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Ueber die Wasseruhr und das Astrolabium des Arzacliel. 

Von 

Di. ARMIN W~TSTEIN.  

Einleitung. 

Wohl die Geschichte jeder Wissenschaft hat einige honzines ~eteves auf- 
zuweisen, über die nicht selten in um so bestimmterer Ausdrucksweise 
geschrieben wird, je weniger man von ihnen weiss, je mangelhafter die 
Anhaltspunkte sind, welche kärgliche Nachrichten von ihren äusseren Lebens- 
umstsnden uns gewähren. Als ein solcher Mann erscheint in der Astro- 
nomie des Mittelalters der Arabo-Rispanier dr~acl~d (corrumpirten Namons), 
dessen Gestalt immer noch merklich verstiirkter Beleuchtung bedarf, um 
hinreichend scharf begrenzt wahrgenommen werden zu können. Ueber seine 
Lebensdauer, deren Fixirimg im 11. Jahrhunderte und die Zeit seiner 
wissenschaftlichen Thätigkeit sind wir so gut wie gar nicht unterrichtet, 
Letztere vermuthe ich zwischen 1060 und 1080, ihren Schauplatz aber im 
überwiegenden Naasse in ToZeci!~, woselbst er U. A.,im Jahre 1080 dio 
geocentrische Länge des Regulus (le lieu de Regulus % 132O 33' de l'equinoxe 
vrai) zu 3320 33' bestimmt haben soll, wie der jüngere Sddillot, wahrscliein- 
lieh in der Absicht damit stillschweigeqd den Beweis für clie Vortrefflichkeit 
der angewandten Methode (eines ~usgleichungsverfahrens) zu erbringen, 
mittbeilt. ') Schade, dass der „wahre Ort1' in Länge um 4".5 ZU klein 
erhalten wurde! An eine mögliche Verwechselung von 2 und G im 
~rabis&en,  d. h. an einen nur scheinbaren Bestand jenes bedauerlichen 
Misserfolges, dabei zu denken, möchte ich nicht befürworten. Dass ich 

bei meiner Vergleichung nur das mittlere Aequinoctium für den Jahres- 
anfang irn Auge haben Ironnte, dürfte kaum nöthig sein hinzuzufügen, 
eben So wenig wie die Bemerkung, dass das ,,wahre ~e~uinoc t ium"  SBdillot's 
nicht im Sinne unserer heutigen Terminologie aufzufassen ist. Befreit man 
nlmlich die beobachtete Position irgend eines Gestirnes von den Instru- 
mentalfehlern, sowie von dem Einflusse der astronomischen Befraction und, 
wenn nöthig, von dem der Parallaxe, so heisst dieselbe jetzt auf das schein- 
Oare Aequinoctium Zur. Zeit der Beobachtung, oder auf die scheipbare 
Durchschnittsliqie von Aequator und Ekliptik bezogen, - während fr'her) 
SO lange das uralte Dogma von der unendlich grossen 
ge$chwindigkeit des Lichtes noch unbeanstandet galt, die am Instrumente 

1Iist.-lit. Abth. a.zeitsßl,r,f,Brath. U. 19~8. 39. J a h W  1894- 2 e n e f t .  
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abgelesene und entsprechend verbesserte Coordinate eines 0b.jectes am 
Himmel schon dessen wahre% Ort zur angegebenen Epoche repräsentirte. 
Da ferner der Glaube an die momentane Ausbreitung des Lichtes einen 
eben so grossen Zeitraum hindurch seine Herrschaft behauptete, als das 
periodische Schwanken der Erdachse, die Nutation, unbekannt blieb, so ' 

war der aus der Beobachtung hervorgehende Ort auch zugleich der ntittlere. 
Hinsichtlich der Bei~urnerz unseres T~ledaner '~st ronomen herrscht bei 

Allen, die sich mit ihm, aber grösstentheils in recht unbefriedigender 
Weise 2), beschäftigt haben, nahezu Uebereinstimmung ; sie lauteten 

Zarkall oder dLIj Zarkale und $l i t iJ j  an-nak48S. Der erste, wenn auch 
in der (mindest-)verderbten Schreibweise ,,ArzacheliL, wurde von Anfang 
an von europäischen Schriftstellern conservirt, den zweiten, der verschiedene 
Uebersetzungen zullsst, mag er sich entweder durch wirkliches Talent zum 
Malen oder, was wahrscheinlicher ist, durch seine mechanische Kunstfertig- 

keit in der Herstellung metallener Astrolabien und im Aufreissen der 
nöthigen Linien darauf erworben haben. Seine eiyelztZiche% Namen a,n- 
langend, halte ich mich an das, was M. Steitzsch~eZder3) zu Recht erkannt 

bat; danach hiess er Abd'l, Odsifiu Ihrz ' A b d f r  - R @ m a ~ .  Dieses, die 
früheren schwankenden Angaben endlich berichtigende Ergebniss scheint 
nicht allgemein angenommen oder genügend bekannt geworden zu sein; 

denn noch bei R. Dozy (Supplbment aux dict i~nnaire~ arabes. Leyden, 
1881. 2 Bände in gr. 4O.) lese ich Abou-1shac Ibrßh~rn ibn-Yahfl an- 
Naccach, surnommb Ibn-az-Zarkbl. 

Als sicher bekannt lässt sich von ZarkUi regigtnren, dass er etwa 
um das Jahr 1080, gelegentlich der Vergleichi~n~ der aus seinen eigenen 
Beobachtungen folgenden Elonnen- Excentricität mit der al-BatthJ's '), ein 
Zurückgehen des Apogaeums der Sonne constatirt zu haben glaubte und 
dadurch das Zustandekommen der sogenannten Trepidations-Theorie der 

Fixsterne wesentlich gefördert hat. Letztere, dem Boden griechischer 
Astronomie entsprossen, war schon gdbit a n  gorra (%;i geb. 
836 zu Harran, gest. 901 ru Bagdad) plausibel erschienen, der init Zu- 

hülfenahme einer beweglichen Ekliptik, die sich über die feste 
erhob oder unted sie herabsenkte, die A e q ~ i n ~ ~ t i ~ l ~ ~ ~ ~ t ~  um BetrBge, die 
bis zu 10° 45' steigen konnten, vor- oder rückwg.rts schreiten liess, an die 
Stelle der fortschreitend& R ü ~ k ~ i r t s b e w e g - , ~ ~  der Aequinoctien in der 
Ekliptik also eine oscillirende um ein mittleres Aequinoctium setzte, Um 
seine Beobachtungen mit denen des nl-Batthnl in Einklang zu bringen, gab 
zarkali dem Mittelpunkte des excentrischen Kreises eine Bewegung auf 
der Peripherie eines kleinen Kreises und verfuhr sonach an]ich, wie 
Ptolbmaeus beim Monde. 

Zarkall theilt das Schicksal aller halb mythischen persönlichkehen: 
die Einen heben ihn, sozusagen, in den Himmel, die Anderen weisen ihm 
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ein recht bescheidenes Pl&tzchen hienieden an. Zu den ersteren, so viel 
steht fest, gehörten seine Fachgenossen im Orient, die ihm, wovon man 
sich mehrfach überzeugen kann, rückhaltlose Anerkennung zollten ; so 
schätzt ihn z. B. A b d l  Hasan 'All (bekannter marokkanischer Astronorn 
des 13. Jahrhunderts) als einen Gelehrten ersten Ranges. Ihnen ist im 
Abendlande der jüngere Sbdillot beizuflhlen, der zwar kein Astronom, 
dafür aber mit der Verleihung des Prädicates „berühmtLL an orientalische 
Astronomen um so freigebiger war. Von den Vertretern der zweiten 
Partei, mit entgegengesetzter Ansicht, will ich nur Dclawbre nennen, der 
in seiner Histciye de Pastronornie du moyeja dye (Paris, 1819; gr. 40. Mit 

17 Piguren-Tafeln.) zu der Vermuthung gelangt, „dass er nichts weiter 
war, als ein ungeschickter Beobachter". Das Mittel aus diesen divergiren- 
den Urtheilen wird, denke ich mir, das Richtige treffen. Um ZarkUi's 
Leistungen in der theoretischen Astronomie, und damit ihn selbst, nach 
Verdienst, würdigen zu können, ist eine ganz andere Rlkrung des that- 
sächlichen Sachverhaltes, vor Allem eine objectivere, erforderlich, als sie 
augenblicklich das gesammte Material über ihn zu bieten vermag; aber zur 
Erreichung dieses Zweckes dürfen nicht aussc7zliesslic7~ philologische Krifte 
Hand an's Werk legen, so bereitwillig ich auch anerkenne, dass wir die 
wenigen Lichtstrahlen, die bis jetzt auf Z. gefallen sind., fast allein dem 
Eifer der Orientalisten zu verdanken haben. Das dicitw muss noch gar 

zu oft bei ihm aushelfen,, ja wir sind nicht einmal im Stande genau an- 
zugeben, welche Tafeln (die zu wiederholten Malen ins Lateinische übersetzt 
und in einigen Manuscripten uns erhalten sein sollen) er eigentlich verfasst 
habe, ob die „ToledanischenL~ von ihm herrührten, U. S. W.? Letzteres ist, 
wenigstens für mich, durchaus nicht erwiesen. 

