. Es kann nämlich c h a b a ta  ,,schlagen, niedertreten“ be­
deuten. Es könnte sich der Ausdruck aber auch darauf beziehen, daß das 
Rohr eingesetzt ist. Vgl. E. Wied e  mann  und F. H a u s e r :  „Über die 
Uhren im Bereich der islamischen Kultur“. Nova acta der Kaiserl. Leopold. 
Akademie, 100, 188ff., Abb. 93. 1915.

7) A l ' U r d i  zieht bei seinem (allerdings etwas kurz gehaltenen) Nachweis 
der Leistungsfähigkeit dieses Instrumentes offenbar als besonders entscheidend 
die Bestimmung des Abstandes zweier Sterne heran, deren Höhen man im 
g le ic h e n  A u g e n b l i c k  bestimmen kann. Und dies mit vollem Recht. 
Das Instrument stellt in dieser Hinsicht einen entscheidenden Fortschritt in 
der arabischen Instrumentenkunde dar (vgl. hierzu w. u. S. 111).

8) Vgl. hierzu F. N o l t e ,  S. 37, Aufgabe 4.

VII.
Das Instrument mit den beiden Schenkeln.

(Arab. Text fol. 72 b.)

Zwischen den oberen Enden ziveier 3 m hohen Pfeiler is t  
in  der Meridianrichtung vermittels eines Querstücks ein ettvas 
kürzeres Lineal drehbar aufgehängt (vgl. Abb. 37).

Sitzungsberichte dev phys.-med. Soz. 60 (1928).



E in  xweites Lineal is t  senkrecht unter dem Aufhängepunkt 
des ersten Lineals (um einen bestimmten Betrag seitlich versetzt) 
m it seinem einen Ende zwischen zivei Lagerständern drehbar 
gelagert. E s  is t  ungefähr um die Hälfte länger als das erste

Pf, Vfx

Abb. 37: Ansicht des I n s t r u m e n t s  V I I ,  ohne den Quadranten, 
vgl. S. 8 6 . Die am Lineal S mit F 0 bezeichnete Fläche, die auf der 
entsprechenden Fläche des Lineals H  gleiten soll, ist natürlich in der

Abb. nicht sichtbar.

Lineal. Dieses sogenannte Sehnenlineal is t  m it einer passenden 
Teilung versehen. Am ersten Lineal sind auf dessen oberer 
Fläche zivei Absehen angebracht, durch die der Beobachter zu r 
Zeit der Kulmination ein Gestirn anvisiert. Gleichzeitig liest 
man am Sehnenlineal die Länge der Sehne ab, die das erste 
Lineal am Sehnenlineal abschneidet. Aus dem gemessenen 
Betrag der Sehne läfst sich die Kulminationshöhe ermitteln.

Anstofsend an den nach Osten zu gelegenen Pfeiler is t  eine 
2 if2 m hohe und ebenso lange Mauer errichtet, die ebenfalls in  
der Meridianrichtung liegt. An dieser Mauer is t  ein Quadrant



angebracht, wohl der gleiche wie der unter I  besprochene, m it 
dem man die Kulminationshöhen m ißt.

Zu den Instrumenten, die ich selbst hergestellt habe, gehört 
das Instrument mit den beiden Schenkeln (Fatün). Ich habe 
es in Anlehnung an das par a l l ak t i s c he  Li nea l  ersonnen.

Man stellt (in der Ost-Westrichtung) zwei etwa 6 Beob­
achtungsellen hohe, viereckige Pfe i l er  (Pf) auf; sie müssen 
so kräftig sein, daß sie ihre Lage unverändert beibehalten. 
Auf ihren oberen Flächen bringt man je einen Aufsatz  (A) 
(Mihadda) an, die horizontal liegen und einander parallel sind 
(Abb. 37).

Man bohrt in die beiden Aufsätze (und zwar seitlich, was 
freilich nicht aus dem Text selbst, wohl aber aus der Abbildung 
im Text hervorgeht) zwei kre i srunde  Löcher von gleichem 
Durchmesser und gleicher Tiefe, die in der gleichen Horizontal­
ebene liegen. Um dies zu prüfen, legt man ein Lineal zwischen 
die beiden Löcher und nivelliert mit dem Fadän1).

Dann fertigt man ein viereckiges Quers tück (Qu) an, 
das so lang ist wie der Zwischenraum zwischen den beiden 
Pfeilern. An den beiden Enden des Querstücks befinden sich 
gleich große, kreisrunde Zapfen,  deren Durchmesser dem­
jenigen der beiden Löcher (in den Aufsätzen) entspricht. Mit 
diesen beiden Zapfen setzt man das Querstück in die beiden 
Löcher ein, so daß es sich in letzteren drehen kann2).

In die Mitte des Querstücks macht man einen viereckigen 
Einschni t t ,  in dem senkrecht zu ihm ein Li neal  (H) be­
festigt wird. Letzteres ist ö1/* Ellen lang und hat einen 
quadratischen Querschnitt von 1/4 Elle Kantenlänge (welcher 
der Weite des Einschnitts am Querstück entspricht). Das Lineal 
wird aus Teakholz angefertigt, das wegen seiner Festigkeit 
gewählt ist. Querstück und Lineal sind so verbunden, daß 
zwei gegenüberliegende Längsflächen des L i n e a l s  mit den 
entsprechenden Längsflächen des Querstücks in der gleichen 
Ebene liegen.

Auf einer dieser beiden Längsflächen des Querstücks zieht 
man in seiner Länge eine gerade Linie (mj, die seine Breite 
halbiert. Ebenso zieht man auf dem Lineal (und zwar auf der­
jenigen Längsfläche, die mit der eben erwähnten Längsfläche 
des Querstücks in der gleichen B'läche liegt) eine Linie (m2),
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die seine Breite halbiert. Von dem Schnittpunkt der beiden zu­
einander senkrechten Linien aus trägt man auf der Linie, die 
auf dem Lineal gezogen ist, eine Strecke von 5 Ellen ab und 
macht am Ende dieser Strecke ein Zeichen. Diese Strecke 
entspricht dem halben Durchmesser  des Krei ses ,  den das 
Lineal beim Drehen um das Querstück beschreibt, und heißt 
„der halbe Durchmesser“.

Von der Mitte des Querstücks läßt man einen Senkel 
herunter. An derjenigen Stelle, an der dessen Lot den Boden 
trifft, errichtet man ein Fundament  (F). Auf letzterem stellt 
man zwei gleich große Lagers tänder  (St) auf, die oben die 
Form von Henkeln haben. Sie dienen als Lager für eine 
e i s e r n e  Achse ,  die sich in ihnen dreht. Letztere besteht 
(ebenso wie die oben erwähnte obere Drehachse) aus einem 
vierkantigen Mittelstück, an welches nach beiden Seiten runde 
Drehzapfen angesetzt sind. Der senkrechte Abstand der Mittel­
linie dieser (unteren) Drehachse von der Mittellinie der (oberen) 
Drehachse ist gleich dem oben erwähnten „halben Durchmesser“.

Man fertigt ein z w e i t e s  Li ne a l  (S) aus Teakholz3). 
Sein eines Ende besitzt eine kreisförmige Anschwel l ung  (K), 
in deren Mitte sich eine v i e r e c k i g e  Öffnung befindet, in 

die das vierkantige Mittelstück der unteren Drehachse 
eingesetzt wird (vgl. Abb. 38). Die eiserne Achse wird 
in diesem Einschnitt befestigt. Dabei befindet sich 
die eine Hälfte des Mittelstücks im Lineal und die 
andere Hälfte in der kreisförmigen Anschwellung. 
Die Mittellinie des Querstücks liegt dann in der 
Ebene derjenigen Längsfläche (des Lineals S), die 

I (beim fertigen Instrument) nach dem Himmel gerichtet 
□  )K  wird*). Die beiden Dreiizapfen der unteren Dreh- 

achse ragen aus dem Lineal auf beiden Seiten her­
vor (und befinden sich in den Lagern).

Die Länge dieses zweiten Lineals (gerechnet von der 
unteren Drehachse) übertrifft die Länge des halben Durch­
messers um 5/123a) desselben; daher ist die Länge des zweiten 
Lineals von seiner Drehachse aus nahezu gleich dem l 1/ 2 fachen 
halben Durchmesser. Das zweite Lineal heißt das Sehnen­
l ineal .

*) d. h. oben liegt.



Die um die beiden Achsen drehbaren Lineale haben eine 
solche Lage zueinander, daß die nach W e s t e n 4) zu gelegene 
Läugsfläche (Do) des Sehnenlineals bei dessen Drehung auf der 
ihr zugekehrten, nach Osten zu gelegenen Längsfläche (Fo) des 
an der oberen Drehachse aufgehängten Lineals fest und sicher 
entlang gleitet5). Diese beiden Längsflächen (wir nennen sie 
der Einfachheit halber die Gleitflächen) liegen in der Meridian-  
eben e.

Auf der der Gl e i t f l ä c h e  des Sehnenl i nea l s  (S) benach­
barten Hälfte seiner oberen Längsfläche trägt man von dessen 
Drehachse aus eine Strecke gleich dem „halben Durchmesser“ ab 
und tei l t  sie in 60 g l e i c he  Tei le.  Das übrig ble ibende  
Stück teilt man in 25 solche Tei le.  Im ganzen befinden 
sich somit 85 Teile auf dem Lineal entsprechend dem 15/12fachen 
des in 60 Teile geteilten „halben Durchmessers“. Jeden Teil 
unterte i l t  man in 60 Minuten 6). Die Teilung wird folgender­
maßen angeordnet: Man zieht parallel zur oberen Kante der 
Gleitfläche auf der oberen Längsfläche vier Linien, die von 
dieser Kante aus vier Fe l der  abgrenzen. In das äußerste  
Feld trägt man die Minuten,  es sind 5100 Teile, in das nach 
innen folgende zwei te  Fe ld die ganzen Te i l e  ein. In 
das nächs t fo l gende  Fe l d  kommen die Bögen,  die den im 
zweiten Feld eingetragenen Sehnen entsprechen. Diese Teilung 
hat den Vorzug, daß man bei der Anwendung des Instrumentes 
keine Tabel l en benötigt, aus denen mau die zu den Sehnen 
gehörigen Bögen entnimmt. In das i n n e r s t e  v i erte  F e l d  
trägt man die Fünfer  (der ganzen Teile) ein. Die Bezi f ferung  
der Teilung beginnt bei der D r e h a c h s e  des Lineals und endigt 
bei dem Endpunkt der vorher abgetragenen Strecke, die 
85 ganzen Teilen entspricht.

Auf der oberen Längsfläche des oberen Lineals (H) bringt 
man zwei gleich große und einander parallele Absehen an, deren 
Abstand 1 Elle der Hand beträgt (Abb. 37).

Steht die Sonne im Meridian,  so richtet man das obere 
Lineal nach ihr, bis die eine Absehe die andere beschattet, 
oder bis die Strahlen von dem Loch der der Sonne zugewandten 
Absehe durch das Loch der zweiten Absehe gehen. Dann 
dreht man das untere Lineal nach oben, bis es auf das 
Zeichen am oberen Lineal kommt, das dem Ende des halben



Durchmessers entspricht*). Man liest am unteren Lineal die 
Strecke von dessen Drehachse ab, die das obere Lineal auf 
ihm begrenzt, und ermittelt den zu dieser Sehne gehörigen 
Bogen. Letzterer entspricht dem Kompl ement  der Höhe (der 
Zenitdistanz); aus ihm erhält man die Höhe selbst durch 
Subtraktion von 90°.

Anstoßend an den Ostpfeiler führt man in der Nord-Süd­
richtung eine Mauer auf, die 5 Ellen lang und so hoch wie 
der Pfeiler ist. Man bringt an ihr e inen Quadranten an, 
mit dem man die Kul mi nat i ons höhen mißt. Er ist kleiner 
als der erste Quadrant (Instr. I). Am oberen, nach Norden zu 
gelegenen Ende der Mauer bringt man einen nach Westen vor­
springenden Arm an, an dem zwei Rol l en  befestigt sind. 
Über diese Rollen laufen zwei dünne Se i l e ,  die mit den Enden 
der beiden Lineale verbunden sind. Durch Ziehen an diesen 
Seilen lassen sich die Lineale beliebig heben und senken, wo­
durch ihr Gewicht dem Beobachter abgenommen wird.

Anmerkungen.
1 ) F a d d n  bedeutet eine gewöhnliche Setzwage. Eine von F a d d n  ab­

geleitete Form A f a d a i n  dürfte alle Vorrichtungen bezeichnen, die eine Rinne 
in Ton haben, und deren oberer Rand genau parallel zum Boden verläuft.

2) Damit ist der Zweck der erwähnten Aufsätze klar. Zwischen die 
Aufsätze wird die Drehachse eingesetzt, und hierauf werden diese auf den 
Pfeilern befestigt. Würde man an den Pfeilern selbst Durchbohrungen zum 
Einsetzen der Drehachse anbringen, so wäre es nicht möglich, die Achse 
zwischen die beiden feststehenden Pfeiler zu bringen. — Das vierkantige 
Mittelstück der Drehachse befindet sich in dem Zwischenraum zwischen den 
Pfeilern, während sich die runden Drehzapfen rechts und links in den Durch­
bohrungen der Aufsätze befinden.

3) Die Querschnittsabmessungen der beiden Lineale sind die gleichen, 
wie aus dem Folgenden hervorgeht.

3 a) Damit man nämlich alle Höhen von 0 bis 90° messen kann, muß 
die Länge des Lineals =  r \ /  2 (r die Länge des halben Durchmessers) sein. 
Der Faktor * \ /2 ist =  1,41, d. i. ungefähr 1 5/10.

4) Steht man zwischen den beiden Pfeilern und blickt in der zu ihrer 
Verbindungslinie senkrechten Richtung, d. i. die Meridianrichtung, nach 
Süden, so ist links Osten, rechts Westen.

5) Man sieht hierbei leicht ein, daß die Drehachsen der beiden Lineale 
nicht genau senkrecht übereinander aufgestellt sein können. Vielmehr müssen

*) Vgl. w. o. die Beschreibung des Lineals H.



sie etwas gegeneinander versetzt sein und zwar das untere nach links, wie 
dies aus Abb. 37 hervorgeht.

6) Die Bezeichnung „Minuten11 für die Unterteile solcher Sehnen­
teilungen ist in Analogie zur Winkelteilung eingeführt und findet sich auch 
sonst erwähnt.

VIII.
Das Instrument zur Bestimmung; des Sinus und Azimuts.

(Arab. Text fol. 73 b.)

Wie bei dein unter V I. besprochenen Instrument haben tv ir 
TAtnächst eine ringförmige Mauer, auf der ein horixontaler Ring  
ruhty der ivie dort mit einer Teilung von Grad zu Grad und 
lociteren Unterteilungen versehen ist.

Die eigentliche Mefsvorrichtung besteht aus zwei Linealen, 
den sogen. Mefslinealen, die ivie die Sehenhel eines Z irke ls  
scharnierartig miteinander verbunden sind. Der Scheitel dieses 
Z irke ls läfst sich in  einer Führung vertikal auf- und abwärts 
bewegen. Dabei bewegen sich die freien Enden des Z irke ls , mit 
denen je ein Schlitlen scharnierartig verbunden is t , symmetrisch 
zueinander in  horixontaler Richtung in  einer Schwalbenschwanz - 
förmigen Führungsnut, die in  die obere Fläche eines horizontalen 
Balkens, des sogenannten Durchmessers, eingeschnitten ist.

Die vertikale Führung , in  der sich der Scheitel des Z irke ls  
auf- und abivärts bewegt, wird durch zwei vertikale, passend 
der Länge nach ausgeschnittene Leisten gebildet, die zu beiden 
Seiten der Mitte des Durchmesserbalkens befestigt sind. Sie werden 
durch je drei Streben gehalten, die von dem Durchmesser und 
einem senkrecht zu diesem in  dessen Mittelpunkt angebrachten 
Querbalken ausgehen; Durchmesser und Querbalken bilden ein 
horizontal liegendes Kreuz. Das Ganze ruht drehbar auf einer 
in  der Mitte der ringförmigen Mauer aufgestellten vertikalen 
eisernen Achse, die in  eine Grundplatte aus Stein drehbar ein­
gelassen is t  und von einem Kasten aus Holz umgeben wird. 
A u f dem oberen Ende der Achse is t  die Mitte des erwähnten 
Kreuzes, auf dem die Mefsvorrichtung ruht, befestigt. Um 
die eiserne Achse läfst sich das Instrument drehen; dabei gleiten 
die passend als Zeiger ausgebildeten Enden des Durchmessers 
auf der Teilung des horizontalen Ringes, der auf der ringförmigen 
Mauer liegt,



A u f den oberen Flächen der beiden Mefslineale sind je zivei 
Absehen angebracht, durch die man die Gestirne anvisiert und 
deren sin  ß bestimmt. Letzteres geschieht in  folgender Weise: 
Der Durchmesser is t  zu beiden Seiten der Führungsnut und 
auf beiden Seiten von seinem Mittelpunkt aus m it einer passenden 
Teilung versehen. Die Strecke, die das Ende eines Mefslineals 
auf dieser Teilung abschneidet, dividiert durch die Länge eines 
Mefslineals, gibt den S inus des Komplements des Höhenwinkels (a).

Gleichzeitig liest man an der Stelle der Teilung des horizontalen 
Ringes, bei der das entsprechende Ende des Durchmessers liegt, 
das Azim ut ab. (Abb. 39).

Zu den Instrumenten, die ich in der von Gott behüteten 
Sternwarte hergestellt habe, gehört das Instrument, mit dem 
man den Sinus  und das Az i mut  bestimmt1).



Man stellt einen möglichst großen Ring aus Kupfer her; 
er heißt „Ho r i z o n t r i ng D i e  Herstellung und Prüfung des 
Ringes geschieht in der gleichen Weise, wie dies früher an­
gegeben wurde (vgl. wohl S. 74).

Man befestigt den Ring (wie denjenigen des Instruments VI) 
auf der oberen Fläche einer 1 x/ 2 Ellen hohen, r ingförmigen  
Mauer2) (wie bei Instrument VI). Man trägt auf die Ober­
fläche des Ringes die Meridian-, die Ost-Westrichtung und 
(wohl vier) konzentrische Kreise ein, in deren Zwischenräume 
die Grade, deren Bruchteile und je die fünften Grade einge­
tragen werden. Die Bezifferung der Fünfer-Gradteilung be­
ginnt beim Ost- uud Westpunkt und endigt beim Nord- und 
Südpunkt, beiderseits mit 90°.

Aus gutem, festem Holz stellt man einen Durc hme s s e r  
(einen Balken) her, dessen quadratischer Querschnitt J/3 Elle 
Kantenlänge besitzt (D in Abb. 39). Seine Enden bewegen 
sich (beim fertigen Instrument) auf der inneren Seite3) der 
Oberfläche des Horizontringes. In der Mitte des Durchmessers 
bringt man senkrecht zu ihm einen Querbal ken  (P) an (im 
Text „Polster“ genannt), der ungefähr 2 Ellen lang ist. Sein 
Querschnitt ist ebenfalls quadratisch mit ‘ /3 Elle Kantenlänge. 
Durchmesser und Querbalken werden an zwei in ihren Mitten 
angebrachten Ei nschni t t en  ineinandergefügt. (Sie bilden so­
mit ein längliches Kreuz.)

Längs der Mitte der oberen Fläche des Durchmessers 
schneidet man eine s c hwa l be ns c hwanzf ör mi ge  Nut  (N) 
ein, deren obere Weite sowie deren Tiefe je 7 g Elle betragen.

Bei der Mitte des Durchmessers bringt man vertikal auf 
beiden Seiten der Nut zwei gleich lange Lei s ten (Pf) an, die 
auf ihm und dem Querbalken senkrecht stehen. Sie sind so 
lang wie der Radius des Horizontringes; ihr quadratischer 
Querschnitt hat Ve Elle Kantenlänge.

Längs der Mitte einer der Längsflächen jeder Leiste 
schneidet man eine N ut aus, deren lichte Weite und Tiefe 
1 kleinen Finger beträgt. Die Leisten werden so aufgestellt, 
daß die Nuten einander nach innen zu gegenüberstehen. Ver­
bindet man zwei gleich hoch liegende Stellen der Nuten durch 
eine horizontale Linie und errichtet auf deren Mitte eine ver­
tikale Linie, so muß letztere durch die Mitte des Horizont­



ringes gehen. Die oberen freien Enden der Leisten werden 
durch ein eisernes Band (B) zusammengehalten.

Jede Leiste wird durch drei Streben (S) gestützt. Die 
eine Strebe (St) geht vom einen Ende des Querbalkens aus 
und endigt bei 1/3 der Höhe des Pfeilers (von unten). Die 
beiden anderen Streben (S2 u. S3) gehen aus vom Durchmesser 
in beiderseits gleichem, l l j 2 Ellen betragendem Abstand von 
dessen Mitte und endigen ebenfalls in l/3 der Höhe des Pfeilers.

In der Mitte der unteren Fläche des Querbalkens und 
damit in der Mitte des Horizontringes befestigt man eine 
l ' / 2 Ellen lange e i serne Achse  (a); ihr unteres Ende dreht 
sich in einer runden e i sernen Hül s e  (H). Letztere ist in 
eine viereckige Vertiefung einer s te inernen Grundplat te  (F) 
eingelassen, die in der Mitte der Umfassungsmauer aufgestellt 
ist. Die eiserne Achse ist umgeben von einem Hol z kas t en ,  
der auf der s t e i nernen Grundpl at t e  aufsitzt, und dessen 
Deckel, der dicht bis an die untere Fläche des Querbalkens 
heranreicht, zum Durchtritt der eisernen Achse durchbohrt ist. 
Der Deckel des Kastens ist quadratisch; er soll mindestens 
2 Ellen lang und breit sein.

Man fertigt zwei gleich lange L i ne a l e  (M) an, deren 
quadratischer Querschnitt 1/6 Elle Kantenlänge hat. Ihre beiden 
Enden besitzen h a l b k r e i s f ö r mi g e  Ans c hwe l l unge n ,  die 
um 2/3 der Breite der Lineale aus diesen herausragen. Am 
einen Lineal ist die eine Anschwellung in der Mitte aufge­
schlitzt; in diesen Schlitz paßt die entsprechende Anschwellung 
des anderen Lineals. An diesen Anschwellungen sind die 
beiden Lineale durch einen ei sernen S t i f t  verbunden (der 
durch entsprechende Löcher in den erwähnten Anschwellungen 
gesteckt wird). So entsteht gleichsam ein Zirkel ,  dessen 
Schenkel die Lineale bilden, und die sich vollkommen bedecken 
müssen, wenn der Zirkel zusammengeklappt wird4). Die beiden 
Lineale heißen die „Me ßl i ne a l e “ 5).

An dem Gelenk des Zi rke l s  (G), den die Meßlineale 
bilden, ragen beiderseits zwei kreisrunde Füh r u ngs s t i f t e  
heraus, die in die Führungsnuten der vertikalen Leisten ein­
gesetzt werden; in den Nuten läßt sich das Gelenk des Zirkels 
nach oben und unten ohne Erschütterung bewegen.



Aus hartem Holz oder aus Kupfer stellt man zwei  Sch l i t t en  
(Schl) von 1 F ü r  Länge her, die genau in die schwalben­
schwanzförmige Führungsnut des Durchmessers passen und sich 
in dieser, ohne zu wackeln, verschieben lassen. An seinem 
einen Ende besitzt jeder Schlitten eine ha l bk r e i s f ö r mi g e  
A n s c h w e l l u n g  (Schw), die in der Mitte a u f g e s c h l i t z t  ist. 
In diese Sc h l i t z e  passen die ha l bkre i s f örmi gen A n s c h w e l ­
lungen an den freien Enden der beiden Meßl ineale .  Durch 
je einen Bol zen  werden letztere drehbar mit den Schl i t t en  
verbunden. Zu beiden Seiten der Schlitten stehen spi tze  
Zei ger  (Z) vor, die sich über einer Te i l ung  bewegen, die 
auf den beiden Seiten der Führungsnut des Durchmessers ein­
getragen ist.

Hiermit ist die Herstellung des Instrumentes beendigt. 
Man trägt noch auf die beiden oberen Begrenzungsflächen des 
Durchmessers zu beiden Seiten der Führungsnut f o l g e n d e  
T e i l u n g  ein: Beginnend beim Mittelpunkt des Durchmessers 
teilt man dessen beide Hälften nach beiden Seiten in 60 g l e i che  
T e i l e  und unter te i l t  jeden dieser Teile so weit wie möglich. 
Beide Teilungen (Grob- und Fe i nte i lung)  trägt man in ent­
sprechende Fe l der  ein, die durch parallele Linien längs des 
Durchmessers abgegrenzt werden. Die Bezifferung der Teilung 
beginnt beim Mittelpunkt des Durchmessers und endigt bei 
seinen Enden. An derjenigen Stelle der Teilung, bei der sich 
die an den Schlitten der Meßlineale angebrachten Zeiger be­
finden, liest man den Sinus des Komplements des Höhenbogens 
ab6). Sind die beiden Meßlineale kürzer als der halbe Durch­
messer, so erstreckt sich die Teilung nicht bis an die Enden 
des Durchmessers; vielmehr bleibt dort je eine Strecke übrig, 
die nicht geteilt wird.

Auf den oberen Längsflächen der beiden Meßlineale bringt 
man senkrecht je zwei Absehen (Ax u. A2) au, die gleich 
groß und in der üblichen Weise ausgeschnitten sind.

Für eine genaue  Messung ist es erforderlich, daß die 
Strahlen die Löcher beider Absehen durchsetzen, und daß die 
beiden Zeiger an den Schlitten der Meßlineale sich stets in 
gleichem Abstand vom Mittelpunkt des Horizontringes befinden.

An Stelle der ha l bk r e i s f ö r mi ge n  An s c hwe l l unge n ,  
die an den Enden der Meßlineale und der Schlitten angebracht



sind, lassen sieh auch sogenannte Dubiib1) aus Kupfer oder 
Scharniere  (arab. Nermädaxjat) 7) aus Eisen verwenden; sie 
sind kräftiger und leichter beweglich.

Anmerkungen.
1) Die einzelnen Teile dieses Instrumentes finden sich größtenteils auch 

an dem folgenden Instrument.
2) Wie bei dem Instrument von I b n  S i n d  (Avicenna, S. 128) ist wohl 

auch bei den vorliegenden Instrumenten (Instrument VI, V III und IX) in 
der Mauer eine Öffnung angebracht, durch die die Beobachter ins Innere 
gelangen, um ihre Messungen vorzunehmen.

3) Auf der äußeren Hälfte der oberen Fläche des Horizontringes be­
findet sich die (in Abb. 39 angedeutete) Teilung. Darüber, daß man zweck­
mäßig die Enden des Durchmessers zu Zeigern ausbildet, mit denen man 
das Azimut abliest, ist nichts angegeben.

4) Es handelt sich um eine scharnierartige Verbindung der beiden 
Lineale, die wohl in der gleichen Weise ausgeführt ist, die der Verf. bei In ­
strument VI S. 76 bei der Verbindung der beiden Quadranten schilderte.

5) Die Anbringung zweier Meßlineale hat offenbar mit dem eigentlichen 
Verwendungszweck des Instrumentes nichts zu tun. Durch ihre symmetrische 
Anordnung sichern sie das Gleichgewicht.

6) Jedes Meßlineal bildet mit den vertikalen Leisten und dem Durch­
messer ein Dreieck AMB. Der Winkel bei A ist die Zenitdistanz ß  =  dem

Komplement des Höhen winkeis a . sin ß  =  wobei AB =  60 EinheitenAB
zu setzen ist (vgl. Abb. 40).

7) Jeder dieser Ausdrücke bezeichnet 
wohl eine besondere Art von Scharnieren. 
(Zu N e r m d c la g a , Plural N e r m d d a g ä t , s. 
E. W i e d e m a n n ,  Sitzgsber. d. phys.-med. 
Soz. Erlangen 38, 32. 1906).

Nach F. K r e n k o w  ist D a b b  (Plural 
JDubub) die Kante einer doppelten Türe. Nach 
L. C h e i k h o  bedeutet D a b b  „Guß“ und 
JD ubüb zwei Gußstücke, die sich genau in­
einander einschachteln und die Tür schließen.

IX.
Das Instrument mit dem Sinus und Sinus versus.

(Arab. Text fol. 75 a.)
Dieses Instrument entspricht bis auf die eigentliche Meß­

vorrichtung vollständig dem unter V I I I  besprochenen Instrument.
Die Meßvorrichtung selbst is t  ivieder ein aus xicei gleich 

langen Linealen gebildeter Zirke l, dessen Schenkel Scharnier­



artig, gegeneinander drehbar, verbunden sind . Das eine Lineal, 
der sogenannte Besitzer des Pfeiles, Jas fiwew trapezförmigen 
Querschnitt hat, befindet sich seiner ganzen Länge nach in  der 
schivalben schwänz, förmigen Führungsnut des Durchmessers, m 
Jcr es szc/z verschieben läfst. Dabei beioegt sich das freie Ende 
des andern Lineals, Jes sogen. halben Durchmessers, z?z der von 
den beiden vertikalen Führungsleisten gebildeten Führung auf- 
oder abwärts; an der oberen Fläche dieses Lineals befinden sich 
wiederum zivei Absehen.

Im  Gegensatz zum vorher besprochenen Instrument, bei 
dem der Durchmesser m it einer Teilung versehen ist, befinden 
sich hier entsprechende Teilungen an den beiden vertikalen 
Führungsleisten und an dem Besitzer des Pfeiles. Diejenige 
Strecke an der an den Führungsleisten angebrachten Teilung, 
die von dem halben Durchmesser abgeschnitten w ird , gibt d iv i­
diert durch dessen Länge den S inus des Höhemi'inkels (vgl. 
Abb. 41). Die Strecke am Besitzer des Pfeiles, die von dem 
Scheitel des Z irke ls und den Führungsleisten begrenzt w ird , gibt 
den S inus des Komplements des Höhenwinkels, die übrige Strecke 
den S inus versus des Höhenwinkels =  1— cos <p.

Zu den Instrumenten, von denen ich in der Sternwarte 
ein Exemplar hergestellt habe, gehört das I ns t r ume nt  mit 
dem Sinus und dem Sinus versus  (Pfeil).  Gleichzeitig kann 
man mit ihm auch das Az i mut  ermitteln.

Das Instrument besteht (genau wde das im vorangegangenen 
Abschnitt VIII beschriebene Instrument) aus dem Hori zont ­
ring,  dem Durchmesser ,  dem Querbalken,  dem e i sernen  
Pfe i l er ,  auf dem sich das Instrument dreht, und der von 
einem Hol zkas t en  umgeben ist, ferner aus den vertikalen 
Leisten,  die in der Mitte des Durchmessers senkrecht auf ihm 
angebracht sind, und schließlich aus den Streben,  welche die 
vertikalen Pfeiler mit dem Querstück und dem Durchmesser 
Zusammenhalten (s. Abb. 39).