Wenn ich hier versuche, in dem soeben angedeuteten Sinne mit einem, 
wie ich hoffe, guten Beispiele voranzugehen und zunächst zweierlei Von 
Dem, was man dem Zark&lI ioschreibt, ich will nicht gerade behaupten: 
zum ersten Male zu behandeln, - wohl aber, auf Grund von Urkunden, 
die mir dabei zu Gebote stehen, in's rechte Licht ZU stellen, so glaube ich 
damit für die Geschichte der Astronomie nichts Ueborflüssig es zu der- 
nehmen, sondern einen Beitrag zu ihr zu liefern, von dem ich nur wünsche, 
dass er, als Aequivalent für die Mühe, die er mir gekostet hat, Andere zu 
weiteren Untersuchungen über einen Mann veranlassen möge dessen An- 
sehen sich Jahrhunderte lang in nngeschmälertem Fortbestande 

hat' 

Ein Astrolabium, Zar@$la, das unz~veifelhaft aus Zarka'i's Händen her- 
vorgegangen, und dessen Construction wesentlich von der "'Iicber 
achtungs-Wei.kzeuge, deren man sich bis dahin allgemein bedienteb), ver- 

schieden war, hat höchst 
seinen B;obm begründet; und zwar 

nicht blas im &xorgenlande, sondern auch bei den Abendländern, denen 
das , ,Zarca~~icum~~ zu Gesicht kam, hat es, hier wie 

so immenses 

Erstaunen hervorgerufen, dass man es nur mit Hülfe göttlicher 4" lnsl'iration 
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dann für die übrigen Sterne. Als maassgebend für die Bestimmung seines Alters, 
da die Jahreszahl undeutlich gravirt zu sein scheint, und in Folge dessen, was 
Prof. L. besser als ich weiss, im Kufischen ausserordentlich leicht fdsch gelesen 
werden kann, erachte ich den Umstand, dass die Persönlichkeit des Besitzers 
eine wohlbekannte und zur angegebenen Zeit lebende war. So fiizdet sich den?& 
tuir7212C7b in eilter unserer europüisc7zen Sammlungen ein. arabischer Him~nelsglobus 
aus dem letzten Drittel des 11. Ja7zr7iundertes, und mein friiherer Ausspruch, dass 
wir nirgends einen älteren, als aus dem Anfange des 13. Jahrhundertes stammen- 
den, unter den vorhandenen nachweisen könnten, lasst sich, zu meiper Freude, 
jetzt nicht mehr aufrecht erhalten. Die Palme, uns zu dieser Entdeckung ver- 
holfen zu haben, gebührt unstreitig Prof. F. Lasinio. Was den Priicessions-Werth 
des Herrn Meucci anlangt, so wäre es erforderlich gewesen, dabei zu bemerken, 
f'iir welche Gattung von Jahren er gelten sollte, da in Strenge unser Sonnenjahr 
nicht gemeint sein kann, sondern das altlgyptische von 365 Tagen, an das sich 
die arabischen Astronomen, die es beim Ptolemaeus vorfanden, gewöhnt hatten, 
wahrend es den persischen besonders bequem war, weil es seit dem 9. Jahr- 
hunderte mit ihrem eigenen beweglichen Sonnenjahre zusammenfiel. Dass weiter 
die Einfiihrung von 1 0  Prkcession in G6 altigyptischen oder persischen Jahren 
(die, wenn man die Schalttage hinzurechnet, nahe mit G8 synodischen Mondjahren 
übereinkommen) von al-Batbani herrühre, whd sich lraum beweisen lassen, 
sondern dieselbe ist höchst wahrscheinlich schon vor ihm erfolgt, da, so viel ich 
weiss, bereits ,die Astronomen des al-  M&mfin danach rechneten; in den Tabulis 
probatis (Un~~Jt pjJ!), als deren Verfasser der 831 veat. J@Pa ben abf 

Man$r 6+( U? - 2 )  genannt wird, ist sie wenigstens adoptirt. 
Die sonstigen Präcessions-Werthe der Orientalen und denjenigen, welchen ich 
einst selbst dem Astronomen aus Battan beigelegt habe, hier näher ZU erörtern, 
würde zu weit führen. 

2) 1. Lexicon bibliograp7~icum et elzcyclopaedicum a Mustafa Ben Abddlah 
a t i b  Jelebi dicto et nomine Edi Khalfa oelebrato compositum. Ad codiciim 
Vindohonensium, Parisiensium et Berolinensis fidem primum edidit, latine vertit 
et commentario indicibusque instruxit Gustavus l?luegeG. Tomus tertius. London, 
MDCCCXLII. Gr. 40. 5.540, 641. 566. 

Auf der zuletzt angegeben& ~ e i t e  sagt H$& Hallfa (&d& &L;.) 1 

dass der Spanier Ibn Bamrniid, auf Grund der Beobachtungen von Ibrdhlm Ben 
Yahya Nacchsh (nkmlich von Arzachel) , drei Tafeln ent~vorfen habe, von denen 
die eine (p+~3hJ! al-moktebes, promptuarium) einen kurzen Auszug ans den 
beiden anderen enthielt. 

2. d'Eerbelot, BQliot7zEpue orientale etc. 111. Band. Paris, 1778. 40. S. 589, 
3. M. Casiri, Bibliot7ieca drabico-Hispaaa ~ ~ c u ~ i ~ l & ~ d ~  etc. 1. Band. Madridl 

1760. Folio. 5. 393. 
4. Gdographie did.b0~Zf6da, traduite de 17arabe en franpais et accompagnde 

de notes et d'dclaiscissements, par Rehaud. Tome I. (Enthält lediglich Ein- 
leitendes.) Paris, MDCCCXLVIII. 40, S. CII. 

Der Werth dieses, im hohen Grade verdienfitvollen W e r k s  liegt dann, dass 
es mit seltenes Umsicht und nicht geringem Neisse Alles, ivas nur über arabische 
(eben so persische und türkische) Reisende und Geographen (zum Theil auch 

Astronomen) ZU erreichen war, in sich vereinigt; weit Interesse bietet 
es in des Richtung, die hier Veranlassung war, es anzuführen, So begegnen wir 
darin einer, der des Rosmas sehr ilhnlichen, Anschauung ibrabischer Cosmogr~phen, 

annahmen, dass Erde und Ocean von einem onrngbglichen Ringgebirge, 

Ueber die Wasseruhr und das Astrolabium des Arzachcl. 47 
x___z____x__YcP-------- 

~b S&f, umgeben seien, hinter dessen Rücken die Sonne des Nachts ver- 

schwinde. Ferner wird aus einer türkischen Schrift (I??sA moh$, Umkreis, 

häufig an Stelle von b h s p  Js; bahr-i mohft, Ocean, stehend) eine Wind- 
rose, deren Ungenauigkeit übrigens dem Verfasser nicht entgangen war, 
abgebildet; sie enthält 32 Striche und 16 Sterne, von denen 15, weil ihre 
Auf- und Untergangsrichtungen angegeben sind, zweimal auftreten. Südpol 

*h3) und Nordpol (al* &) werden Pol des Suhail und Weltpol 

genannt. Ein einzelner Strich heisst (lii benn, das verkiirzte persische 

&ne, Haus, P1. L @ l ß  h&nahfi,, hier ul&f, weil in das Türkische nur die 
nngebrluchliche persische Pluralendung übergegangen ist. Rein türkisch würde 
der Pltirnl ,jdk hgneler lauten, der Singular ist der persische. - 

5. In der WGstenfeld'schen TehAusgabe des Ibn gallilran (UuIs , 
die in den Jahren 1835 bis 1850 zu Göttingen in zwei Quart-Bänden erschien, 
habe ich Arzachel nicht finden können. 