B is  hierher entspricht dieses Instrument dem vorhergehenden; 
etwas abweichend, dem Verwendungszweck entsprechend, is t  nur 
die eigentliche Me fs vo r r ie h t  ung, die nun beschrieben iv ird :

Man stellt zwei gleich lange Li nea l e  her, die die Länge 
des halben Durchmessers haben und l ¡6 Elle breit sind. Am 
einen Ende besitzt jedes Lineal eine ha l bkre i s f örmi ge  An-



Schwel lung oder (an deren Stelle) R i n g e  aus Eisen, die zur 
Hälfte in die Lineale eingelassen sind *). Die beiden Lineale 
werden durch einen eisernen B o l z e n  (bei DJ drehbar ver­
bunden. Ihre freien Enden (D und DJ sind indessen (im Gegen­
satz zu den Meßlinealen beim vorhergehenden Instrument) nicht 
mit Anschwellungen versehen (vgl. Abb. 41).

Abb. 41: Schematische Skizze zum I n s t r u m e n t l X .  
Lx =  Dx D2 dient zur Messung des sin vers, L2 =  DDx 
zur Messung des sin. M D entspricht am Instrument 
der Strecke an der Teilung der vertikalen Führungs­
leisten (Pf in Abb. 39), die das Lineal L2 ab­
schneidet. Mit der gleichen Teilung wie diese 

Leisten ist auch das Lineal Lx versehen.

Das eine Li nea l  
(LJ befindet sich in 
seiner ganzen Länge 
in der schwalben­

schwanzförmigen 
Führungsnut des 
Durchmesserslft). 
Dabei sollen die 
obere Längsfläche 
des Durchmessers 

und die obere Längs­
fläche des Lineals in 
einer Ebene liegen. 
Mit diesem Lineal 
wird der Sinus ver­
sus gemessen (Dätal 
Sahm).

halbe Durchmesser“ *).

Sch

“¿ßpF5

Das andere  Li nea l  (L2) heißt der 
Längs der Mitte seiner freien Endfläche (E )2) macht man einen 

Ei ns c hni t t ,  in dem eine (wohl rechteckige) 
Scheibe (Sch) befestigt wird, an die beiderseits 
ein runder (als Führung dienender) S t i f t  
(Z) angesetzt ist (s. Abb. 42). Die Stifte be­
finden sich in den Führungsnuten der beiden ver­
tikalen Leisten, in denen sie sich auf- und ab­
wärts bewegen lassen.

Bei dem Führungsstift des halben Durch­
messers  macht man ein Zeichen.  Der A b ­
s tand dieses Ze i c he ns  von dem Bolzen,  
der das andere Ende des halben Durchmessers

Abb. 42.

*) Nicht zu verwechseln mit dem Durchmesser (Balken) D in Abb. 39.



mit dem Lineal  zur Bes t i mmung des  Sinus versus ver­
bindet, entspricht der Län ge  des halben Durchmessers .

Man trägt auf je einer der beiden Seitenflächen der verti­
kalen Leisten3), von deren unterem Ende ausgehend, den Betrag 
des halben Durchmessers ab und begrenzt die entsprechende 
Strecke durch ein Zeichen.  Man t e i l t  beide Strecken in 
60g l e i c he  Tei l e  und unt er t e i l t  jeden Teil soweit als möglich*).

Mit der g l e i chen  Tei lung wird das Lineal (LJ zur 
Bestimmung des Sinus versus versehen. Die Bez i f f erung  der 
Te i l u ng  an l e t z t e r e m beginnt bei der Mitte des Bolzens (DJ, 
der dieses Lineal mit dem halben Durchmesser verbindet. Die­
jenige Strecke des Lineals (MD, in Abb. 41), die begrenzt wird 
durch die Mitte des erwähnten Bolzens (DJ und die ent­
sprechenden Flächen der Leisten (MP), ist gleich dem Si nus  
des Kompl ement s  der Höhe;  das übrig bleibende Stück (MDJ 
entspricht dem Sinus  versus  des Höhenbogens  (93)®).

Die Bez i f f erung der an den Seitenflächen der vertikalen 
Leisten angebrachten Teilungen (vgl. Anm. 3) beginnt unten 
beim Durchmesser und endigt an den an den Leisten ange­
brachten Zeichen. Die Strecke, die der halbe Durchmesser auf 
dieser Teilung abschneidet, entspricht dem Sinus  des Höhe n­
b oge ns  (MD in Abb. 41).

Schließlich bringt man auf der oberen Lä n g s f l ä c h e  des 
halben Durchmes sers  (LJ wie üblich zwei A b s e h e n  an. 
Man braucht deren Beschreibung nicht zu wiederholen.

Aus der Lage des halben Durchmessers gegenüber den 
beiden Pfeilern ergibt sich der Sinus der Höhe.

Wieviele Beweise der Verwendungsmöglichkeiten gibt es 
bei diesem Instrument. Der eine Beweis schließt sich unmittelbar 
an den andern an.

Anmerkungen.
1) Aus dieser Bemerkung dürfte Folgendes hervorgehen: Nehmen wir an, 

die Lineale seien aus Holz, was wohl auch zutrifft, so kann man das Lineal 
mit seiner Anschwellung aus dem Vollen herausarbeiten. Stellt man jedoch 
zuerst ein einfaches Lineal her, so wird man die Anschwellungen als passend 
geformte Metallansätze an bringen, die in die Enden der Lineale versenkt 
werden. Diese Metallansätze bezeichnet a V U r d i  mit „Ringe“.

la) Es muß infolgedessen wie die Nut des Durchmessers selbst einen 
trapezförmigen Querschnitt haben.

2) An der anderen Endfläche ist dieses Lineal mit dem zur Messung 
des Sinus versus bestimmten Lineal verbunden.



3) Es sind diejenigen an die einander nach innen zugekehrten Flächen 
anstoßenden Längsflächen, die sich beim fertigen Instrument auf d er Seite 
befinden, an der der halbe Durchmesser anliegt; dessen Ende bewegt sich 
somit zwischen den beiden Teilungen.

4) Beachtlich ist, daß im Gegensatz zum vorhergehenden Instrument 
bei diesem Instrument die vertikalen Leisten geteilt sind; man hat dadurch 
die Möglichkeit, ohne weiteres sin cp abzulesen und braucht nicht wie im 
anderen Fall cp aus dem Sinus des Komplementwinkels berechnen. — Eine 
Teilung des Durchmessers erübrigt sich selbstverständlich beim vorliegenden 
Instrument.

5) Es is t : MD
—-— =  sin cp (r =  Länge des halben Durchmessers L2)

MDX
—¿ ~ =  sin (90 — <f)
m d 2
—-— = 1  — cos op =  sin vers cp

Die Einführung des Sinus versus cp für (1 — cos cp) entsprach dem Bedürfnis, 
für den bei astronomischen Berechnungen oft vorkommenden Ausdruck 
(1 — cos cp) eine einfache, leicht meßbare Beziehung zu schaffen.

X.
Das vollkommene Instrument.

(Arab. Text fol. 76 a.)

Die eigentliche Mefsvorrichtung ruht auf einem Gestell, das 
demjenigen des unter V  besprochenen Instruments entspricht, 
nur is t  das als Unterlage dienende Kreuz von einem geteilten 
Ring umgeben (s. Abb. 26). Durch die durchbohrte Kreisscheibe, 
die durch acht (dort vierj Streben gehalten wird, is t  ein verti­
kaler Drehpfeiler geführt, in  dessen oberem Ende ein quader­
förmiger Aufsatz befestigt is t .

A u f diesem Aufsatz is t  die eigentliche Mefsvorrichtung an­
gebracht. Wie bei dem unter V I I .  besprochenen Instrument 
besteht sie aus einem 2,25 m langen, sogenannten Höhenlineal, 
das zwischen den oberen Enden ziueier ebenso langer, senkrecht 
auf dem Aufsatz befestigter Pfeiler drehbar aufgehängt und mit 
zwei Absehen versehen ist. — E in  zioeites Lineal, das sogenannte 
Sehnenlineal, das l 1/2 mal so lang als das Höhenlineal ist, wird 
am unteren Ende des einen vertikalen Pfeilers drehbar befestigt. 
E s  is t  so ausgeschnitten, dafs die einander zugekehrten Längs- 
flächen der beiden Lineale einander berühren.

Das Sehnenlineal is t  ivie bei dem unter V I I .  besprochenen 
Instrument mit einer entsprechenden Teilung versehen; ebenso



wie dort w ird beim Anvisieren eines Gestirnes cm dieser Teilung 
die Sehne des Komplementes des Höhenwinkels abgelesen.

Das Instrument iv ird  entsprechend den vier Himmelsrich­
tungen aufgestellt und am Boden befestigt. E s  is t  xoie das unter 
V I I  besprochene Instrument ein parallaktisches Lineal mit der 
Erweiterung, dafs es durch Drehung des vertikalen Drehpfeilers 
fü r jedes beliebige Azimut eingestellt werden kann. Dement­
sprechend ist sein Anivendungsbereich ein gröfserer; es kann zu r 
Lösung einer Reihe von astronomischen Aufgaben dienen, die 
von der Bestimmung der Höhe und des Azimuts eines Gestirnes 
ausgehen.

Eine andere Art von Instrumenten gehört zu den Dingen, 
die ich in Damas kus  im Jahre 650 (1252/53) ausführte für 
cd Malik cd Mansür, den Herrn von Eme s s a  in der Gegen­
wart von dem Imam, dem großen, trefflichen Gelehrten, dem 
V e z i e r  Nacljm al D in  cd La b iid i1).

Man fertigt ein G e s t e l l 2) an, das demjenigen des Instru­
mentes mit der beweglichen Absehe (Instrument V) ähnlich ist; 
nur besitzt es größere Abmessungen. Der Fuß des Gestells 
ist (hier) ein gr oße r  R i n g 3), in dessen Innern ein aus zwei 
gleich langen, senkrecht ineinander gefügten Holzbalken be­
stehendes Kre uz  angebracht ist. Über der Unterlage befindet 
sich eine in der Mitte durchbohrte k r e i s f ö r mi g e  Sc h e i be ,  
die durch a c h t  von der Unterlage ausgehende kr ä f t i g e  
S t r e b e n  gestützt wird (beim Instrument V sind es vier).

Die Unterlage wird parallel zum Horizont aufgestellt. Auf 
dem Ri ng  der U n t e r l a g e  trägt man die Nord-  Süd - und die 
Os t - We s t r i c h  tung ein; man t e i l t  ihn ferner wie üblich in 
die Grade  und deren U n t e r a b t e i l u n g e n .  Man nennt diesen 
Ring den „Horizontring“.

(Wie beim Instrument V) bringt man in der Mitte des 
Horizontringes (bezw. des in ihm befindlichen Kreuzes) drehbar 
einen runden Pf e i l er  an, dessen oberes Ende die durch­
bohrte kreisförmige Scheibe in einer Länge von 1/3 Elle durch­
setzt. Der Pfeiler darf sich nicht gegen die Unterlage neigen, 
sondern muß stets senkrecht zu ihr stehen.

Der obere Tei l  des Pf e i l e r s ,  der aus der durchbohrten 
Scheibe herausragt, ist v i er e c k i g  und mindestens ! / 4 haschimi- 
tische Elle breit. Auf dem (oberen) Ende des Pfeilers befestigt
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1>1

Durchschnitt durch I n ­
s t r u m e n t  X ohne Ge­
stell. Das Lineal S hängt 
frei herunter. Die Tei­
lung an ihm ist nur an­
gedeutet und beginnt, 
wie in Anm. 6 , S. 104 

angegeben.

man einen hölzernen Aufs a t z  (A) von 
der Gestalt eines Quaders, der 2/3 Ellen 
lang, 1/a Elle breit und 1j 2 Elle hoch ist 
(vgl. Abb. 43). Der Aufsatz wird durch 
Nägel auf dem Pfeiler befestigt4); dabei 
berührt seine untere Fläche die obere 
Fläche der kreisförmigen Scheibe. — An 
dem Pfeiler bringt man einen Gri f f  an, 
mit dem man ihn drehen kann.

Aus bestem Holz fertigt man drei 
viereckige Lineale ,  die 44/2 Ellen lang 
und Vg Elle breit (mit quadratischem Quer­
schnitt) sind. Zwei von diesen Linealen 
befestigt man in entsprechend großen vier­
eckigen Au s s c hn i t t e n  auf der oberen 
Fläche des erwähnten Aufsat zes  und 
zwar senkrecht zu ihm. Der Abstand 
zwischen diesen beiden Linealen (P) soll 
1/6 Elle betragen5). — Das dritte Lineal 
heißt das „Höhenlineal“ (H).

Man zieht auf je einer Längsfläche der 
drei Lineale gerade Linien, die ihre Breite 
halbieren (Mittellinien). Am oberen Ende 
der Mittellinien der beiden vertikalen 
Lineale bringt man in gleicher Höhe über 
der oberen Fläche des Aufsatzes je ein 
Zei chen an und macht dort jeweils eine 
Durchbohrung.

Ebenso durchbohrt man das eine Ende 
des „Höhenlineals“. Man bringt es zwischen 
die beiden vertikalen Lineale und verbindet 
es mit letzteren (drehbar) durch einen 
ei sernen Zapfen,  der durch die Durch­
bohrungen gesteckt wird. Auf der oberen 
Längsfläche des „Höhenlineals“ bringt man 
wie üblich zwei Ab s e he n  (a) an. Das 
Höhenlineal ist so lang, daß es bei seinem 
Durchgang durch den Zwischenraum der 
vertikalen Lineale (zwischen denen es ja



drehbar aufgehängt ist) gerade die obere Fläche des Aufsatzes 
berührt.

Aus bestem Holz stellt man ein v i e r t e s  L i n e a l  her, 
das (ebenfalls) viereckig ist. Es ist 1J/2 mal länger als das 
Höhenlineal; sein Querschnitt ist rechteckig mit 5 Finger und 
4 Finger Kantenlänge. Es heißt das „Sehnenlineal“ (und hat 
folgende Form): Am Ende der einen breiten Längsfläche ist es 
in einer Länge von 1 Elle und 1/6 Elle dick verstärkt. Bei der 
gegenüberliegenden Längsfläche ist es 1j 2 Elle lang und 1/6 Elle 
tief ausgeschnitten (vgl. Abb. 48). Letzterer Betrag entspricht 
der Breite der vertikalen Leisten (P). Legt man das Sehnenlineal 
(S) mit seinem ausgeschnittenen Ende auf die äußere Längs­
fläche (Fa in Abb. 43) von einem der vertikalen Pfeiler (Pt in 
Abb. 43), so liegen die inneren Längsflächen dieses und 
des Sehnenlineals in einer Ebene. In der gleichen Ebene liegt 
dann auch diejenige Längsfläche des Höhenlineals (H), die die 
erwähnte Fläche (S) des Sehnenlineals berühren soll (beim Ge­
brauch des Instruments).

Am unteren Ende der Mittellinie der äußeren Fläche (Fa) 
des vertikalen Lineals (Pt) (es ist diejenige, an der nachher 
das Sehnenlineal angebracht wird) macht man ein Zeichen (M). 
Den Abstand dieses Zeichens von der Mittellinie (a,) der zwischen 
den oberen Enden der vertikalen Lineale befindlichen Dreh­
achse des Höhenlineals überträgt man auf das Höhenlineal von 
dessen Drehachse (a j  aus. Die so abgemessene Strecke ent­
spricht dem Radius (r) des Kreises, den das Ende dieser Strecke 
bei der Drehung des Höhenlineals beschreibt. (Ygl. hierzu In­
strument VII.)