3) M. Steinschneider, Vite di  mateinatici arabi tratte da un' Opera inedita 
di Bernardino Baldi. (Bullettino di bibliografia e di stona delle scienze mate- 
matiche e fisiche - Tomo V. Roma, 1874. gr. 4O.) 

8. 68: Osserub egli cento e trent' anni dop0 Albategnio, e troub ehe a' suoi 
tempi La massima declinatione :del Sole era di gradi uentitrb e trentaquattro 
minuti. Der Vordersatz (nicht V. Sb,) bestitigt meine Vermuthung über die 
Beobachtungszeit des Zarb&li im Grossen und Ganzen. 

4) y.il;jil? v j j s r i i  j r h s i l j  dli &L ,??[ Vh dJ?k kb-0.1 

wurde in der Mitte des 9. Jahrhundertes zu Battgn in Mesopotamien, in der 
Nilhe von geboren und starb 929. Seine Beobachtungen stellte er zu 
Ralrl~a ani EuphraC i o n  878 bis 918 an. 

5) Eines der ältesten arabischen Astrolabien, die wir besitzen, wenn nicht 
' 

das ältes?,e überhaupt, befindet sich in Paris und wurde in de: ersten Hälfte des 
10. Jahrhundertes von A m e d  ben JJalaf für den Chalifen Ga far ben *lrnoktaff 
Billah verfertigt. Für das fehlende Datuum - eine Jahreszahl ist namlißh nicht 
darauf angegeben - nimmt S&lillot einmal (9. 150) das Jahr912, da9 andere 
22 Seiten später, 905 an. Da aber zu beiden Zeiten jener Fürst in noch gar zu 
jugendlichem Alter stand, als dass man ihm schon ein Beobachtungs-Instrument 
dedicirt hätte, habe ich mir erlaubt, hierin eine kleine Aenderung 
die allerdings voraussetzt, dass das t~ut-~~innie-~heZ-l>Ous für die arabischen 
Potentaten des frühen Mittelalters noch nicht galt. 
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Die Wasseruhr. 
finfziig Jahre sind verflossen, seit den Abendllndern durch P. 

de Gayatzgosq) Uebersetzung das Geschichtswerk des bereits 1631 - 
gerade zur Zeit der Wende, wenn auch nicht der Sclbrec7cen des schlimmsten 
aller Rriege, so doch der zur allmiiigea Befreiung von der geistigen 
ILoechtscbaft Roms - verstorbenen Al-Malckar$ in einer ihrer Sprachen . . bekannt geworden war. Dasin konnte man eine gar wundersame Mßre 
lesen von einer überaus lninstvollen Wasseruhr, welche A z - Z a h l  in Toledo 
ersonnen und daselbst in Gang gesetzt hatte. Da mir die ganze, lebhaft 
an ähnliche, aber sehr in's Dunkel der Sage gehüllte, Kunstwerke der 
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Chaldäer erinnernde Erzählung ein wenig romanhaft gefärbt erschien, und 
dazu noch das Bedenken kam, ob Zarl~ali's Schöpfung ihn, nur vom Jahre 
seiner Bestimmung des Ortes von ol Leonis an gerechnet, wirklich über 
ein halbes Jahrhundert im Zustande uniinterbrochen befriedigenden Func- 
tionirens überdauert haben konnte, - habe ich mich, um nach Möglichkeit 
alle Zweifel zu beseitigen, mit der vorhandenen Uebersetzung nicht begnügt, 
sondern, auf Grund der Leydenes Text- Ausgabe in emendirter Gestalt 2), 

eine zweite angefertigt, die ich im Nachstehenden, nebst Urtext und der 
englischen, absichtlich nicht in's Deutsche übertragenen (Tonversion, hier 
vorlege. - Ob neisclaer's ,,TextverbesserungenLL und eine spätere Schrift 
Dozy's ü l~er  diese sich auch auf jene fragliche Stelle erstrecken, weiss ich 
nicht. - Alles, was ich, aus Anlass meiner Uebersetzung in sachlicher oder 
sprachlicher Hinsicht glaubte betonen oder nlher discutiren zu müssen, 
habe ich im Deutschen durch beigefügte Zahlen gekennzeichnet und dann 
unter der Rubrik „AnmerkungenLL einzeln der Reihe nach abgehandelt. 

,,Einige berichten, als Merlrwür- 
digkeiten Andalusiens 3) , von zwei 
Becken4), welche 'Abdwrra$man 5, zu 
Toledo verfertigt hatte, nachdem ihm 
Kunde von dem Talisman in der Stadt 
Oxei.12 9 in Indien geworden war, von 
dem Al-MasCdd$7) eine Beschreibung 
gegeben hat, der zu Bolge jener vom 
Eintritte der Morgendlimmerung an 
bis zum Untergange der Sonne einen 
Zeiger in Bewegung setzte. Diese bei- 
den Becken stellte nun 'Abdurrahman 
aiisserhalb Toledo's, dort wo sich das 
Sogenannti: Gerber-Thor (Babu - 'd- 
dabbbgin) befindet, an dem Damme 
des grössten ~liissez; auf, und zwar 
in einem Hause, das gewölbte ICeiler- 
raum6 besass.8) Seine beiden wunder- 
baren Gefässe wurden gefüllt oder 
geleert mit dem Wachsen des Mondes 
oder mit dem Abnehmen desselben, 
und das geschah, weil vor dem Er- 
scheinen der ersten ~ o n d p h a s e  ') sich 
(bereits) eine Kleiniglteit Wasser in 
ihnen befandlO), die bei Tagesanbriich 
auf ein Viertel Siebentel und am 
Ende des Tages auf ein halbes Sie- 

Several aiithors describe most mi- 
nutely two water-clocks which Abu-l- 
ICasim-Ibn-Abdi-r-rsI-iman, known by 
the surname of Az -zarkal, built in 
Toledo, when he heard of the fnmous 
talisman mhich is in the city of Arin 
in India, and which Mes'udi describes 
as marking the time ~ 4 t h  a band 
from sunset to sunrise. These clocks 
consisted of two basins, which filled 
with water or emptied according to 
the increasing or waning of the moon. 
Az.zarka1 placed them in a house out 
of the City, to tke southwest, and 
on the banlrs of the river Tajoh 
(Tagus), near to the spot called 
Babu-1-dabbaghin (the gate 0f the 
tanners); their action N ~ S  as fol lom 
At the moment tvhen the new moon 
appeared On the horizon mater began 
to flow into the basins by means of 
subterranean pipes SO tbat there 
would be at  day-break the fourth 
of a seventh part , and a t  the end 
of the day half a seventh Part, of 
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bentel der ganzen Füllung stieg.") the water required to fill the basins. 
und diese Füllung von einem halben In this proportion the water would 
Siebentel innerhalb eines Zeitraumes continue to flow until seven days 
von 24 Stundenx2) hörte nicht auf, and as many nights of the month 
bis 7 Tage und 7 Nächte des Monates were elapsed, when both basins would 
vorüber, und dann beide Becken halb be half fillecl; the Same process 
voll waren; sie dauerte fort bis zur during the following seven days and 
Füllung des noch übrigen Restes, d. h. nights would make the two basins 
14 lang, zu welcher Zeit Voll- quite full, at the Same time that the 
mond eintrat. Dann waren beide moon was a t  its full. Howevor, on 
Bassins ganz mit Wasser angefüllt. the fifteenth night of the month, 

In der 15. Nacht, als der Mond when the moon began to Wane, the 
abzunehmen begann, nahm auch das basins would BISO begin to 1080 every 
Tvasser ab, und zwar um ein halbes day and night half a seventh part 
Siebentel in dem Zeitraume eines of their water, until by the twenty- 
Tages und einer Nacht, so dass, als first of the month they would be 
der Mond 21 Tage vollendet hatte) half empty, and when the moon 
die Becken zur Hälfte leer waren, reached her twent-y-ninth night not 
Und auch dieser Process hörte nicht a drop of water woiild remain in 
auf, bis in der 29. Nacht des Mo- them; it being worthy of remark 

endlich in den Becken nichts that, should any one go to any of 
mehr von Wasser übrig blieb. the basins when they were not filled, 