Bei dem Zeichen (M) befestigt man senkrecht zum Pfeiler 
(P,) einen runden eisernen Zapfen (a2), der 1 kleinen Finger 
dick ist und um l /4 Elle aus der Fläche herausragt. Am Ende des 
Sehnenlineals befestigt man nebeneinander drei eiserne Ösen(O)  
(Razza), die (wie die Türangeln) in die entsprechende Endfläche 
des Sehnenlineals zur Hälfte versenkt sind. Diese Ösen werden 
über den aus dem vertikalen Pfeiler (PJ herausragenden Zapfen 
(a2) geschoben, um den sich das Sehnenlineal drehen läßt.

Die obere Längsfläche des Sehnenlineals wird durch 
parallele Linien in schmale  St r e i f en  zerlegt (in Abb. 43 an­
gedeutet). Man teilt diejenige Strecke von der Drehachse (a2)

rj *



des Sehnenlineals aus, die dem Radius des Kreises ent­
spricht, den das Höhenlineal bei dessen Drehung beschreibt, in 
60 g l e i che  Tei le.  Daran schließen sich noch weitere 25 Teile, 
die auf das übrige Stück des Lineals kommen. Man hat somit 
im ganzen 85 g l e i c h e  Te i l e  (s. Abb. 43). Man u n t e r ­
t e i l t  jeden dieser Teile soweit wie möglich. Die Bezifferung 
der Teilung beginnt bei der Drehachse (des Sehnenlineals)6). 
Gegenüber den Te i l en  trägt man die Böge n  ein, die den 
zugehörigen Sehnen entsprechen. Man entnimmt sie aus T a ­
bel len.

Zur Ausführung einer Messung dreht man den Dreh­
pfeiler und damit das auf ihm angebrachte Instrument an 
dem Griff, bis diejenige Längsfläche des Höhenlineals, an der 
die entsprechende Längsfläche des Sehnenlineals liegt, in die 
Ebene des A z i m u t a l k r e i s e s  gelangt, in dem sich der zu 
be obac ht e nde  Stern befindet. Man hebt das „Höhenlineal“ 
an, bis man den Stern durch die Öffnungen der auf ihm an­
gebrachten Absehen erblickt. Man zieht hiernach das „Sehuen- 
lineal“ hoch, bis seine obere geteilte Längsfläche die Marke M 
am Höhenlineal berührt, das den Radius (r) (am Höhenlineal) 
begrenzt. Aus dem Betrag der am Sehnenlineal abgeschnittenen 
Sehne, den man an dessen Teilung abliest, erhält man den 
Wi nke l ,  dessen Schenkel  durch die beiden Linien gebildet 
werden, die durch den Stern und durch den Zenit  gehen. 
Dieser Winkel entspricht dem Kompl ement  der Höhe des  
St e r n e s  (Zenitdistanz). Wenn man seinen Betrag von 90° 
subtrahiert, hat man die Höhe selbst.

Handelt es sich um die B e o b a c h t u n g  der Sonne,  so 
ist das (geschilderte) Meßverfahren einfacher, da man in diesem 
Falle die Sonnenstrahlen die Öffnungen der Absehen durch­
dringen läßt (und somit das Anvisieren erspart). Zur Messung 
von S t e r n  höhen wird daher, um die Beobachtung zu er­
leichtern, zwischen die Öffnungen der Absehen ein ge r ade s  
Rohr  gelegt; an seinem einen Ende, an dem das Auge des 
Beobachters liegt, befindet sich eine t e l l er f örmi ge  Bl ende  
(s. S. 78).

Zur A u f s t e l l u n g  des I n s t r u m e n t e s  ermittelt man zu­
nächst die Meridianlinie und legt den durch sie gegebenen Nord- 
und Südpunkt durch ein Zeichen auf dem Horizontring der



Unterlage fest; letztere muß horizontal liegen. In dieser Lage 
wird die Unterlage f e s t g e l e g t .  Dies geschieht dadurch, daß 
man um die Unterlage ein Gebäude  (etwa eine ringförmige 
Mauer) errichtet, wodurch deren Lage gesichert ist. Noch 
s icherer wird die Aufstellung der Unterlage, wenn man unter 
ihr Holzpf löcke  in den Boden einläßt, auf denen man sie 
festnagelt.

Am unteren Teil des D r e h p f e i l e r s  bringt man senk­
recht zu ihm ein (als Zeiger dienendes) Q ue r l i n e a l  an, das 
sich über der am Horizontring der Unterlage angebrachten 
Teilung bewegt und das A z i m u t  abzulesen gestattet. Dabei 
muß sich dieser Ze i ge r  in der Ebene des entsprechenden 
Az i mu t a l kr e i s e s  befinden, d. i. diejenige Ebene, in der die 
auf dem Sehnenlineal gleitende Längsfläche des Höhenlineals 
(bei der gleichzeitigen Höhenmessung) liegt.

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daß man mit diesem In­
strument, das wir erfunden haben, zahlreiche Aufgaben lösen 
kann, deren Lösung mittels des im Almagest beschriebenen 
„Besitzers der beiden Schenkel“ (des parallaktischen Lineals) 
nicht möglich ist. Man bestimmt mit ihm (z. Beisp.) den u n ­
bekannten Ort  e i n e s  Sterns  (A), wenn der Ort e i nes  
anderen Sternes (B) nach L ä n g e  und Br e i t e  g e g e b e n  
ist. Hat man die Höhe und das Az i mut  des Sternes (B) er­
mittelt, so läßt sich hieraus das Ta li bestimmen. Ist man er­
fahren im Beobachten,  und mißt man (sofort) die Höhe und 
das Az i mut  des  St e rnes  (A), dessen Ort unbekannt  ist, 
sowie den Grad des Tä li\  so läßt sich der unbekannte  Ort 
des  S t e r n e s  (A) nach Länge  und Bre i te  ermitteln6a). Diese 
Aufgabe läßt sich (allerdings) mit dem Instrument mit den 
beiden Quadranten einfacher (und genauer) lösen, da man mit 
diesem Instrument die Höhen und Azimute der beiden Sterne 
gleichzeitig messen kann7).

Anmerkungen.
1) Von besonderer geschichtlicher Bedeutung ist der Anfang der Be­

schreibung dieses Instrumentes, die ich noch einmal wiederhole und bespreche 
und zwar auf Grund von Angaben von Prof. Dr. Ju y n b o l l  und Herrn 
Dr. E. von Zambaur*) .  Die Stelle lautet:

„Eine andere Art gehört zu dem, was ich in Damaskus im Jahre 615 
(1218/1219) für d l  M a l ik  M a n s ü r , den Herrn vom H irn s  (Emessa) in Gegen­



wart von dem I m a m , dem großen Gelehrten, dem Trefflichen, dem Vezir 
N a d jm  a l  D in  I h n  a l L a b û c lî (nicht a l  L a ju d i )  anfertigte. Ich nannte es 
das vollkommene Instrument.11 — (Am Rand ist eine Berichtigung ange­
bracht „im Jahre 650“ (1252/53).

Aus der betreffenden Zeit kommen zwei Fürsten mit dem Namen a l  
M a n s u r  in Betracht (s. S. L a n e - P o o l e :  „The Mohammedan Dynasties“, 
S. 79, und E. de Z am b au r :  „Manuel de généalogie et de chronologie pour 
l’histoire de lTslam“. Hannover 1927, S. 98). Es sind : A l  M d l ik  a l  M a n s u r  
( N â s ir  d l  D m  I b r â h î m  I h n  S c h ir k u h ), Herr von Emessa {H irn s) — regierte 
von 637—643 (1239—1244) — und d l  M d l ik  d l  M a n s u r  ( I I  S a i f  d l  D i n  
M u h a m m e d  I b n  a l  M u z a f f a r  I I  M a h m u d ), Herr von H a m  ä h  — regierte 
von 642—683 (1244—1284).

Diese Fürsten sind hinsichtlich ihrer Namen und ihrer Regierungszeit 
ganz genau und unverrückbar bekannt. Schon hieraus geht hervor, daß die 
Jahreszahl 615 (die übrigens, wie Herrn de Z a m b a u r  mit Recht scheint, 
in eine leer gelassene Stelle des laufenden Textes eingesetzt ist) falsch ist. 
Aber auch die Berichtigung 650 am Rand ist nach Herrn von Z a m b a u r  
irrtümlich.

L. Am. S é d i l l o t  („Les instruments astronom. des Arabes“ S. 201, 
Anm. 3) hatte vorgeschlagen, statt „ H ir n s “ H a m ä  zu lesen. Herr de 
Z a m b a u r  schlägt vor, die Lesung H ir n s  beizubehalten.

Für uns ergibt sich: Der Emessaner M a n s u r  war um die fragliche 
Zeit ein Mann von Jahren (geb. ca 590 =  1193/94), und ihm scheint die 
Beschäftigung mit astronomischen Instrumenten eher zuzumuten zu sein als 
dem M a n s u r  vo n  H a m ä , der damals noch ein Kind war (geb. 21. R a b i  I 
632 =  Dezember 1234) und seine Regierung im Jahre 642 =  1244/45 unter 
der Vormundschaft seiner Mutter G h â z ia t  K h a tu n  b in t  d l - K a m i l  antrat und 
erst im Jahre 652 selbständig wurde.

Über einen Vezir N a d jm  a l  D i n  I b n  a l L a b u d i  hat mir Herr Prof. 
J u y n b o l l  aus der Historia compendiosa dynastiarum (ed. E. P r o c o c k i u s .  
Oxoniae 1663, S. 344, Text S. 526) das Folgende mitgeteilt — das Einge­
klammerte stammt von Procockius — : „Zu den Männern dieser Zeit (d. h. 
der Zeit, zu der I b n  a l  Q i f t i  lebte, 1172—1248, und kurz vor H û lâ g û , der 
656 =  1258 Bagdad eroberte), die sich in den Wissenschaften der Alten 
und in allen trefflichen Eigenschaften auszeichneten, gehörte N a d j m  a l  D i n  
a l  D im is c h q i , der als I b n  a l  L a b u d i  bekannt ist. Er leitete die Geschäfte 
des D i w a n  (des Rates) und war zum Vezir erhoben. Er zeichnete sich 
vor allem in der Geometrie und der Arithmetik aus.“

Dadurch, daß I b n  A b i  U $ a ib ica  *) **) an einer uns später bekannt ge­
wordenen Stelle unseren N a d jm  a l D i n  ***) behandelt, läßt sich die Frage

*) Beiden Herren sei an dieser Stelle für ihre Bemühung bestens gedankt.
**) In seinem biographischen Werk: Quellen der Nachrichten über die 

Klassen der Ärzte. Arabisch publ. von A. M ü l l e r  (Kairo 1884).
***) Sein vollständiger Name ist: A b u  Z a k a r i j a  N a d j m  a l  D i n  eJ a h j ä  

[ I b n  M u h a m m e d  I b n  lA b d a n  cA b d  cd W d l i id ]  I b n  a l L a b u d i . — Das Ein­
geklammerte ist der Name des w. u. besprochenen Vaters. I b n  a l  L a b u d i  
bezieht sich auf einen Vorfahren.



in dem von Herrn von Za mb au r angegebenen Sinne endgültig entscheiden. 
Ich teile die Angaben hier vollständig mit, um so mehr, als dadurch ein Ver­
sehen S u t e r s  *) berichtigt wird.

„Da sich I b n  d l  L a b ü d i  auch mit Medizin beschäftigt hat, so hat uns 
I h n  A b i  U s a i b i a  (II, 185—189) unter d l  S a h ib  N a d j m  a l  B i n  eine Schilde­
rung seines Lebens und zwar eine ausführliche gegeben, die von S u te r  
Nr. 365 benutzt ist. N a d j m  a l  B i n  ist im Jahre 607 (1210/11) in Aleppo 
geboren. Mit seinem Vater ging er als Jüngling nach Damaskus. Später 
trat er in die Dienste von a l  M a n s ü r  I b r a J u m  I b n  **) a l  M a l ik  d l  M u d jä l i id  
I b n  A s a d  a l  B i n  I b n  S c h ir k ü h  I b n  S c h ä d i  (637—643 =  1239—1244). 
Bei ihm stieg er bis zur Würde eines Vezirs. Nach dem Tode dieses Fürsten 
im Jahre 643 (1244), nach einem unglücklichen Feldzug gegen G h w d r iz m , 
ging N a d jm  a l B i n  zu a l  M a l ik  a l  S ä d ih  N a d jm  a l  B i n  A i jü b  I b n  a l  
M a lik  a l  K ä m i l  (637—647 =  1240—1249) nach Ägypten, wo er zum Vor­
sitzenden des B i w ä n  in Alexandrien ernannt wurde. Da a l  M a l ik  bald 
starb, so kehrte er nach Syrien zurück und erhielt den Vorsitz in dem 
B i w ä n , der die sämtlichen Geschäfte in Syrien unter sich hatte. Da von 
ihm noch Verse aus dem Jahre 666 (1267/68) erwähnt werden, so ist er erst 
nach diesem Jahre gestorben und konnte noch mit d l  ' U r d i  und d l  T ü s i  
zur Zeit des Baues der Sternwarte in M a r ä g h a  in Verbindung treten. Das 
von a l  ' U r d i  erwähnte Instrument ist zwischen 637 und 643 angefertigt 
worden, also etwa zwischen seinem 30ten und 36ten Jahre. I b n  A b i  U s a i b i a  
führt eine Reihe von philosophischen, mathematischen und astronomischen 
Werken an. Von einer seiner philosophischen Schriften heißt es, daß er sie 
mit 13 (1) Jahren verfaßt habe. Auf seine Beziehungen zu a l  M a n s ü r  weist 
der Titel die „mansürische Abhandlung über die magischen Quadrate“ hin. 
Astronomische Werke sind: d l  Z ä M  (das glänzende, herrliche), ein Auszug 
aus dem Tafelwerk des S c h a h  (oder des königlichen), es ist von H a b a s c h  a l  

H ä s ib , dem Rechner, verfaßt; weiter das angenäherte (d. h. das der W irk­
lichkeit nahe kommende) Tafelwerk, gegründet auf die erprobte Beobachtung. 
Er hat auch einen Auszug des Werkes des Euklid, einen solchen der C h a s a -  
d a r ü t  (Postulata; s. E. W i e d e m a n n ,  Beitr. LX X III, S. 235, Anm. 4), ferner 
ein Werk über die Wissenschaft a l  B j d b r  iu a c l M u q a b ä la y der Algebra, 
verfaßt. I b n  A b i  U s a i b i a  teilt auch eine Reihe von Gedichten mit.

Unmittelbar vor N a d jm  d l  B i n  I b n  d l L a b ü d i  bespricht I b n  A b i  
U s a i b i a  (II, 184—185) dessen Vater, gekürzt folgendermaßen: S ch ern s a l  

B i n  A b ü  ' A b d  A l la h  M u h a m m e d  I b n  c A b d ä n  I b n  ' A b d  a l  W ä h i d  I b n  a l  
L a b ü d i .  Er war Mediziner. Er ging von Syrien nach Persien (B a l a d  d l  
l A d ja m ) . Er stand in Aleppo in den Diensten von G h ijä th  a l  B i n  G h ä z i  
I b n  a l M a l ik  a l  N d s i r  S ä l ih  a l  B i n  J ü s u f  I b n  A i jü b  (582—613 =  1186 
bis 1216). Nach dessen Tod ging er nach Damaskus und war Arzt an dem 
großen Krankenhaus „aZ n ü r i u (gegründet von N ü r  d l  B i n  582—592 =  
1186—1196). Er starb in Damaskus am 4. B ü  d l  'A q a d a  621 (12. Nov. 
1224). Er lebte 51 Jahre und war also etwa 1175 geboren. (Bei seinem

*) S u te r :  „Die Mathem. usf.“ a. a. 0 .
**) Diesen Teil des Namens hat S u t e r  fortgelassen.