Wenn Jemand, den die Sache and pour water int0 them with 
nichts anging, sich zu der Zeit zu view to quicken its filling, the basins 
den Becken begab, ihre rfillung would immediately absorb tke ad- 
abnahm, und Wasser hinzufiillte) so ditional water, and retain no more 
wurde es sogleich veyschluc~t, so dhps than tbe just quantity; On tbß 

h i n  wasser in ihnen zu.urucfilieb, als cont,rai.y, wera On0 to try) wuen they 
eben das in dem entsprechenden Zeit- were nearly filled, to ertract any 
momente nötbige. Eben so, sobald ein the whole of their inter, the moment 
Unbefugter aus ihnen, wenn sienahezu he raised his bands from the 
gefüllt waren, Wasser entnahm, so the basins would P"' sufficient 

füllten sie in demselben Augenblicke, water t0  fill the vacuum in an in- 

in Welchem er seine Hand von ihnen stant. These cloflks Were 'lndo'lb- 

aorückzog, das verlorene Qumtuni tedly a greater werk Of scienoe than 
nieder nach, Und seine beiden Beclcen the Indian talismfill) fOr this latter 

W&i.en wunderbarer als der indische is p h c ~ d  in country 'llder the 

Talisman, weil sich dieser dem equinoctial line, iuhere the days 
Aequator, wo Nacht ein- nights are of the lengtli7 vhile 
Nidel gleich sind, befand; was $08' in b u d a l u ~ ,  d i c h  js in the tempe- 
diese beiden betfifft, so hatten sie rate Zone, i t  does not bappen 

ihren Platz nicht auf dem Aeqiia- 
tor.13) 
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Der Schluss, der vom Juden Honain, welcher noch Besseres leisten 
wollte, als schon da war, und seinem misslungenen Versuche handelt, ist, 
eben so wie das Voraufgehende vom König Alphons, für meine Zwecke 
d~rchaus von keinem Interesse; ich habe desshalb auch keine besondere 
Uebersetznng, die fast genriu wie die englische lauten würde (nur nimmt 
mein Text für die Begebenheit das Jahr 527 an), davon gemacht, sondern 
geglaubt, nur letztere mittheilen zu sollen: Others say that the cause 0f 

their being spoilt rnns Honeyn the Jew, he who conveyed all the baths of 
h d a l ~ l s  to Toledo in one day in the saicl year of five hundred and 
tienty-eight and who predicted to Alfonso, that his son would conquer 
Cordova, as i t  happened. This nccursed Jew, being anxious to discover 
the motion of the clocks, said once to Alfonso. „O king! were I to look 
at them in the inside, and see how they are made, not only could I restore 
them to their ancient state, but even consti,uct two others still more wen- 
derful, and which would fill diuing the day arid empty at  night." Alfonso 
granted him his resquet, and tlie Jew then had one opened; but when he 
afterwards tried to restore it to its foriner state he was iu>able to  accom- 
'Plish what he bad promised, arid the machinery being damaged the works 
Were stoPPed. The 0 t h ~  basin, nevertheless, continued still to fi11 and 
e m P t ~  in the Same wonderful manner; but God is a]l-knowing, he knom, 
the truth of the matter. - 

Da uns bedauerlicherweise nicht eine einzige nnhere Angabe über die, 
blas ihrer Wirkungsweise iiach, skizzirte Wasseruhr aufklgrt, wir dso, hin- 
sichtlich ihrer inneren Einrichtung, nur auf Vermuthungen anOewiesen sind, 

b 80 ist es eine fjtwas undankbare Aufgabe, endgütig und 
gerecht, Über dieses mechanische Kunstwerk abzuurtheilen, von 
strenge genommen, kein sehr zuverl&ssiger COmmentator berichtet, 

das - ein Gedanke, der durchaus nicht kurz von der Hand 
weisen ist - vielleicht 
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Sie wären wohl stets an Ort und 
Stelle in ihrer Unvergleichlichlreit er- 
halten geblieben, wenn die Christen, 
Gott verderbe sie !, nicht Toledo e i n  
genommen hätten. Alfons' 14) empfand 
nämlich eine grosse Wissbegierde, ihre 
Einrichtung kennen zu lernen, und 
befahl, eine Maschinerie auszugraben,. 

1 damit er siihe, woher i h r ~ a s s e r  kam1", 
und wie ihr ~echaiiismus beschaffen I 
war. Sie wurde vom Platze weg- 
genommen, und dabei ihr Mechanis- 
mus zerstört. Dieses hat sich im 
Jahre 528 der Plucht ereignet." 

They remained for a long time in 
Toledo, until that city was taken by 
the Christians (may God send con- 
fusion amongst them!), when the 
tirant Al-Fonsh (Alfonso) felt a great 
curiosity to know how fhey were 
regiilated, and caused one of them 
to be excavated, which being done 
the interior machinery was damaged, 

, and the water ceased to f l o ~  into 
I the basins. This appened in the year 

fiye hundred and twenty-eight of the 
Hijra (A. D. 1133-1134). 

nur in der Tradition eaistirt hat. z u  letzterer Ansicht neigt man unwill- 

k t l ich hin, wenn man, von anderen Gründen ganz zu schweigen, sich ver- 

i gegenwiirtigt, dass nicht. einmal die Vornahme unerlaubter Manipulationen, 
wie Hinzufüllen oder Ausschöpfen von Wasser, in seinem gleichmässigen 
Gange eine Störung hervorrufen konnte, da deren sch%dlicher Einfluss im 
Nu vom Mechanismus paralysirt wurde. Doch, dergleichen ist nebensgch- 
lieh und kann unerörteyt bleiben. 

Jedenfalls sollte die Wasseruhr dazu dienen, der grOSsen Menge den 
verlauf und die Dauer eines synodischen Mond-Monates (des .Unter den 
5 möglichen Monaten allein hier in Betracht kommenden), SO ZU Sagen: 

nd oculos demonstriren, Wollte man sich aber dabei, 

wie dieser Zweck erreicht wurde, lediglich vom Wortlaute der Beschreibung 
leiten lassen, so stgnde man schliesslich vor dem cunosen Resultate, dass 
es hierzu genügte, einen oder zwei BebPter innerhalb 28 Tagen durch 
const8nten Zu- oder Abfluss von Wasser zu füllen, SeSpp. wieder zu leeren' 
Einen solchen Apparat zu construiren, w a e  aber sicherlich keinem Astro- 
nomen eingefallen; denn dieser wusste, dass derselbe schon nach 
eines Jahres 18 Tage (oder 19, wenn das betreffende Jahr 355 Tage ytte' 
mindestens aber etwa 14 Tage) Vom Jahre der Muhamme 

daner 1'') abweichen 

würde, was denn doch zu starlc war, als dass selbst der G1'ubigsten 

trauen auf seine Correctheit nicht bald orschiittert worden ~$1-e. Wie 
mochte es nun erst ein halbes Jahrhundert spiiter ausgesehen 

haben! 

Falls man daher dem Kunstwerke nicht jede a ~ i ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  

und versuchen will, es auf seinem 
~ h ~ ~ ~ ~ l a t ~ e  Zu erhalten, so 

ist man zu der Annahme gezwungen, 
der Berichterstatter habe Von der 

Zeiteintheilung der Becken nur so obenhin gesprochen , 
die "'lung 

(oder Entleerung) sei vielmehr in Wahrheit SO Vor sich gegnngen' dass 146 18622' beendigt, und 
der Gesammtzufluss (oder -Abfluss) innerhalb Ca6 
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die Gefiisse selbst so eingetheilt waren, dass jedes Siebentel derselben in 
2d2h37.43m gefüllt oder geleert wurde, Um das Werk nach diesen (wohl 
gemerkt!) nur genäherten Angaben zu reguliren, waren sehr gute Uhren 
erforderlich, die einen Genauigkeits-Grad besassen , der den der arabischen 
Zeitmesser vor 800 Jahren weit überragen musste, - das darf man nicht 
übersehen. Ob hiernach, und mit dem erwogensten Urtheile geprüft, 
mein Vorschlag noch auf Beifall rechnen kann, bezweifele ich sehr; Ver- 
leiht er doch auch nicht meiner innersten Ueberzeugung Ausdruck, die ich 
in dem Bedauern zusammenfassen möchte, dass die hübsche Erzählung von 
Zarkali's Wasseruhr nicht in „ Tause~d wnd e i ~ e  Nacht" Aufnahme 
gefunden hat. Zwar liesse sich noch Manches anführen, um das Chimlrische, 
das der ganzen Darstellung anha£tet, eclatant zu erweisen, doch wird das 
Bisherige, glaube ich, als hierzu ausreichend befunden werden. 

1) T1ze lzistory of tAe mohanzmedan dynastics in Spain by Al~nzed ibn Mo- 
hamqned Al-MakkarE. Translated and illustrated by Pascuul de Gayangos. 2 vol. 
London, 1840-1843. 40. 1. Band, S. 81. 