Tode war N a d jm  cd B i n  etwa 13—14 Jahre alt, konnte also wohl seinen 
Vater als Jüngling begleitet haben.)

2) Zu dem Gestell, das nach der Aussage des Verfassers demjenigen 
des Instrumentes V entspricht, vgl. Abb. 26.

3) Bei dem Instrument V ist der Fuß, auf dem das Gestell ruht, ein 
aus zwei Balken bestehendes Kreuz.

4) Dazu muß sich in dem Aufsatz ein entsprechender Einschnitt be­
finden, in dem das obere Ende des Pfeilers angebracht wird.

5) Die beiden vertikalen Lineale entsprechen den beiden festen Pfeilern 
des Instruments V II; oben ist zwischen diesen genau wie dort drehbar das 
Höhenlineal aufgehängt.

6) Der Anfang der Teilung, der auf das schmale Stück der oberen 
Fläche des Sehnenlineals zu kommen hätte, wird wohl überhaupt nicht ein­
getragen, da er für genaue Messungen nicht in Betracht kommt; denn in­
folge der dabei vorhandenen Lücke zwischen Sehnen- und Höhenlineal wird 
die Übertragung der abgemessenen Sehne auf das Höhenlineal fehlerhaft. 
Diese Einschränkung des Meßbereiches gilt ja ersichtlich nur für sehr kleine 
Zenitdistanzen (vgl. dazu Abb. 43).

6 a) Alle diese Aufgaben lassen sich, wie man leicht einsieht, in der 
gleichen Weise auch mit den vorher besprochenen Instrumenten V III 
und IX  lösen.

7) Beim vorliegenden Instrument müssen Höhe und Azimut der 
beiden Sterne nacheinander und zwar möglichst rasch nacheinander ge­
messen werden.

Zum parallaktischen Lineal nach Ptole inaus .
Das Instrument mit den beiden Schenkeln kann so, wie 

es Pt o l emäus  im Almagest beschreibt, nicht das leisten, wozu 
die Instrumente dieser Art an sich fähig sind1). Es ergibt sich 
dies aus den Ausführungen von Pt o l emäus .  Er sagt nämlich:

Man nimmt zwei  v i e r e c k i g e  L i ne a l e  (F uud H) von 
4 Ellen Länge. Die Breiten (wohl je einer Längsfläche) halbiert 
man durch Linien, die ihrer Länge nach verlaufen ( Mi t t e l ­
l inien).  Man befestigt das eine Li nea l  (F) auf einem 
F u n d a me n t  senkrecht  zum Horizont ,  wobei zwei gegen­
überliegende Längsflächen in der Ebene des Meridians (des 
Beobachtungsortes) liegen. (Die beiden anderen gegenüber­
liegenden Längsflächen liegen hierbei nach Osten und Westen.)

Am oberen Ende des s enkrechten Lineal s  befindet 
sich eine von Osten nach Westen verlaufende Durchbohrung  
und ebenso am einen Ende  des anderen Lineals.  Beide 
Lineale verbindet man durch einen e i sernen Zapfen (ax in 
Abb. 44) in passender Weise drehbar miteinander.



Am unteren Ende der Mittellinie (inj) des senkrechten 
Lineals befindet sich ein w e ite r e r  Z apfen (a2), an dem ein 
d r itte s  L in e a l (S) drehbar befestigt ist.

Man te ilt  die zwischen den beiden Achsen (at, a2) be­
findliche Strecke der Mittellinie des senkrechten Lineals in 
60 g le ic h e  T e ile .

Am z w e ite n  L in ea l  
(H) trägt man längs seiner 
Mittellinie (m2) von seiner 

Drehachse aus eine 
S tr ec k e  ab, die g le ic h  
der g e te i lt e n  Strecke  
am sen k rech ten  L in ea l 
ist, und macht an der be­

treffenden Stelle eine 
M arke (M^.

Auf der oberen  
L ä n g sflä ch e  des z w e i­
ten L in e a ls  bringt man 
wie üblich zwei gleich 
große A bsehen (A) an, 
die mit Ö ffnungen ver­
sehen sind. Dabei ist die 
Öffnung derjenigen Ab­
sehe, an der das Auge 
liegt, enger als die der 
anderen Absehe, durch 
welche man die ganze 
Mondscheibe umfaßt1*).

Mit diesem Instrument b eob ach tet man den Mond, wenn 
er im Meridian steht, indem man das mit den Absehen ver­
sehene Lineal nach dem Gestirn richtet. Am dritten  Li ne a l  (S) 
macht man an der Stelle, wo dieses die Marke (MJ am zweiten 
Lineal trifft, eine Marke (M2). Man dreht das dritte Lineal 
auf das senkrechte Lineal zurück und liest an dessen Teilung 
die Strecke zwischen der unteren Drehachse (a2) und der 
Marke (M2) ab. Damit hat man die Länge der Sehne. Aus 
einer Tabelle ermittelt man den zugehörigen Bogen. (Es ist 
der Bogen der Zenitdistanz, dessen Komplement gleich dem

m i
Abb. 44: Ansicht des p a r a l la k t i s c h e n  

L in e a ls  nach P to le m ä u s .



KulminationswiDkel ist.) Das Übrige ist, wie Pto l emäus  
sagt, bekannt.

Wenn wir auch keinen Kommentar  zu dem Text des 
Ptolemäus  briugen, so geben wir doch den Sinn wieder, wie 
er (Ptolemäus)  den Wortlaut verstanden haben wollte. Dem­
jenigen, der in praktischen Dingen ein umfangreiches Wissen 
besitzt, ist es vollkommen klar, daß sich bei d i e sem Ins tru­
ment  Be d e n k e n  einstellen müssen, daß es höchst  m a n g e l ­
ha f t  ist, und daß seine Anordnung zu wünschen übrig  
läßt.

Zu diesen Be d e n k e n  gibt zunächst folgender Umstand 
Anlaß: Es läßt sich nicht mit Sicherheit erkennen, auf welcher 
der beiden Längsflächen (nämlich der nach Osten bezw. der 
nach Westen zu gelegenen Längsfläche) des senkrechten Lineals (F) 
das dritte Lineal (S) angebracht werden soll. Bringt man es 
auf derjenigen Längsfläche an, an der das zweite Lineal (H) 
befestigt ist, so tritt das dritte Lineal in seiner ganzen Dicke 
zwischen die beiden sich berührenden Flächen des senkrechten 
und des zweiten Lineals. Dabei liegt aber das Dreieck, dessen 
Spitze sich bei der oberen Drehachse befindet, und dessen Basis 
(d. i. die dem Winkel gegenüberliegende Seite) von dem um 
die untere Drehachse drehbaren Lineal gebildet wird, nicht in 
der Ebene des Meridians (wie es sein sollte). Ebenso ist es, 
wenn man das dritte Lineal an der gegenüberliegenden Längs­
fläche des senkrechten Lineals anbringt (wie es Abb. 44 zeigt). 
In diesem Falle schiebt sich nämlich das senkrechte Lineal in 
seiner ganzen Dicke zwischen die beiden drehbaren Lineale2). 
Es ist hierbei ebenfalls nicht möglich, daß die drei entsprechenden 
Längsflächen der Lineale, die den erwähnten Dreieckswinkel 
bestimmen, in der Meridianebene liegen. Ist die Höhe nahebei 
90°, so ist es überhaupt schwierig, mit dem dritten Lineal die zu­
gehörige Sehne zu überspannen (die in diesem Falle sehr klein ist).

Bezüglich der uns i cheren Au f s t e l l ung  ist zu bemerken, 
daß das z we i t e  Li ne a l  bei seiner Bewegung durch sein 
Gewicht den Dreh zapfen,  an dem es angebracht ist, nach 
unten zieht .  Dann bleiben aber die Teilstriche und die Marken 
nicht an den Stellen, wo sie hingehören.

Bezüglich der u n g e nü g e n de n  V e r w e n d b a r k e i t  des 
Instrumentes ist zu sagen, daß man mit ihm nur Kulminations­



hohen bestimmen kann, die größer als 30° sind3). Höhen, die 
kleiner als 30° sind, kann man nickt ermitteln, wie Pto l emäus  
selbst angibt. Die Teilung am senkrechten Lineal beträgt 
60 Teile. Dabei entspricht mithin die größte zu messende 
Zenitdistanz einem Bogen, dessen Sehne 60 Teilen entspricht4).

Verwendet man an Stelle des dritten Lineals einen F a d e n  5), 
so kann man sich auch auf dieses Verfahren nicht verlassen. 
Man kann nämlich den Faden schwächer und stärker spannen 
und infolgedessen den Ergebnissen der Messung keinen Glauben 
schenken. Wie wird jemand, der nach dem herrlichen Ziele 
strebt, streng richtige Resultate zu erhalten, auf den Gedanken 
verfallen, Fäden zu verwenden?

Offenbar und n i c ht  verborgen i st  de mj e n i ge n ,  der 
ohne P a r t e i l i c h k e i t  und ohne Mißguns t  s e i ne  A u f ­
m e r k s a m k e i t  auf  das We s e n  dessen l enkt ,  das wir  
ihm m i t g e t e i l t  haben,  daß wir e i n z i g  und a l l e in  
danach s trebten,  dem Recht  und der Wahrhe i t  vor  
a l l e m anderen den Vorrang zu geben.

Abgeschrieben wurde dies von derjenigen Abhandlung, die 
geschrieben war am Donnerstag, dem 2ten Djumädä II 867 
(22. II. 1163). Die Abschrift wurde vollendet am Mittwoch, 
dem 26ten DiCl H id jja  (4. X. 1592) nach der Hidjrah  uuseres 
Propheten — die beste Begrüßung (Gottes) sei über ihn — 
mit der Hand(schrift) des allerniedrigsten der Menschen, 
cd-Hä f it  h Hasan ihn al-Häfith Mustapha *Alähi Zaidi. Möge 
Gott ihm seine Sünden vergeben und die Sünden seiner beiden 
Eltern und die Sünde eines jeden (Muslims), der Amin  sagt 
(d. h. der die Salat (Gebete) verrichtet und also fromm ist).

Anmerkungen.
1) Als v e rb e s s e r te  Form des ursprünglichen parallaktischen Lineals 

nach P to le m ä u s , dessen Mängel der Verf. im folgenden in anregender 
Weise rügt, ist das Instrument V II anzusehen; a l c U r d i  sagt ja (s. o. S. 83), 
er habe es in Anlehnung an das parallaktische Lineal ersonnen. Die Tat­
sache, daß d l ' U r d i  überhaupt sich so eingehend mit den Mängeln des alten 
parallaktischen Lineals befaßt, läßt darauf schließen, daß dies damals noch 
weit verbreitet war.

la )  Vgl. hierzu Instrument V.



2) In diesem Falle ließe sich das zweite Lineal (H) auf der Mitte der 
oberen Längsfläche des dritten Lineals (S) verschieben (vgl. Abb. 44). Eine 
Berührung zweier entsprechender Flächen der beiden Lineale könnte nur 
durch ein Klemmen stattfinden. Offenbar denkt der Verfasser auch an 
diesen Fall, wenn er sagt, das erwähnte Dreieck liege dann nicht im Meridian.

3) Am Rand der betreffenden Stelle des Textes befindet sich eine irrige 
Korrektur des Abschreibers, nämlich statt 30° der richtigen Angabe des 
Textes, 60°.

4) Es geht dies aus Abb. 44 hervor. Die kleinste zu messende 
Höhe ist dann gegeben, wenn die drei Lineale ein gleichseitiges Dreieck 
bilden, dem eine Kulminationshöhe von 30° entspricht (vgl. S. 86, Anm. 3a).

5) Die Tatsache, daß Fäden und Seile mit größerer Trockenheit länger 
werden, war den Arabern auch aus der Feldmeßkunst bekannt. Daher ver­
fertigten sie das Längenmaß „dl a s c h l“ =  60 Ellen zeitweise nicht aus 
einem Seil, sondern aus einer Kette. Vgl. F. S c h m id t: „Geschichte der 
geodätischen Instrumente im Altertum und Mittelalter“ (im Erscheinen).

D. D ie B edeutung der Schrift von al eUrdí für die 
Kenntnis der astronom ischen Instrum entenkunde  

des M ittelalters.
Es wäre sehr verlockend, im Anschluß an die vorstehend 

wiedergegebene Beschreibung von a l'U rd i ein Bi ld über den 
Bet r i eb der Sternwarte, insbesondere auch über die Aufgaben 
zu entwerfen, die dabei den einzelnen Instrumenten zugewiesen 
waren. Ich muß jedoch davon absehen aus dem einfachen 
Grunde, weil in dieser Hinsicht nicht die geringsten Überliefe­
rungen vorliegen, an die man sich anlehnen könnte. Wenn auch 
die Instrumente selbst sehr genau beschrieben sind, so fehlen 
doch die Angaben über die Gebäude, in denen sie sich befanden 
(vgl. hierzu w. u. S. 120), die Art, wie die Messungen durch­
geführt wurden, vor allem wie bei den Instrumenten mit großen 
Abmessungen verfahren wurde. Bei dem Quadranten kann neben 
dem Viertelkreis eine Treppe angebracht werden. In den anderen 
Fällen müssen Leitern oder Schemel zur Ablesung benutzt 
werden. Auch ist sicher, daß bei einer Beobachtung nicht nur 
ein  Beobachter tätig war (vgl. hierzu Avicenna, S. 128).

Der Vermutung, daß jedem Instrument eine besondere  
Aufgabe  zugeteilt war, stellen sich Zweifel entgegen, schon 
im Hinblick auf die angeblichen Vorzüge, die nach a l'U rd i  
die von ihm erfundenen Instrumente gegenüber den Instrumenten



der Alten besitzen sollen. So behauptet ja dl ’ JJrcli (vgl. S. 79), 
daß das Instrument mit den beiden Quadranten leistungsfähiger 
sei als die Armillarsphäre. Die Beispiele, die er zum Beweise 
dessen anführt, sind indessen etwas zu spärlich. Bei dieser 
Sachlage wäre eine genaue Prüfung dieser Frage sehr erwünscht, 
vor allem auch im Hinblick auf das für die weitere Entwicklung 
der astronomischen Meßinstrumente (besonders im Abendland) 
charakteristische Bestreben, das ans chaul i che  Element ,  das 
doch z. B. bei der Konstruktion der Armillarsphäre zweifellos 
eine Rolle spielte, gegenüber dem eigentlichen Meßzwecke  
zurückzustellen *).

Für die Großzüg i gke i t ,  die bei dem Betrieb der Stern­
warte herrschte, legen die Instrumente VIII und IX Zeugnis 
ab, die doch wohl eigens, wie die Namen sagen, zur Bestimmung 
des Sinus und Sinus versus**) konstruiert waren. Beide Größen 
kommen bei den meisten Berechnungen vor, und es ist doch recht 
bemerkenswert, daß man besondere Instrumente baute, mit denen 
man diese Rechengrößen ohne weiteres ermitteln konnte. Beim 
Instrument VII konnte man die zu den gemessenen Strecken 
(Sehnen) gehörigen Bögen direkt ablesen. Dies ist bei den 
ihm folgenden beiden Instrumenten nicht der Fall, wäre hier 
aber genau so gut wie dort möglich gewesen.