2) Analectes swr Z'Mstoire et la littkrature des Arabes dlEspagne, par Al- 
Makkari. Publies par MM. R. Dozy, G. Dugat, L. Krehl e t  W. Wright.- Tome 
premier. Premiere partie, publiee par M. William Wright. Leyde, 1855. 4'. 
S. IPY bis !IJ* . 

5) Von den Arabern zur Bezeichnung von ganz Spanien gebraucht. 
, 

4j G, bila bedeutet eigentlich einen Fisch, Walfisch, daneben aber auch, 
, 

wie ich bei Dozy fand, das Bassin eines Röhr- oder Springbruiinens. 
5 )  Man beachte, dass hier nur ein einziger, auf Za*LIi nicl~t 

Name genannt ist. 
- 

6) Ganz gewiss muss man, statt der fehlerhaften Lesart ArTn, so 
- -. lesen; es ist das dtdvq des Ptolemaeus, ein indisches Wort, das weder von Diesem, 

noch von den Arabern, richtig wiedergegeben wurde. 
7) Geboren in Bagdad, gest. 966 oder 957. Schrieb in der ersten Hälfte des 

10. Jahrhundertes mehrere historische Werke und unternahm sehr weite Reisen, 
so nach Spanien, Persien, Indien, Ceylon U. 8. W. 

8) Ich kann nicht anders übersetzen, da mir nicht von einem Zeeren Ha~lse, 
sondern von, einem solchen die Rede ei l  sein scheint, dessen Ver- bindung mit dem Flusse Tajo, deren übrigens nirgends ~usdrücl~lich gedacht 

* wird, angedeutet werden sollte. Dass dieses &bgude siidweatlich (oder, wie die 
Amber auch sagen: im Westen des Winters) von der Stadt lag, finde ich gleich- 
falls nicht bemerkt. 

9) Der synodische, von Neumond zu Neumond dauernde, Monat beginnt 
stets au dem Abende, an welchem man in der Dgmmerung ~Lie Mondsichel zuerst 
erblickt. Naturgemlas liess sich von einer derartigen Rnrung des 
Anfanges keine grOsS0 ScKHrfe erwarten, sondern ihre unausbleibliche Folge ,var 
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ein beständiges Schwanken des Volkskalenders, das schon A1-FergLni (in der 
Mitte des 9. Jahrhundertes) schildert, wenn er sagt: „Die Beobachtung der Mond- 
phase giebt den Monat bald langer, bald kürzer, so dass zwei auf einander 
folgende Monate 30 oder 29 Tage halten können, und der Anfang des Monates, 
wie ihn die Rechnung und die Beobachtung geben, nicht allemal auf Einen Tag , 

trifft, sondern sich beide erst im Verlaufe der Zeit ausgleichen." 
10) So zu verstehen, dass im Moment des Neumondes das Wasser an- 

gefangen hatte zu fliessen. seitdem aber schon einige Zeit verstrichen war. Die - 
Ausdrucksweise ist eine auffallend präcise. 

11) Wörtlich: „In diesem Sinne wird bei Tagesanbruch Siebentel Wasser 

in ihnen sein." Das ,,ViertellL, das höchstens dann approximative Geltung haben 
würde, wenn der Neumon& in der Nihe der Aequinoctien eintritt, habe ich 
auch nur als einen Aushülfs-Bruchtheil gelten lassen. Den biirgerlichen Tag 

(G&& p,; jaum bilailathi, den Tag mit seiner Nacht) beginnen die Araber , - 
W 

mit dem Untergange der Sonne, so dass aui JW! p! eine Nacht und ein 
natürlicher Tag abgelaufen waren, letzterer selbsuerst&ndlich in der Bedeutung 
von Tageshelle genommen, nicht in seiner astronomischen, wonach er die Zeit 
bezeichnen würde, in der die Sonne zum Meridian zurückkehrt. 

12) Wörtlich: „Zwischen Tag und Nacht." 
13) Was mag sich der Berichterstatter eigentlich dabei gedacht haben? 

Offenbar etwasVerworrenes; denn sonst hätte er nicht Begriffe zur VergleichuW 
herbeigezogen, die dazu gar auffordern, und angenommen 1 dass beirn 
Toledaner Apparat der Einfluss wechselnder Tageslinge durch eine im Ver- 
borgenen w i r k  f ausgeglichen würde, beispielsweise also1 indem er die 
täglichen scheinbaren Mond-Umlii,ufe mit denen der Sonne vermengte, bei Tages- 
anbruch stets ein im Voraus bestimmbares Wasser-Quantum da" vorhanden 
sein müsse. Ueberhaupt 1~ sich kein sinn in das Ganze hineinbringen, und 
hak unser Gew&hramann nur ein wenig sein Licht leuchten 

lassen wollen. 
14) Alphons VII. von Castiiicn. 
16) Wörtlich: ,,Wie illre Abh&ngigkeit vom ~ a s s e ~ "  
16) i ~ d . 3 6 7 0 ~  vorn Himmel, wenn man die niittles Dauer einer synodischen 

~ v o l u t i o n ,  die von der für eine gegebene Zeit geltenden um mehrere Stunden 
positiven oder Sinne verschieden sein kann zu 29d 12" 44m " 

rechnet. 
Endlich, um an Nichts achtlos voriibergegangen ZU sein' ion'me 

überaet2h hat: At the mOment 
einmal auf die Stelle zurück, die Gayang?~ M6glich, dass in seinem 
lvhen the new moon appeared on the horizon. 
J ~ + J !  QIPJ stand, ulld dieses dann heissen konnte: i i~enau jm 

als Neumond  eintrat.^^ 1 ~ 1 ~  aber vorziehen, ZU Sagen: en:lals die erste feine 
einen Spielraum 

Mondsichel erschien"; denn 339 hila  bezeichnet eigentlich 
"nst der Witte- 

voll ein Paar Tagen, innerhalb ddessen man (etwa durch 
urig 

hellen Sichel con- 
rung verhindert) zum ersten Male das vorhandensein einer 
~~atiirb, ja sogar dient es zur Bezeichnung eine': ganzen 5un.onation' 

(Selllu~S folgt.) 
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Historisoh-lit erarisohe Abtheilung. 

Deber die Wasseruhr und das Astrolabium des Arzachel. 

Von 

Dr. ARMIN WITTGTEIN, 

Das Astrolabium. 

I. 

War es im vorigen Abschnitte der Sage trügerischer Boden, der 
mir unsicheren Halt gewghrte, so ist es in diesem ein durchaus realer, 
auf dem ich stehe. Nusste ich dor t ,  d s  Facit meiner Untersuchung, 

offen aussprechen, r a s  ich lilngst g e d n t ,  dass aus Gründen, deren innere 
Wahrscheinlichkeit der Evidenz sehr nahe kommen dürfte, wenigstens d e r  
Nimbus um Zark&lfs Haupt in eitel' Dunst zerfliesst, mit dem ein noch . 
im kindlichen Wahne der Thaumaturgie befangenes Zeitalter ihn belrrsnzte, 
- SO kann ich h ie r  gleich von vornherein erkliiren, dass das zarcallicum 
an sich, als ein definirtes ~eobachtungsinstrument des Mitte1- 
alters, kein Schleier verhiillt. Eben so wenig habe ich. hinsichtlich des 
Peranlichkeit des Verfertigers, die geringste Ursache Zweifel Zu hegen; 
denn mehrere iibereinstimmende Angaben lassen mir als völlig daubwürdig 
erscheinen, dass es in der That von ZarkBlf erdacht Warl ~iell""~ sogar 
zum ersten Male, da ich ngmlich nirgends bemerkt (ja nicht 

die 

prige d~nac~Ii"aUfgeworfen) finde, das. schon v o r  ihm sich Jemand 
P r o j e c l i @ a - ~ ~ t  zu gleichem Zwecke bedient hat. Nach ihm dagegen 
kann ich zwei Trgger bekannter Namen anfiihren, die) wohl unabhilngig 
von einander, far den Entwurf von Planisphilrien dringend die Annahme 
des gleichen projections-Centr~ms oder desselben Augenpmktes 
R e g i o m o n t a n u a ~ )  in der zweiten Hulfie des 15. ~ a h r h u n d ~ r ~ ~  und (der 
iiltepe) Cemma prisiusg) in der ersten ~ ä ~ f t e  des 16. 8"' "1 die ich 

Hiat.-iit. ~ b t i i .  a. &eitfjohr;f, Nath.u.~hyfj. 90. J ~ & G  1894. S.Heft. 
7 
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meine. Aber wEhrend sich Ersterer, oder vielmehr sein Schüler Schoener, 
dabei direot auf Arzachel bezieht, treffen wir bei Letzterem nur etwas 
wie eine diinkele Ahnung an, dass ,,schon Alles dagewesen", wenn er 
sagt, dass zwar ,,die erste flüchtige Andeutung" von seiner Methode oder 
dem Instrumente, welches er hier beschreibe, bereits längst vergangenen 
Zeiten, die klare und erschöpfende Art und Weise der Darstellung jedoch, 
die er davon gegeben, durchaus ihm angehöre: Hoc igitur Analemma, haa 
Vnpuam Sphaera plana onnium est comnzodissima atque wnivwsalissima, 
"w"umera6Jes habens usus. ad omnm cneli utclhationem aequd accommoda. 
Inuenturn vetus est quod ad diioygapiiv attinet, verzum USUS eius ufierrimus, 

ac faciZlinus, nunc printurn in lucm datur d no8is. Attigerwnt p~aedun 
problemata, Petrus Apianus ht suo Caesareo Asfronomico, ubi de Meteoms- 
coPio agit, quod widern puadrans est hicius nostrae Sphaerae: & Oro?ttitbs 

phaeils De@%ms, pui & ipse puadra<nten& h i ~ c  ahscidit. W 0ptima 
paque, ut in progressu docebimus clard, obmissa swt ,  & magna ct6rn 

difficultate iUic traduwntur, quae hic szummam ha6ere facilitatfem docebimus~ 

Den Anhgngern des Propheten nehme ich es nicht sehr übel, wenn sie) 
einem Sprachgebrauche folgend, i n  u n s e r e m  S i n n e  für das ,, lnstmmentfi 
des ZarkUl keine.recht charakteristische, sein Wesen treffende Bezeichnung 
haben, aber abendl%ndische Schriftst?ller sollten jede unbestimmtheit ver- 
meiden, bei der man nur auf die Vermuthung kommt, es habe ,,wohl 
zur rechten Zeit ein Wort sich  eingestellt‘^, 

Die meisten Berichterstatter, ja gerade diejenigen, welche nicht blos oberfliichli~h 

O e  - darüber hinweggleiten, 
niimlich kunweg eine g s A d u  pafPkn 

(P1. & L&), oder dünne mekdlene Scheibe (tvmeanum). als ob im . -  - ,, 
9 - 0 - 0 5  Arabischen der terminus technici~s 9 Y J L j  aster]&b fur ~ ~ t ~ ~ l ~ b i u m ,  

von dem die Safiha (die überdiess meistens in der Mehrzahl auftritt) 
immerhin nur einen Theil, obschon einen sehr wesentlichen, bildet, gar 
nicht vorhanden wiire. Weit entfernt damn, in solchem Irrthum best5rken 

zu wollen, - haben sie doch sogar einigen Astronomen, ihrer ~igenschaft 
als Verfertiger Von Astrolabien halber, den Ehrennamen 

yibW)II ia$er l~bi  beigelegt! - beabsichtigten die Araber mit jener (nicht sehr 
glücklich gewyhlten) Bezeichnung nur ein 

~ ~ ~ k ~ ~ l  von anderen Astrolabien einzuftihren, deren sie sehr verschiedenp*r';Cs besassen8), 
darunter auch ein ganz interessantes sPhglisChes 

(„ ,5 3 I 3 U* 
Von solchen dünnen Metall-Scheiben ist in der xegel 

ali ein halbes Dutzend in der Vertiefung (maier aslrolafiiQ der vordeFaeite des 
Astrolabiums untergebracht ; sie liegen über einander und werden, gleich 
dem zu 

sehr derlieh gearbeiteten „ N ~ ~ ~ c <  oder f l f o  

(V rankabat) Spinne), Über einen centralen Bolzen geschoben, ZU 
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welchem Zwecke Scheiben und Netz in der Mitte genau gleich grosse, 
h'eisförmige Oeffnungen haben. Ein Querriegel durch das eine Ende des 
Bolzens hält die ganze Gesellschaft zusammen. Das rete ist für sich voll- 
kommen um die Achse des Astrolabiums (jenen Bolzen) drehbar, die 
Scheiben hindert eine Sperr-Vorrichtung, an dieser Drehung Theil ZU 

nehmen. Eine jede Scheibe enthslt, selbstverständlich für eine gegebene 
Polhöhe, stereograpbische Projeetionen der hauptsachlichsten Ereise der 
Himmelskugel, dabei, wie wohl in den allermeisten Fallen, das Auge im 
Südpol der SphGre und als project9ionsebene die Tangentialebene im Nord- 
pol angenommen, so dass die Projectionen von Aequator und den beiden 
Wendekreisen als drei concentrisc.he Ereise erscheinen. Auf jeder der 

beiden Seiten einer jeden Scheibe findet sich, neben der BezWnung des 
Ortes, für den sie gilt, noch die demselben entsprechPnde Dauer des 
Igngsten Tages in Aequinoctialstunden angegeben. Auf dem rete pruen- 
tiren sich, in gleicher Projection, die Ekliptik und eine Anzahl der hellsten 
Sterne; die Projection der Bkliptilr würde, falls sie auf einer Scheibe 
Verzeichnet wgre, ein beide Wendekreise ungleichartig berührender Kreis 

sein. Das Ganze ist somit das, was man unter einem „~lanisph%rium'~ 
versteht, d. h. eine Vorstellung des gestirnten Himmels und seiner Ereise 
auf einer Ebene, in der mittelst dieser Projectionen die Aufgaben der 
sphärischen Astronomie, als da sind: zu finden die Morgen- und Abend- 
Weite, Höhen, Auf- und Unterggnge U. s. W. - einstens gelöst wurden. 

Ausser den Almukantarsten, Verticalen, Wendekreisen, dem Aeql7ator9 den . . 
Von einem Tage zum anderen veränderlichen Ze i t~ t~nden  etc., sind die 
Zeiten der &Iorgen- und Abenddammerung, die Linie des wahren Mittages 

(L!!, j ~ f  ~ ~ ~ $ 1 )  und endlich die Ourven für den 
cAsr und >G"' 

Sohr auf den Scheiben e ingrsd t ,  Sohr reicht Vom wahren Mittage bis 
ZULU bnfange' des der selbst wieder mit den Sonnenh61ien 1) und 4 
beginnt und endigt, die durch die. Formeln 

CO& q s cotgH 3. cotg 45 O, - .  
cotgg F cotg H + 2 . CO@ 45 O 

bestimmt werden, in denen H die Mittagshöhe d" Sonne bedeutet* Am 
Anfange und 'Ende des sowie zu den Zeiten der Morgen- und Abend- 

dammerung und des sonnen-unterganges, sind die fünf vom Islam vor- 
V 

geschriebenen Qebete zu verrichten. 
Bür Leser, die selbst schon lange dem Gegenstande ver- aenug geschildert 
waren, glaiIbe ich, im Voraufgehenden ausführlich a 

zu haben, wie man den Begriff , , ~ ~ f ~ ~ ~ ' :  als proPrim astrolabii, auf- 
zufassen h a t  ~~~h langer im Augerneinen bei dimem 

Hilfsmittel 

der Beobachtung zu. verweilen, 
nur emüdend m d  nicht zu recht- 

fertigen. Far weitergehende Ansp&che und Zur Gednnung grundlicher 7 "  
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Einsicht in seine Handhabung verweise ich in erster I~inie  auf die licht- 
volle Abhandlung von F. Wo e p  ck e4), die sich in der eingehendsten Weise 
mit einem arabischen Astrolabium aus dem Jahre 1029 beschäftigt, das 
zu Toledo angefertigt und vielleicht noch dem Zar)&li bekannt war; 
hinsichtlich der geschichtlichen Entwickelung nenne ich, neben dem 
L. Am. SBdillot's, noch das Werk von M o r l e g 3 .  Des letzteren Haupt- 
inhalt bildet die Beschreibung eines im Jahre 1712 (August bis september) 
zu Isfahan (3) von 'Abd al'Alf ibn Muhamrned Raff al-huz'i construirten 
Astrolabiums; es ist von Messing, mit Goldfarbe iiberzogen und hat einen 
Durchmesser von etwa 40,5 cm. Hieran rei,hen sich noch andere arabische, 
sowie persische, indische (mit D e v a n ~ ~ a r i -  Schrift) und endlich zwei eng- 
lische Astrolabien aus den Jahren 1340 und 1342 ; ein drittes englischefJ) 
vom Jahre 1574 und ,,von der gewöhnlichen Art dieser Instrumente Völlig 
verschieden", wird nur mit wenigen Worten bedacht. Von Arzachel, der 
um das Jahr 1180 (1) in Spanien gelebt haben soll, und seinem Astro- 

labium berichtet gleichfalls nur eine ganz kurze Notiz. Als Schluss ist 
eine Literatur-Uebersicht beigegeben, die, soweit ich ein Urtheil darüber 
habe, recht vollst&ndig zu sein scheint, doch fehlen darin die beiden 
schoener'schen Schriften, aus denen ich in der ersten Anmerkang w diesem 
Abschnitte Einiges mitgetheilt habe. 