Der Haupt  wert  der Schrift von a l'U rd t ,  der sie zu 
einem k l as s i s c he n  Ges c h i c h t s wer k  macht, liegt aber wohl 
im folgenden: Die arabische Astronomie war zur Zeit von al 
'UrcM zu einer gewissen Reife gelangt. Auf der Grundlage 
der antiken Astronomie hatte sie sich mächtig entwickelt. In 
diesem Zustand richtete sich das besondere Augenmerk der 
Wissenschafter auf eine immer weitergehende Ver f e i nerung  
der Meßmethoden und Meßinstrumente. Diese Tatsache tritt 
uns doch bei a V U rr l i Seite auf Seite entgegen. Bei den alten 
Instrumenten ergeht sich der Verfasser allerdings in einer 
stellenweise unsachlichen Kritik, die dann bei den von ihm selbst

*) Man könnte auch vermuten, daß die neuen Instrumente, wenigstens 
ein Teil, erst auf Grund der praktischen Erfahrungen gebaut wurden und 
nicht bereits zur ersten Einrichtung der Sternwarte gehörten.

**) Der Sinus versus wurde hauptsächlich verwendet bei Aufgaben über den 
Stundenwinkel bezw. bei der Berechnung des halben Uber- oder Unterschusses 
in bezug auf den Tagbogen.



erfundenen Instrumenten in eine auffällige Hervorhebung von 
deren Vorzügen umschlägt. Dennoch lassen diese kritischen 
Stellen eine eingehende Vertrautheit mit dem Gegenstand und 
einen außerordentlich wissenschaftlich geschulten Geist erkennen.

Als Haupt forderungen für ein genaues  Meßinstrument 
werden erkannt und auseinandergesetzt: S t ab i l i t ä t ,  tadellose 
H e r s t e l l u n g  und P r ü f u n g  der Ei nz e l t e i l e  und der 
Tei lungen (besonders wertvoll sind hier die Ausführungen 
beim Instrument II, vgl. S. 47 ff.) In dieser Beziehung kann 
man die Schrift auf die gleiche Stufe mit zwei anderen klassi­
schen Werken der arabischen Instrumentenkunde stellen, dem 
Werk von Ih n  Sind  (vgl. E. Wiedemann,  Avicenna) und dem 
Werk von König Al fons  X. von Kastilien (vgl. besonders 
F. Nol t e  u. H. Seemann a. a. 0.). Es ist bedauerlich, daß 
gegenüber dem letztgenannten Werk die Schrift von al ' U rd i 
an technischen Einzelheiten recht arm ist. Allerdings enthält 
sie wiederum interessante Angaben über Ni ve l l i er i ns trumente  
und Vorrichtungen zum Prüf en  von Flächen u. dgl.

Das Bestreben, möglichst genaue Instrumente zu schaffen, 
zeigt sich besonders bei den Instrumenten, die dem para l lak­
t i s c h e n  L i n e a l  nachgebildet sind (Instr. VII u. X); dazu 
kommt noch die am Schluß gegebene Besprechung des eigent­
lichen parallaktischen Lineals (vgl. S. 104). A l 'U rd i ist dabei 
von der naheliegenden und richtigen Überlegung ausgegangen, 
daß solche Instrumente bei entsprechend solider Konstruktion 
am ehesten genaue Winkelablesungen gestatten. Entsprechend 
große vertikale Kreise herzustellen ist entschieden schwieriger. 
Insbesondere war eine Teilung solch großer Kreise mit einer 
weit geringeren Genauigkeit zu erzielen als die der geraden 
Stäbe und Pfeiler. Aus diesen Gründen hat wohl al 'U rd i 
dem Instrument X den Namen das „vollkommene“ gegeben, um 
anzudeuten, daß es genauer ist als insbesondere das Instrument VI, 
das ihm doch fast genau entspricht.

Die Schilderung der Instrumente durch al ' U rd i dürfte, 
da uns noch keine derjenigen anderer orientalischer Sternwarten, 
insbesondere der bekannten von Samarqand, erhalten sind, auch 
noch nach einer anderen Richtung hin ein Interesse bieten. Daß 
später hervorragende Gelehrte wie Ibn al Schätir solche kon­
struiert haben, wissen wir aus einzelnen Angaben. Seine Werke



stellte Taqi al D in  außerordentlich hoch, und es ist nicht aus­
geschlossen, daß durch diesen Gelehrten, der nach Rom kam, 
abendläudischen Gelehrten diese Instrumente, auch etwa das 
für die spätere Entwicklung besonders grundlegende Instru­
ment VI, bekannt wurden*). Daß unsere Instrumente im Orient 
selbst noch bis in die Mitte des 16. Jahrhunderts bekannt 
waren, ersieht man aus der um diese Zeit verfaßten Schrift 
von al ' Ä m ili (vgl. Nachtrag S. 121).

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit konnte es indessen 
nicht sein, den Wegen nachzugehen, auf denen die reichen Er­
fahrungen des Orients nach dem Okzident kamen. Auf diese 
sollte hier nur im Vorbeigehen hingewiesen werden, um ihre 
Klarlegung der weiteren Forschung zu empfehlen.

E. Leben und W erk e von al cUrdu
a) Leben,

In der auf den vorhergehenden Seiten behandelten Schrift 
ist der Verfasser nicht genannt, also zunächst ein Anonymus. 
Jourdain vermutet, daß er M it ajjacl al D in  al 'U rd i aus 
Da ma s kus  gewesen sei. Er war in der Tat unter den au
der Sternwarte tätigen Gelehrten der einzige, der aus Damaskus

*) Ich gebe hierzu die Ausführungen bei R. W o lf, a. a. O., S. 134, 
wieder, denen ich mich anschließe und zwar mit größerer Bestimmtheit auf 
Grund der gegenwärtigen Untersuchung: „Auch der A z im u ta lq u a d ra n t 
(Instr. VI), aus dem unser T h e o d o lit  hervorgegangen ist, und den man 
ebenfalls frühestens aus der Zeit von T ycho  B rahe  datierte, scheint in 
M a r ä g h a  und überhaupt bei den späteren Arabern und sogar in einer noch 
reicheren Ausstattung als nachmals im Abendlande heimisch gewesen zu sein, 
denn die „drehenden Quadranten“ von M a r ä g h a  und das damit wohl 
identische, von Södillot (a. a. 0.) beschriebene „Instrument des quarts de 
cercles mobiles“ bestanden, wenn auch die Beschreibung im Detail zu wünschen 
übrig läßt, doch immerhin aus einem horizontalen Kreise, über welchem zwei 
Quadranten mit Alhidaden spielten, um von zwei Gestirnen in einem ge­
gebenen Momente gleichzeitig die Höhen und die Azimute zu nehmen und 
dadurch ihre Distanz zu bestimmen. Man darf also wohl als Schlußresultat 
hinstellen, daß der Instrumental Vorrat der Araber höher stand als im Westen zur 
Zeit von R e g io m o n tan  und C o p e rn ic u s , und daß die praktische Astronomie 
erst zur Zeit von W ilhelm  IV. und T y ch o  B rah e  zu der früher erreichten 
Höhe auf stieg, um sie dann freilich bald nachher um ein Bedeutendes zu 
übertreffen.“



stammte. Daß unser Verfasser dem berühmten cd Tu st, dem 
Leiter der Sternwarte, sehr nahe stand, ergibt sich aus dem 
Schluß der Einleitung zu dem besprochenen Werke (s. S. 27). 
A l Tu st  schätzte andererseits a le U rd í hoch, denn er nennt ihn 
im Vorwort zu den ilchdnischen Tafeln unter den erwähnten 
Gelehrten an erster Stelle. Auch wird al c U rd í für manche 
Nachrichten als Gewährsmann angeführt. Ich schließe mich 
daher der Ansicht an, daß der Anonymus al e U rd í gewesen ist.

Bei der Lebensbeschreibung von al 0 U rd í sind die Angaben 
verarbeitet, die sich in seiner Schrift finden, sowie diejenigen, 
die in der Literatur erhalten sind.

Über das Leben von cd c Urcli ist allerdings nur wenig be­
kannt, da in keinem der arabischen bio- und bibliographischen 
Werke*) ihm ein besonderer Aufsatz gewidmet ist. Auch ist 
weder die uns beschäftigende Schrift noch die später zu nennende, 
von H. Chalifa zitierte, aufgeführt.

A l cU rd í stammte aus Damaskus;  das gibt al Kutubi an, 
und cd Tu st  nennt ihn al Dimischqi, d. h. den Mann aus 
Damaskus. Ehe al c Urcli nach Maragha ging, lebte er demnach 
in Syrien. Er gibt ja auch selber an, daß er in Damaskus die 
Becken für die Verteilung des Wassers mit einer besonderen 
Vorrichtung, die er Afadain nennt, nivelliert habe (vgl. S. 74). 
In derselben Stadt konstruierte er für den Herrn von H irns 
(Emessa), al Malik Mansur Ibrahim  (1239/1244), in Gegenwart 
des Vezirs Ib n  al Labucli ein Instrument, das dann Mansür 
wohl nach Emessa mitnahm (vgl. hierzu S. 97 u. S. 108). Das­
selbe Instrument (Instrument X, S. 96) ist dann später noch 
einmal in Maragha hergestellt worden. Wenn cd eUrcli angibt, 
daß er die Ekliptikschiefe nicht nur in Maragha, sondern auch 
an anderen Orten bestimmt habe, so werden unter den 
anderen Orten wohl syrische und vor allem Damaskus ver­
standen sein (vgl. hierzu S. 43).

Wir erfahren noch (Ibn Abi Usaibi'a**) II, 273), daß bei 
aUUrcli Abu’l  Faradj Ibn  al K u ff (1233/1286)***) den Eukl id

*) Vgl. hierzu E. W iede m anu , Beitr. II u. I II  (Sitzgsber. d. phys.- 
med. Soz. Erlangen 86, 311. 1904 u. 87, 220. 1905).

**) Quellen der Nachrichten über die Klassen der Ärzte (arab. publ. 
von A. M üller. Kairo 1884).

***) Dieser A b u ’l F a r a d j  ist nicht zu verwechseln mit dem bekannten 
A b u ’l F a r a d j  B a r  H e b r ä e r n , dem Verfasser der syrischen Chronik.



studierte. Letzterer drang mit seinem Verstand so tief in dies 
Werk ein, daß er verschlossene Fragen erschloß und die 
Schwierigkeiten der Propositionen löste. A l ' Urdi muß damals 
in Syrien gelebt haben, denn wir erfahren über ÄbuH Faradj, 
daß er sich meist in Damaskus medizinisch betätigte und sich 
eine Zeitlang auf der Festung (dem Berggipfel) Adjlün östlich 
des Jordan aufhielt.

Offenbar auf Grund von Nachrichten über die technischen 
Leistungen von dl c Urdi ließ ihn al Tu st  bzw. Hülägü im 
Jahre 1259 nach Marägha kommen. Dort war er einmal als 
Astronom bei den zur Aufstellung der Uchänischen Tafeln 
nötigen Beobachtungen und wahrscheinlich auch bei deren Be­
rechnung beschäftigt; sodann muß er aber auch als Leiter einer 
großen m e c ha n i s c h e n  W e r k s t ä t t e  tätig gewesen sein. 
Diese war mit den verschiedensten technischen Hilfsmitteln, 
wie Drehbänken usw., ausgerüstet und mit einer Meta l l ­
g i e ß e r e i  verbunden. In ihr wurden vor und nach 1261 die 
im Vorangegangenen beschriebenen Instrumente hergestellt 
Dies geschah entweder unter seiner eigenen Aufsicht oder nach 
den von ihm entworfenen Modellen unter der Leitung seines Stell­
vertreters. Es ist sehr zu bedauern, daß al ' Urdi nur spärlich 
technische Einzelheiten angibt (vgl. S. 110). Wir ::önnen uns 
daher kein rechtes Bild von dem Stand der damaligen Technik 
(Materialverarbeitung usw.) etwa in der Weise machen, wie 
dies nach den ausführlichen Angaben bei Al f o n s  von Kastilien 
der Fall ist (vgl. H. Seemann a. a. 0., S. 51).

Neben seiner Hauptaufgabe an der Sternwarte hatte al 
' U rd i auch andere technische Arbeiten auszuführen, so den 
Bau einer Mo s c h e e  und eines Palas tes .  Dazu mußte das 
Wasser aus der Ebene (etwa aus dem Flusse Saß) mittels 
Was s e r r ä d e r  (.Dauläb) und W a s s e r l e i t u n g e n  (Saqija) auf 
die Höhe eines Berges gehoben werden. Leider wissen wir 
über diese Anlagen nichts Näheres. Als Vorbilder dienten viel­
leicht ähnliche Anlagen in Syrien. Ein unterschlächtiges Wasser­
rad hob in Töpfen das Wasser auf ein höheres Niveau in 
eine Wasserleitung, von dort wurde das Wasser erneut ge­
hoben usf. — Die Gebäude wurden wahrscheinlich auf Befehl 
des baufreudigen Hülägü errichtet; sie standen auf einem der

Sitzungsberichte der phj's.-med. Soz. 60 (1928). 8



Hügel, die um M arägha liegen, aber sicher nicht auf dem­
jenigen, auf dem die Sternwarte stand.

Zunächst kam al ' Urdi allein nach M arägha, denn er sagt 
in der Einleitung seines Werkes, daß er fern von der Heimat 
und den Kindern sei. Später folgten ihm seine Söhne Scherns 
al T)in und Muhammed.

A l eUrcli stand jedenfalls in sehr nahen Beziehungen zu 
al Tust-, dafür spricht, selbst wenn man der Überschwenglich­
keit des Orients Rechnung trägt, der ungewöhnlich warme Ton 
derjenigen Stelle in der Einleitung, an der er al Tust mit 
seinem Vater vergleicht. Daß al T u st eine gütige Natur war, 
wissen wir auch aus anderen Nachrichten. So kam es, daß 
al ' U rdi eine der wichtigsten Persönlichkeiten an der Stern­
warte war und dem Gewährsmann von H. Chalifa am besten 
Auskunft über die Herstellungskosten der Instrumente usw. 
geben konnte.

Weder über das Geburts jahr  noch über das Todes j ahr  
von al ' U n li sind wir unterrichtet; ersteres fiel wohl in den 
Anfang, letzteres in das Ende des 13. Jahrhunderts.

Von den Söhnen von al ' U rdi wissen wir das Folgende:
Von Scherns al D in  haben wir nach al K u tu b i einen Be­

richt über die Lehrer von al T u s t; mit ihm kam, wie al K u tu bi 
erzählt, H asan ben Ahmed bei einem Besuch auf der Sternwarte 
zusammen.

Von einem zweiten Sohn M uhammed stammt ein im Dresdner 
mathemat.-physikal. Salon auf bewahrter schöner H i m m e l s ­
g l obus ,  der in Marägha hergestellt worden ist. Be i g l  be­
rechnet aus der Lage der Fixsterne, daß er im Jahre 1289, 
d. h. 15 Jahre nach dem Tode von Hülägü, angefertigt wurde. 
A. Drechsl*)  meint dagegen ohne weitere Begründung, daß 
er im Jahre 200 der Ära von Djeläl hergestellt wurde, d. h. 
im Jahre 1279. In beiden Fällen wäre er erst unter den Nach­
folgern von Hülägü entstanden, die kein oder nur sehr geringes 
Interesse an Marägha hatten.