Derselbe Constructeur, von dem das in der dritten Anmerkung 
erwähnte Astrolabium herrührt, hat im Jahre 1218 ein Zarcallicum ver" 
fertigt, welches J o m  a r  d für das Earten-DBp& der Pariser ~ibliothek 
acquirirt hatte, und das damals noch in sehr gutem Zustande war. Es 
trägt die Inschrift: 

Z Z ~ j  &SR m + d a f f  a31~ ,,Verfertigt hat diese scheibe 

AJ L*+ II,&+,& Ju G Jdl*SJ MnPammed ben FatUiI al  -HamKiry 
in der Stadt Sevilla, Gott mache sie 

.%J&! *I& 4 blühend I ,  im Jahre 615 der Flucht." 
SBdillot tiberliisst es Jomard, eine ausführliche Beschreibung davon ZU geben, 
und wiederholt bei dieser Gelegenheit nur einen Satz, den er schon einige 
Male und fast mit denselben Worten aukgesprochen hat: On voit par cet 
instrument qu' Arzachel faisait tourner le Centre de l'exeentrique dans un 
petit cercle pour expliquer l a  diffdrence q u ~ l  trouvait entre ~ ) ~ ~ ~ ~ ~ t r i c i t d  

du soleil celle qu'indique Albatdgni. Dann aber the8t er mehrere 
Abschnitte aus dem lateinischen mnanusCript Nr. 7 195 dt Par, Bibi.' rni4 

das, wie er sagt, die UebersetztlDg eines von Zai*k&l~ selbst herrührenden 
Schriftstückes Über seine Erfindung euthglt. N~chstehendes sei, unter 
Beschrsnkung auf das AUern6thigs te , daraus eacerpirt : 

com~ositio t a k l a e  puae &,phea &&(ur sive as/roza)ir<nl - 
motm et effectus mobum ~ p e ~ ~ l ~ t ~ ~  et dwleg 
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Ptholontaeus, inter caetera sui ingenia, astroZabiuni edMt et unicuigue 
clitnatum proprianz tabulam deputavit, quas omnes ArflacheZ Tholetalzzcs, 
adwtirabi~is inventor, in unum tabularn reauzit, quae, cwn (sit) universis 
terri~ conzmunis, Aslrolahium ufiiversale lzon immerito m<ncupaticr. C'%?%$ 
rei s~~e%'tia usgue ad b c  +tostrwtn tentpus, anqzo dominri 2,231, Omnes fern 
n o d o  nos Zatuit; viaw itague inventoris (initantes), distinctiones ejusdefit 
i~~ t rmen t i  prima in cwpoye, delti~c lineationes ejus k plano, poshe>no Opus 
et uti%tates ejus enodafiim~s . . . . . . . . . . Ptholomaeus quidem istius sciefitiae 
f~fidamentwt suum de hoc in.stvuwte+$to machinmentum super aeWat0rern in 
planum convertit, Hocgue instrumentuni super nieridißnurn in plflnurn 
co~ponitur; et hoc est de corpore. 

. . . . . . . Habits itague Zamina vel tabula in utrague parfe sui lolaflas&@i 
in W a  pla+*itie orn>aia guae in dorso astrolaäi fie" soM, 
zicet Zitafi<wi et alh sequentia, uez, pvo taedio evitaldo, in quarta infedori 
Puae est a deztris linetw guadrans sine &sore. Designantur horae (8) 
contrario ei guahnti  gui annultdm sive pendiculurn hubet, ~ " a  ~ v e t ~ r  

i f i~t>ument~~, hic movetur regula, et colldderetzir guafita sit altithido solis 
meridiana; numera in regione tua ueZ chnate (parto guantarn COrnmme 

es$ omnibus teyris, eef in lifiea dividente puartam ~*culi ductam 
Per medium, et secundum porlionent ej<s superiorem, versus cefitr*wt fiat 
!lUadratum orthogon&m, secundum doctrinaw Ptholomaeh Dein* zineentur 
horae sendum dochifi~m datarn de padrante, tarnen, dizi, contrario 
ei p~adradi pili rnovetuv, et sistant omnes ad cofitacfu~ Orthogonii; 
et dividaN„ (latera) orfhogofiii in 12 p ~ c t a  Sicut astroZabio fiunft 

sictht etiam patet in s&s~~&ta figwa. Dehde fiat regula 
pinmuZis et 

~ Z U V W S  re&lam tabuae conjunSens; sidliter et arrnilla, sicuf in astrola'io 
fieri solet, et hoc esteriori planitie opus compleätur- 

. . . . . . . sequitur de horiponte obliquo [wahrer Horizont]- 
uztimu>n 

h o ~ i ~ o ~  hoc mdo Pint; ernZCmeretur laätudo regionis AC Versus A, et 
i&t miautissinuni foyarpten et si>niZitn. b ~ U S  oflosito* .Deinde fiZuni se"cun>i et sicut variantur 
bene eztefismh et aene fiyrnatmu in praedictG ~ " 1 0 "  "zloceb 
latitudines reaionu>n, sie gariabitur fili positio; et haec de cotnp~~it~~olae 
astrolabii un~ersalis.is' &cta sufficiuntG). 

Der Gedanke, von dem Zarka14 bei der Constr~Cti0n seines, im Priiicip 
höchst einfachen Astrolabiums ausging, war also der, dass 

das Auge 

in den Ost- oder Westpunkt des Horizontes und zugleich in einen der 
Aeq~inoctialpunkte setztei die Projectionsebene bildeten dann der Meridian 
(der far den ~ ~ l l p ~ ~ k t  der Stundenwinkel) und der damit zusammen- 
fallende colur der Solstitien Diese Projectionsebene passirt die 

am 

ersten pr~hlingSiage in der Bthe des Aequators, n d e  Um Oh 
ihr ~ u f -  und untergang an jenem Tage erfolgte im Ost- und weatponkte. 



86 Historisch - literarische Abtheilung. 

---------------- 
Wie die Bilder der hauptslcblichsten Kreise der Himmelskugel durch eine 
solche Projections -Methode erhalten werden, zeigt nebensteheude Wgur. 

bedeuten darin A A  den 

. h. Aequator mit seiner Achse 

PP', EE die Ekliptik mit 
ihrer Achse & Q{ HB' den 

Hosizontfür diepolhöhe von 
Toledo mit  seiner Achse 
(Zenith, Nadir) ZN, S 
einen Stern,  in welchem 
sich der zugehörige Decli- 
nations - und Parallelkreis 
(wie angedeutet) recbt- 
winkelig schneiden; endlich 
ist  für  X der Höhenkreis 

Z S N u n d  Almukantarat 1cIt 
angegeben, die sich gleich- 
falls unter rechtem Winkel 
treffen müssen. 

Anmerkungen. .. - 
1) 1. p r o  ble m a ta  XXIX S a p  h a  e a  e Nobilis Instrumenti ~stronomici  , ab 

J0  arme d e Mon t e r  egio  Mathematicorum omnium facile principe oooscripta. Anno 
%D.XXXIIII. ohne 0d. 26 Quartseiten ohne Paginirungl herausgegeb. von Schoener. 