*) A. D re c h s l :  „Der arabische Himmelsglobus des Mohammed ben 
Muyid el 'Ordhi vom Jahre 1279 im math.-physikal. Salon zu Dresden“, 
2. Aufl. mit 3 Abb. u. 8 Tafeln. Dresden 1922. Vgl. auch E. K ä h n e l: 
„Der arabische Globus usf.“ (enthält manche Irrtümer) in Mitt. a. d. sächs. 
Kunstsamml. 2, 16—23. 1911 und H. S c h n e ll:  „Die Kugel mit dem 
Schemel“ (Diss. Erlangen 1924).



b) Werke.
Von den Schriften von al ' Urdí ist uns außer einer kleinen 

Notiz nur diejenige über die Instrumente von Marägha er­
halten.

In der Einleitung zu diesem Werk (vgl. S. 24) sagt al 
' U rdí, daß er mit der Beschreibung der Instrumente beginne; 
demnach scheint unsere Schrift nur der erste Teil einer größeren 
gewesen zu sein. Von den beiden übrigen Teilen, die die Beob­
achtungen und die Beweise (d. h. die theoretischen Begrün­
dungen) behandeln, wissen wir leider nichts. Vielleicht sind 
dem Teil, der die Beobachtungen betrifft, die wenigen Stellen 
entnommen, an denen al ' U rdí mit den Beobachtungen zu­
sammenhängende Fragen streift; es geschieht dies z. B. bei 
der Kritik der älteren Instrumente.

Nach seiner eigenen Angabe*) hat al ' U rdí eine Schrift 
R isäla ft  'Am al al K ura  al K ám ila  (Abhandlung über die Kon­
struktion der vollkommenen Kugel) verfaßt. Es dürfte sich um 
die Kugel mit dem Schemel (K ura Dät al K u rst) handeln. 
(Vgl. H. Schne l l  a. a. 0.).

Ferner schrieb a l ' U rdí über die Ermittelung des Abstandes 
zwischen dem Mittelpunkt der Sonne und dem Apogaeum (Bibi. 
Ambr. Ser. A, Nr. 294, Fol. 24b—26b), eine Arbeit, die 
wahrscheinlich durch Betrachtungen von al Tust veranlaßt ist.

Auf ein größeres astronomisches Werk von al ‘ Urdí, in 
dem er sich den Anschauungen von Pt o l emäus  anschließt, 
weist Ibn  al Schátir hin und zwar in der Einleitung zu dem 
neuen Tafelwerk al Z id j al D jad td  (vgl. U ri Katalog Bd. 2,
S. 250). Aus diesem Werk stammt möglicherweise die An­
gabe von al M adjt, dem Kommentator von 'Abd Allah al 
M äridtn t, daß nach al 'U rd í die Depression der Abenddämme­
rung 16p und diejenige der Morgendämmerung 20° beträgt 
(vgl. L. Am. Sédi l l o t ,  a. a. 0., S. 63).

Vielleicht hat al ' U rdí auch ein astronomisches Tafelwerk 
verfaßt, wenigstens gibt I I .  Chalifa**) Nr. 6956 an: Al Z id j al 
alä't von dem Scheich M u 'ajjad  al D in  al ' U rdí ('ald ’i  ge­

*) Vgl. S. 25.
**) Das bibliographische Lexikon von H . C h a l i f a  (gest. 1657/58), her- 

ausgeg. von G. F lü g e l  und ins Lateinische übersetzt.



nannt nach einem der Namen von al eU rd i); das Tafel werk 
wird auch *Alä’ al D in  al N isäbüri und AbiCl Raihänal B irü n i 
zugeschrieben.

F. Ü ber die Sternw arte von Maräg.fta.
Im, folgenden sollen die Nachrichten über die Sternwarte ,  

die uns überliefert sind, zusammengestellt werden. Die G e­
schicht e  der Gründung der Sternwarte, die Namen der 
dort wirkenden Gel ehrten usw. sind im Zusammenhang mit 
einer ausführlichen L e b e n s b e s c h r e i b u n g  von N asir al D in  
al T u s t  von E. Wi edemann behandelt worden und werden 
voraussichtlich mit seinem Nachlaß lierausgegeben werden.

Die in Mardgka, der alten Hauptstadt von Axerbaidjän, 
der Stadt Aviopatia der Alten, mit den oben beschriebenen In­
strumenten angestellten Beobachtungen sollten vor allem dazu 
dienen, die B e w e g u n g e n  der P l a n e t e n  zu verfolgen, also 
genauere E p h e me r i d e n  aufzustellen. Die Resultate dieser 
Beobachtungen sind zum großen Teil in dem schon (S. 113) er­
wähnten ilchänischen Taf e l  werk niedergelegt. Es trägt seinen 
Namen nach den Ilchänen, den Tatarenfürsten von Persieu, 
zu denen auch Hüldgü gehört.

Über die genaue L a g e  und die Res t e  der Sternwarte 
von Mardgha*), das fast genau südlich von Täbris  liegt, be­
richtet A. H. Schindler  (Zeitschr. der Gesellschaft für Erd­
kunde 18, 338. 1883) folgendes:

Auf einem westlich der Stadt gelegenen flachen Berge lag die Stern­
warte. Der Berg besteht aus horizontalen Sandsteinschichten, und seine obere 
Fläche ist durch Entfernen der aufliegenden Basaltstücke vollkommen ge­
ebnet. Von der Sternwarte sind nur noch die untersten Teile der 4^2—5 Fuß 
(ca. 1,5 m) dicken Mauer erhalten.

Sc hi ndl e r  gibt einen Plan der Ruinen; nach ihm ist der 
Hügel etwa 400 m lang und 150 m breit. Seine Längsrich­
tung ist; was für astronomische Beobachtungen sehr bequem 
ist, genau im Meridian gelegen. Einige Reste der Bauten, 
die über die ganze Hügelfläche zerstreut sind, haben sich er­
halten. * S.

*) Vgl. auch G. Le S tra n g e : „The lands of the eastern Caliphate“,
S. 159 ff., besonders S. 164.



Abu’l  Fidâ’ gibt bei Marâgha an:
Auf dem Hügel, der sich außerhalb der Stadt befindet, beobachtete 

N a s i r  d l  D i n  auf Befehl von H û lâ g û  die Sterne. E r ließ sich dabei von 
M u ’a j j a d  a l  D î n  d l  ' TJrdi und M d h j i  d l  D î n  d l  M a g h r d b i  unterstützen 
(vgl. M. R e in a u d : „La géographie d’Aboulféda“, Bd. II, 2, S. 157).

Aus Hamd Allah Mustawfî: „The geographica! part of the 
Nuzhat al Qulûb“ (das Vergnügen der Herzen), translated by
G. Le S t r a ng e ,  (E. J. W. Gibb Mem. Vol. XXIII. 2, S. 88) 
ersehen wir, daß die Sternwarte zu dessen Zeit im 16. Jahr­
hundert zerstört war.

Nach den Bestimmungen von A. Sc h i nd l e r  hat die Stern­
warte eine Breite b =  37° 23' 1" und ein Länge von Green­
wich 1 =  46° 16'. Wenigstens für die Breiten weichen die 
orientalischen Angaben nicht allzu sehr ab. Es ist:

Nach dem Verfasser der Längen und Breiten 
1 =  71° 20'; b =  37° 40'.

Nach dem Qâmîn von al B îrû n î
1 =  71° 30'; b =  37° 20'.

(Vgl .M.Reinaud: „Géographie d’Abonlféda“, Bd. I, S. LXXXI 
und XL und Bd. II, 1, S. 97).

Nach N asîr al D în  und Ulugh Beg ist 1 =  82°, b =  37° 20' 
(Vgl. J. Gravius:  „Binae Tabulae geographicae“. London 1652.) 
Die ersten beiden Längen sind vom Westufer von Afrika ge­
rechnet, die letzte von den „glückseligen Inseln“ (Djaxä’i r  dl 
châlidât).

Die Wahl von Marâgha als Ort für die Sternwarte war 
dadurch bedingt, daß die Ilchane den Winter in Bagdad zu­
brachten, ihre Sommerresidenzen dagegen in den kühleren Orten 
Marâgha und Täbri s  hatten. So erklärt es sich, daß trotz 
der wissenschaftlichen Arbeiten von al Tu st  doch zwischen 
ihm und Hûlâgû ein reger persönlicher Verkehr bestand.

Die k l i m a t i s c h e n  Ve r hä l t n i s s e  sind in Marâgha für 
astronomische Beobachtungen sehr günstig, wie aus der folgen­
den Mitteilung von Herrn Priv.-Doz. Dr. R. Geiger*) (Bayer. 
Landeswetterwarte München) hervorgeht:

Über die in Frage kommende Gegend läßt sich mit Bestimmtheit sagen, 
daß sie extrem sommertrocken ist und eine starke jährliche Temperatur-

*) Herrn G e ig e r sei für seine freundlichen Bemühungen an dieser 
Stelle vielmals gedankt.



Schwankung bei sehr heißen Sommern aufweist. Die Sternwarte wird an der 
Grenze der Steppe, die den Urmiasee umsäumt, und eines Klimastreifens, der 
dem bekannten Mittelmeerklima entspricht, gelegen sein.

Beobachtungsreihen selbst liegen aus dieser Gegend natürlich nicht vor; 
es ist aber ein freundlicher Zufall, daß ein gewisser D. T. S t o d d a r t  in den 
Jahren 1853/54 in U r m i a  selbst, also in nächster Nähe, Regenbeobach- 
tungen anstellte. Diese stimmen mit dem zu erwartenden Werte gut über­
ein und ergaben:
im Monat: Jan. Febr. März Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.
cm 4 7 10 13 6 1 0 1 2 4
im Monat: Nov. Dez.
cm 2 3

Für Zwecke astronomischer Beobachtungen interessiert besonders die 
B e w ö lk u n g .  Für diese, wie für einige andere wichtige Faktoren, können 
folgende Grundlagen gegeben werden, die zwar geschätzt nach Nachbar­
stationen, aber für vorliegenden Zweck gewiß hinreichend genau sind.
Es ist für

die Bewölkung im heiter­
sten Monat (Hundertstel 
des Himmels) 

die Zahl der Regentage 
im regenärmsten Monat 

die relative Feuchtigkeit 
im trockensten Monat

die Gegend Östlich vom 
Urmia-See 

Juli und August 
unter 30

Juli oder August 1—2

Juli oder August
35—50 %

Nürnberg (zum 
Vergleich) 
August 55

September 14 

Juni 68 %

Auch der Winter ist hinsichtlich der Bewölkung noch etwas günstiger 
als die Nürnberger Gegend. Die Gegend war also sehr wohl für astrono­
mische Beobachtungen geeignet, um so mehr, als obige Angaben sich bei 
wirklicher Beobachtung eher noch günstiger gestalten als ungünstiger.

Die Pläne für den Bau der Sternwarte sollen (nach den 
Forschungen von E. Wi edemann,  vgl. S. 116) die folgenden 
vier Astronomen als Mitarbeiter von al T u st entworfen haben: 
M u a jja d  al D in  al c U rd i, Fachr al D in  cd Maghrabi, Fcichr 
al D in  al Ickläti und N adjm  al D in  D aurdn al Q azw ini.

Die nötigen Ar be i t e r  wurden aus den ganzen von Hüldgü  
beherrschten Gebieten zusammengestellt. Da es in diesen Ge­
bieten eine ganze Reihe von Sternwarten gab, so brauchte 
al T ü si um geschulte Hilfskräfte nicht verlegen zu sein. Auch 
hatte H üldgü  bei seinem Zug nach Westen eine große Anzahl 
von Technikern mitbekommen, von denen es z. B. heißt, daß 
sie mit den Kriegsmaschinen vertraut waren, die Naphtha 
schleuderten, und die mit Armbrüsten schießen konnten,



Auch Chi ne s e n  waren unter diesen Leuten. Mit Hûlâgû  
kamen zum ersten Male aus China Gelehrte, so Astrologen bezw. 
Astronomen, nach Persien. Unter diesen wird Tu M itxö und 
Tu Jcntsö genannt. Von diesen soll al T ù sî nach al Raschid  
cd D in  die Elemente der Astronomie und die indi sche  
Kalenderrechnung für die Abfassung des ilckanischen  Tafel­
werks gelernt haben. Eine so l che  Unterweisung hatte aber 
cd Tust bei dem hohen Stand der muslimischen exakten 
Wissenschaften sicher nicht nötig. Indes hatte der berühmte 
Minister  von Djingischän, Talia Thsu Thsai, sich viel mit den 
mathematischen Wissenschaften beschäftigt. Die von ihm ver­
faßten und von ihm unter dem Namen M a-ta-pa herausgegebenen 
Tafeln mußten seinen Nachfolgern sehr nützlich sein. A l T ust 
hat übrigens zahlreiche Angaben über die chinesische Astronomie 
zusammengestellt. Einen Teil von ihnen hat Ulugh Beg über­
nommen (vgl. L. P. E. A. Sédi l l o t ,  Prolégomènes, Bd. I (1847), 
S. CXL1II).

Daß auch im 16. Jahrhundert chinesische astronomische 
Erfahrungen in Itfahan  bekannt waren, ergibt sich aus der 
Einleitung zu dem Werk von al Ä m ili (vgl. S. 125).

Die Gebäude,  die sich auf der Sternwarte befanden, im 
Anschluß an die vorhandenen Fundamente zu rekonstruieren, 
ist noch nicht versucht worden und dürfte auch kaum Erfolg 
haben. Jedenfalls standen die Instrumente nicht im Freien; 
sie wären sonst unter den Unbilden der Witterung schnell zu­
grunde gegangen. Über die Art der A u f s t e l l u n g  sind wir 
leider weder bei g r i e c h i s c h e n  noch bei arabi schen Stern­
warten*) unterrichtet. Es läßt sich vielleicht das Folgende ver­
muten :

Bei dem großen Quadranten stand der Mauer, an der er 
befestigt war, eine zweite parallele gegenüber. Das Ganze war 
durch Querwände und ein Dach in einen geschlossenen Raum 
verwandelbar. In den Wänden und dem Dach waren ent­
sprechende verschließbare Öffnungen angebracht. Die Instrumente, 
bei denen stets im Meridian oder in einem bestimmten Azimut 
beobachtet wurde, ließen sich leicht in entsprechender Weise

*) Ich möchte an dieser Stelle darauf hinweisen, daß meines Wissens 
eine zusammenfassende Darstellung über antike und mittelalterlich-orientalische 
Sternwarten noch nicht vorhanden ist.



einbauen. Horizontring und Äquatorialarmille befanden sich in 
einem kreisförmigen Gebäude, in dessen Wand parallel zu den 
betreffenden Flächen Öffnungen ausgespart werden konnten. 
Oder sie waren wie andere Instrumente, die für beliebige 
Azimute und Höhen dienten, in Gebäuden mit abnehmbaren 
Wänden und Dächern eingeschlossen, ähnlich wie dies bei den 
neueren Sternwarten der Fall ist.

Von einem e i n z i g e n  Gebäude  haben wir eine Schilderung, 
die leider nicht von einem Fachmann herrührt und daher recht 
mangelhaft und z. T. wohl auch falsch ,ist (nach Mitteilung 
von E. Wiedemann) .  Die Schilderung knüpft wohl an einen 
Rundbau mit einer Kuppel an, in der sich eine Öffnung befindet. 
Man beobachtet die Lage des Bildes der aus der Öffnung aus­
tretenden Sonnenstrahlen auf der Wand und erhält daraus die 
Zeit und die mit dieser zusammenhängenden Größen. Dieses 
Loch ist als der älteste Lochgnomon bezeichnet worden. 
Ähnliche Anordnungen waren aber sicher schon in der Antike 
und in der islamischen Welt vorhanden und brauchten nicht 
aus China eingeführt zu werden *). Ist letzteres aber doch der 
Fall gewesen, so wäre das wohl durch die mit H ülägü  zuge­
zogenen chinesischen Astronomen geschehen. Nach der Be­
schreibung waren die Wände des Gebäudes mit astronomischen 
und geographischen Zeichnungen der mannigfachsten Art be­
deckt. Das ist bei einem Rundbau nicht so einfach, und wie 
bei einem viereckigen Gebäude mit geraden Wänden die 
astronomischen Beobachtungen der oben erwähnten Art durch­
geführt wurden, ist durchaus unklar. Ich möchte daher ver­
muten, daß sich die Angaben auf zwei Gebäude beziehen, die 
dann zusammengeworfen sind. Man hatte einmal einen z y l i n ­
dr i schen Bau mit runden Wänden. Das Loch in der Kuppel 
befand sich in der Achse des Zylinders. Ferner hatte man 
einen v i e r e c k i g e n  Bau,  der vielleicht nur zu Versammlungen 
und Lelirzwecken diente, aber nur ausnahmsweise — wenn 
überhaupt — zu Beobachtungen benutzt wurde.

Der Bericht eines H asan ben Ahmed al H akim  (vgl. H. 
Chalifa Bd. 3, S. 469), der zur Zeit von 'Ali Sadr al D in , dem 
Sohn von al Tust, die Sternwarte besuchte, enthält leider keine

*) Vgl. K, S ch oy :  Gnojnonjk a. a. O.



Angaben über diese selbst, sondern nur über die vorhandenen 
astronomischen Instrumente, von denen er, wie er sagt, eine große 
Anzahl gesehen hat, so das I ns t r ume nt  mit den Ri nge n  
(Instr. II); es besteht aus fünf Ringen, die aus Kupfer hergestellt 
sind: der erste, der Meridianring, ist am Boden {Ard) befestigt, 
die anderen Ringe sind der Äquatorring, der Tierkreisring, der 
Ring der Breite, der Ring der NeigUDg. Es befand sich dort 
auch der A z i m u t a l r i n g ,  durch den man das Azimut bestimmt 
(gemeint ist wohl Instr. VI), weiter ein As t r o l ab  mit einem 
Durchmesser von 1 Elle (0,5 m) Länge und zahlreiche andere 
Astrolabien. (Letztere sind Instrumente, die nicht fest auf­
gestellt waren, und in der Beschreibung von a l'U rd t  fehlen, 
da es sich nicht um eigentliche Meßinstrumente handelte.)

Nach a l' U rd i soll al Tu st  für den Bau der Sternwarte 
einen solchen Betrag an Geld erhalten haben, daß nur Allah 
ihn zählen kann. Das mindeste, was Hüldgü nach Vollendung 
der Sternwarte für die astronomischen Instrumente und dafür, 
daß sie in gutem Stand gehalten w’urden (Islä li), gab, waren 
20000 Dindre (d. h. ca. 260000 Goldfranken). Ferner soll 
Hüldgü nach a l'U rd i außer dem vollständigen Instrumentenpark 
eine über 400000 Bände (?) zählende Bibliothek gestiftet haben, 
die er aus den in Bagdad, Syrien und Mesopotamien geraubten 
Büchern zusammengestellt hatte.

G. Nachtrag.

Die Schrift von a V Ä m i l i .

Unter den auf S. 17 zusammengestellten Schriften, in denen 
Beschreibungen von Instrumenten enthalten sind, die auf Stern­
warten verwendet wurden, hatte ich an dritter Stelle ein Werk von 
a l'A m ili erwähnt, das in persischer Sprache abgefaßt ist und 
im Britischen Museum (Pers. Add. 7702) aufbewahrt wird. Ich 
konnte Photographien, die Herr F. Kre nkow freundlichst be­
sorgt hatte, benutzen.

Die ersten zwei Seiten, die die Einleitung bilden, sind sehr 
schwer zu lesen, die Schrift ist „schmierig“. Die späteren Teile 
sind, soweit sie den fortlaufenden Text bilden, von einer anderen 
Hand besser geschrieben; die gelegentlichen Randbemerkungen



sind in derselben Schrift geschrieben wie die Einleitung. Der 
Verfasser und der Abschreiber des Haupttextes scheinen die 
gleiche Person zu sein.

Zwischen der Einleitung und dem eigentlichen Text fehlt 
eine Seite, da unmittelbar mit der Besprechung der Meridian­
bestimmung begonnen wird und der Verfasser an gibt, wie man 
dies viel besser als die Früheren machen kann. Die fehlende 
Seite behandelt wahrscheinlich Zweck und Inhalt der Schrift 
und führt die behandelten Instrumente auf, denn am Anfang 
der ersten erhaltenen Textseite ist erwähnt das Instrument 
mit den beiden Schenkeln (Instr. VII von a le Urdi), das Instrument 
mit der wandernden Absehe (Instr. V), das Instrument mit den 
beiden Quadranten (Instr. VI), das an die Stelle des Instrumentes 
mit den Ringen (Armillarsphäre) tritt. Daran schließt sich dann 
die Bestimmung des Meridians mit dem indischen Kreis.

Sehr zahlreich sind die Abbildungen mit Beischriften; sie 
sind weit sorgfältiger ausgeführt als die der Pariser Hand­
schrift von al'UrcU  (vgl. das auf S. 20 Gesagte). Zu beachten 
ist auch, daß in der persischen Handschrift auch die P e r ­
s pe kt i v e  viel besser getroffen ist (vgl. Abb. 23a u. 25b).

Es war mir leider nicht möglich, der Schrift von al Amilt 
die gleiche ausführliche Behandlung zu widmen wie der Schrift 
von al e U rd i, da mir keine Übersetzung zugänglich war. Da­
gegen bin ich in der Lage, die interessante Ei nle i tung,  aller­
dings mit Lücken und unvermeidlichen Unklarheiten, wieder­
zugeben, die mir die Herren F. Kr enko  w und Dr. Omar Daud-  
pota (durch Vermittlung von Geh. Rat Wiedemann)  zur 
Verfügung stellten, nachdem sie mit großer Mühe zunächst den 
Text enträtselt hatten. Beiden Herren sei auch an dieser 
Stelle ganz besonders gedankt.

Auf Grund des Studiums der Abbi l dungen in der Hand­
schrift von a l'A m ili glaube ich mit al l em Vorbehal t  sagen 
zu dürfen, daß die Schrift, wie zu erwarten, im wesentlichen 
eine Neubearbe i tung  der Beschreibung der Instrumente von 
Mardgha darstellt (s. Abb. 23a, 25b). Wie aus den einleitenden 
Bemerkungen des Verfassers hervorgeht, ist die Schrift 970 d. H. 
(1562/63) in Isfahän geschrieben und zwar offenbar im An­
schluß an den Plan, dort eine Sternwarte zu errichten. Sie 
stammt also aus der Zeit der Safaviden und zwar aus der Zeit



von T a,nasP  I* (1524— 1576); die eigentliche Hauptstadt war 
indessen damals noch Ardebil. Isfahdn wurde dies erst gegen 
Ende des Jahrhunderts unter ‘Abbds I (1587— 1629) (vgl. G. Le  
St r a ng e ,  a. a. 0., S. 205).

Immerhin ist jedoch nicht die Möglichkeit von der Hand 
zu weisen, daß neben mancherlei interessanten technischen 
Dingen die in dem Werk behandelten Instrumente gegenüber 
denen von Mardgha v e r b e s s e r t  und e r w e i t e r t  worden sind. 
Aus diesem Grunde wäre es sehr zu begrüßen, wenn im An­
schluß an die vorliegende Arbeit von anderer Seite eine ein­
gehende Bearbeitung der Schrift von al 'Ä m ili unternommen 
würde.

Im folgenden gebe ich die Ei nl e i tung:
Im Namen Gottes!
Unser Herr! Du hast dies (d. h. die Welt) nicht zwecklos 

geschaffen. Preis sei Dir! Deshalb beschütze uns vor der Be­
strafung durch das Feuer. In einem nie aufhörenden Preisen 
und in Danksagungen ohne Zahl äußert sich die Dankbarkeit 
gegen den Schöpfer. Erhaben ist sein Wesen. Er ist es, der 
mit seiner Feder auf den Blättern des Firmamentes mit den 
Schriftzügen der Vernunft und denen der Sterne geschrieben 
hat. Gottes mächtige Hand gestattet die Fläche der Himmels­
kugel hinauf- und hinabzubewegen.

Hieran schließt sich ein schwer lesbares Stück, in dem astronomische 
Dinge als Werke Gottes gepriesen werden; es ist in ihm die Rede vom 
Horizont, dem Aszendenten, dem Horoskop (T ä l i c), dem Leuchten, den Tier­
kreiszeichen (B u r ü d j), den Rektaszensionen der Sonne (M a tä l i ' ); diese sind 
durch die Stellung der Sonne im Tierkreis bestimmt. (In astronomischen, 
optischen Werken werden die Gegenstände dieser Wissenschaft häufig zur 
Lobpreisung Gottes heran gezogen.) Dann geht der Text der Einleitung 
weiter:

Und den Leuten, die im Hause des An-den-Tag-bringens 
(JzAar*), des Erforschens, weilen, den Astrologen, dienen die 
Tierkreiszeichen zur richtigen Leitung und die Matali der Sonne 
als Richtschnur. Gott möge sie, nämlich diese Leute, samt

*) Ein Werk (Leiden, Katalog Nr. 1143) hat den Titel: I z h ä r  a l  S i r r  

a l m a n d ü , ' f i ’l 'A m i  b i ’l B u b ' a l  m a q tu  (An-den-Tag-bringen des Geheim­
nisses, das sich bei der Anwendung des abgeschnittenen Quadranten vor­
findet).



und sonders segnen, so lange die Sphären sich drehen und die 
sieben Wandelsterne wandern.

Ferner: Der geringste derer, die für die ewige Dauer der 
Herrschaft beten, der sich als ein Diener des Thrones des 
Chalifates*), das ewig dauern möge, im Staube wälzt, Abd cd Mim' 
im  'Ä m ili bietet dem heiligsten, edelsten, erhabensten (Erg. 
Fürsten, dem Schah), von dem der edle und erhabene entsprechende 
Befehl  ausgegangen ist, an, daß er, der geringste Diener, die 
Formen und Gestalten der astronomischen Instrumente be­
schreiben soll, die er aus den Schri f ten der al ten Gelehrten  
früherer Ze i t  hervorgesucht hat. Ferner ist es seine Auf­
gabe, entsprechend dem an ihn ergangenen Befehl die In ­
s t rument e  insgesamt zu beschreiben, die zur A u f s t e l l u n g  
von as t ronomi schen Tafeln dienen, gleichgültig, ob sie im 
Gebrauch sind oder nicht.

Weiter soll er sich mit dem Verhalten der Sonne in der 
Stadt des Chalifates (d. i. hier Isfahän, vgl. Anm. *)) und der 
königlichen Regierung sowie mit dem Verhalten des Mondes in 
dem Tierkreiszeichen des Sultanats und der Herrschaft der­
jenigen befassen, der der Schmuck der Krone und des könig­
lichen Thrones ist, dessen, der den Rang von Salomo geerbt 
hat**).

Möge Gott den Schatten seiner (nämlich des Fürsten) Ge­
rechtigkeit über den Scheiteln seiner Untertanen verhängen 
(dauern lassen) bis zum Tage der Auferstehung, so lange die 
Nächte und Tage bestehen, und so lange die Monate und Jahre 
einander folgen.

ChürscMd***) drängte sich der Gedanke auf, daß es leicht sein 
würde, die Halle (R aiväq) des Palastes des Sultans in Isfähan  
ebenso mit Instrumenten auszustatten wie diejenigen der Städte 
Alexandria ,  Marägha und Sam arqand, indem man ihr astro­
nomische Instrumente hinzufügte.

*) Den Befehl (vgl. die folgenden Zeilen) hat a l  ' A m i l t  vom S ch a h . 
Daß er Chalif genannt wird, kommt daher, daß die s c h i 'A schen S a fa v id e n  
sich diesen Titel ohne Berechtigung anmaßten.

**) Es handelt sich um astrologische Bestimmungen.
***) C h ü r sc M d  ist einfach der persische Name für Sonne. Der sichtbare 

C h ü r s c M d  ist der S c h a h  selbst,



Hier kommt zunächst wieder etwas Unverständliches. Der Schluß, in 
dem sich jedenfalls Fehler und Lücken finden, ist ebenfalls nur unsicher 
wiederzugeben, doch kann er etwa heißen bezw. folgenden Sinn haben:

Ich erhielt auch den Auftrag, das neue Tafel werk (cd Z id j 
cd cljadid) von Ulugh Beg neu herauszugeben. Es war nämlich 
zu jener Zeit der Name „Das neue Tafelwerk von Ulugh Beg“ 
in Vergessenheit geraten, während sich doch die Resultate 
dieser Beobachtungen auf das „neue Tafelwerk“ erstreckten. 
Der erlauchte Name (von Ulugh Beg oder dem Herrn von 
Isfahän) sollte durch den Quadranten (wohl ein Instrument, mit 
dem neue Beobachtungen gemacht wurden) dauernd erhalten 
bleiben. Irrtümer und Angaben, die in dem geschriebenen (?) 
Tafel werk zu beanstanden waren, sollten den Bewohnern der 
Welt zur Kenntnis kommen. Fehler können aber nur durch 
die Beobachtung mit dem Instrument erkannt werden.

Aus einer Randbemerkung entnehme ich das Folgende; leider hat sie 
Lücken:

Zunächst hebt cd cA m ili hervor, daß, da das Tafelwerk 
von Ulagh Beg im Jahre 842 (1437/38) fertig gestellt war, es 
zu seiner Zeit {al 'A m ili schrieb 1562/63) unbrauchbar war. 
Dabei macht er wie al Tu st darauf aufmerksam, daß man zur 
Aufstellung eines solchen Werkes Beobachtungen haben muß, 
die sich über 30 Jahre erstrecken, da dann erst ein voll­
kommener Umlauf aller Wandelsterne vollendet ist.

Ferner macht a l' A m ili darauf aufmerksam, daß die astro­
nomischen Längen der Fixsterne zunehmen und zwar nach den 
Alten um 1° in 100 Jahren, nach den Neueren in 66 Jahren. 
Bei diesen Bestimmungen legt man nach dem Verfasser der 
Randbemerkungen zugrunde Beobachtungen: von Pt o l e mäus ,  
die ¿fcMmschen des Chocljä (al T ü s i), die von M iih ji al 
D in  al MaghraM ( =  Ibn Äbi’l Schiikr*), (vgl. Sut er  Nr. 376), 
die von al Battäni, diejenigen der Leute aus Chita’i  (Chinesen**),  
diejenigen von Chocljä Ghijät al D in  Djamschid al Kastäni***)

*) Nach Handschriften ist sein Name A b u  Y a s c h k ü r . Der bei S u t e r  
stehende Name A b i ’l S c h u k r  ist kein orientalischer Name und sicher ein 
Fehler. A b u  Y a s c h k ü r  ist wohl allein richtig.

**) Wir entnehmen daraus, daß um 1562 bezw. schon vorher chine­
sische Beobachter eine Rolle gespielt haben.

***) Nicht a l K a s e in .



(vgl. Suter Nr. 429), eines Gelehrten und Beobachters, desseu 
sorgfältige und genaue Beobachtungen, die durch seinen Tod 
unterbrochen wurden, 'A l i  al Quschdji (vgl. Suter  Nr. 438) 
vollendet hat. Einige auftretende Fehler sind im Laufe der 
Zeit berichtigt worden, andere, die auf al Tu st  zurückgehen, 
haben sich über 300 Jahre bis zur Abfassung dieses Werkes 
(von al 'Ä m ili)  erhalten.