6 6. Saphaea jan pridem vocata creditur, sive quasi sphaera per elisionem 
~efiultimi elementi. zlltimigue ingeminationem: sive d P e c o  epitheto Gap>i2 loaqrjrl> 
~ o d  Latini mafiifeshm diczlntt - Eine eigenthümliche Etymologie von @üba! 
Unmittelbar darauf heisst es: ,,Mit Biilfe eines solchen Instrumentes lassen sich 
nun, eben so leicht wie genau, so ziemlich alle diejenigen Aufgaben zooklarer 
Anschauung bringen und lösen, WOZU sonst eine künstliche ~ i ~ m ~ l s k u g e l  ge- 

braucht wird, die aber in ihrer Handhabung ungleich und complicirte~ ist. Es liegt ihm eine gewisse, höchst merkwürdige ~ , t  von PrOjection der 
Himmelskugel auf eine Ebene zu Grunde, bei der das Auge auf dem Aequator 
angenommen ist1 -und deren Kreise und gerade Linien 'Iann alles ~b~ub i ldende  

unzweideutig, klar Und völlillip wie in der Natur darstellen. kommt noch, dass ein und derselbe Kreis dieses Plani8phg,yiums in der &egel vielerlei zwecken 
dient, wie wir ~ ~ a t e r  oft genug sehen werden, wenn wir zu den einzelnen Auf- 
gaben übergehen. . . s * - -. . , Da die ganze voiichtung fast. wie ein 
Astrolabium aussieht, 80 werden wir uns , insofern 

veranlassung haben von Theilen ZU sprechen1 die beiden gemeinscha[hlich sind, mit Beoht der für 
letzteres geltenden Bezeichnungsweise bedienen, 

iIt' 80 nennen wir ,,Rücken" der Saphaea diejenige auf der man viele concentrische, gleich von 
einander abstehende 

erblickt, dagegen „Vorderseite <r die lnSicht derselben, auf der ein Gewirr von Kreislinien erscheint d. 
1 10 in je zwei entgegengesetzten Polen endigen und hierin, gleichaam ,ie in I ( ~ ~ ~ ~ ~  

, ZUsammengeschnürt werden". 
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2. Sapheae R e c e n t i o r e s  D o c t r i n a e  Patris Abrusahk Azarchelis Summi 
Astronomi, A J o a n n e  S C h on e r  o Carolostadio Germano, Innumeris in locis 
euendatae correctis errorib. eius qui ex Arabico convertit, in lucem foelici 
Sydere prodeunt. M. D.XXXIi.iI. 26 nicht paginirte Quartseiten Am Schlusse: 
Norimberge excusum. Anno gratiae. 1534. 

S. 2 bis 3. Sapheae duae s ~ f i t  partes pr.ilzc@ales. Uiza dicta f a c i ~ ,  altej'a 
ver0 postica sive dorsum fiapheae wwcupari denzewit. Hzlius etenim Sap7teae 

facies, limbo graduum 360 circtbmanabitzll., adnotatis fiumeris suis, a dicabus 1itel.i~ 
A scilicet & B de 10 i% 10 dementibus, ~trz'que tanzen ad literas G cC. D scandondo 
in 90. ConcuweJes, H i  su J fiu.meyi & grahs revolzltionum sive parallelorzlnl ab 
acqtcatore lateraliter decl.ilaafites. .Es$ autena linea A B  media ~ e ~ 0 2 ~ t i o n ~ t a  pro 
circwto aequifioctiali hoc Oper8 sita. Post linabzcm ab ifitra ifi nlodica distawtia 
SuPrenzus integer Ascefisiollum circulus: qui etiam hora 12. wotat. Meridimzcs dicitur. 
Euic succedufit reliqk Ascedofium redarutn cirnili, eta. Es folgen die Gerade, 
welche die Ekliptik mit den zwölf Zeichen enthi t ,  ,,hier und da zerstreute F*- 
stein-scheibchen<' und eine um den Mittelpunkt (centralen Zapfen) drehbare 
Regel aus Metall, die an Stelle des wahren Horizontes, der selbst wieder (wie 

durch einen dünnen Seidenfaden markirt wird, die ganze fades des In- 
sh'Umentes durchlaufen kann. „ Der Rücken weist, ausser allen Theilen und 
Geisen des I)oriiums eines Astrolabiums, noch einen besonderen Kreis auf 1 

man Aazimiith nennt, und der die Verticalen entbit .  In Seiner Mitte befindet 
sich ein Index der Linie des magnetischen Meridians, daselbst @in Metallstift: 
index Aszimuth solis,<< 

2) C e m m a e  F r i s i i  Yedici Ac Mathematici De As t ro labo  c a t h o l i ß o  
Liber ~ U O  latissime patentis Instmmßnti multiplex USUS explicatur, & quic4uid 
u f T h 3  rerum Mathematicarum tiadi possit continetur ~ntuerpiae, M D.Lvr.K1. O4 

Der Libera.lit&t des Herrn Dr. G. Lau  bmann ,  Directors der EGnigl* 
Gof - und Staats - Bibliothek zu München, verdanke ich meine &XIntniss 

Werkes. 
Ueber das Planisph&rium des Ptolemaeus sagt der Verfasser (Fo1. qectO): 

cuius qüidem inuefitor quis fuerit, hactenus M e n i  ign0lMe "0 fateor, g u a u d n '  
sciam Ptolontaeo & qtofinullis adscribi, inter quos & JOanneS Stoftwus ast gui b. 
cO~nPO~itionevz & usunt eius docet es professo . . , . . . . . . . - Sed dicatuY etiant per 

exceilentian% Astyolabuni siae Astrolabium, de ,fiomine iz09b s t  cet2andzlm' . 
Der Beschreibung des ,, Astrolnbum Catholicum" (Von FO1. an) entnehme 

ich folgende Siitze: Astrolabum nostrunb Sphaera itmi plwa 
ez vis2bs defiuxzc 

s i q ) z % h  uf pyae&dens de~cr@la, V e r m  eo sourn difert, oczczus '?' ocu~o hemisphaeri~m i9a 

in Aeg.uinoctiali constittcitzlv, atque ita o p p o s ~ ~  
. . 

pl@Wu»b per ,t„, oc&fpe ad perpe?idicul~ni obiectyy V"' descrzozt~". 

A c c i ~ i l ? ~ Z 6 ~  azltetn in  ~jzoc Gszc.lle s@aera?n guae 
contincat .Merzdzasos g'@Otc*nyue 

poterit p p  ,,.gtbdifig proposito, sGniliter & C ~ V C W ~ O S  pßtallelos 'pSi AezuatOri eine Figur, die 
quotc~pue poterit, a t p e  illos planum S ~ C  d e d t b c y ,  Cuiu~ ~ O ~ Z C S  

"eggelagSen werden kann.) fjit igigir mhnis  ~ e q ~ ~ o c t ~ ~ ~ " ' ~  
sit BO- B, AustriWs 8, CentI'~q>b E ,  ~tcfictutlb O C C ~ M S  " oculzc" statuinilis 

cefltram plbundi E tratzsieizs 
'"e ~ 4 s  ZqriaF ce*atru?fi. plafizbfji "rte1ligitu.i. circul'@s Per Co~~wzzcnis 
Zuod sit ideni ,yolzlro solstilim.ufii zlt S'haerae ratio ~ ~ i t ~ r  pO'uzut' es a! oculi centro 
intersectio duorun dicturuffi superficier~ni erit P 8 lifiea. liizeam P 8, 3 8  p Y m r i ß ~  M~idiflfit(8 Col~"ls 
Partes 6 y 8 1~et)aicyclii ducantur cirnb li maiores o~nes  aeg'@ales bbe'lt 
AeZuinoctialis atque u~ Uno .va.bo mplifenb aeguiMcbidiS es tyaq#WY80 0@Uzo obiectus Je* 
Partes sit1zi1.i~ ratioqzis, diameter 
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der Handschrift vorkommenden Figuren .ähneln in ihrer Ausfiihrung denen 
unserer Schüler in den unteren Klassen und stellen der Geschicklichkeit, 
des Verfassers oder Abschreibers im Zeichnen kein günstiges Zeugniss aus; 
die beigefügten Bezeichnungen, grössten Theils roth, sind meist schwer 

leserlich, weil sehr flüchtig geschrieben und stark verblasst. Das erste 
Blatt tr&gt die Abdrücke dreier Siegel (eines ovalen, rechteckigen und 
unregelm8,ssig achteckigen); der erste und letzte ist fast völlig verwischt, 
und nur der des dritten lüsst noch einige Züge erkennen, sowie auch die 
Worte tiber ihm deutlich zu lesen sind und aussagen, dass das Manuscript 
im Jahre 1148 (beg. 1735 Mai 11) in den Besitz des Siegel-Inhabers 
übergegangen sei. Die ausserordentlich feine Schrift auf dem rechteckigen 
Siegel ist ganz erhalten und liefert einen neuon Beweis für die Meister- 
echaft orientalischer Siegelstecher. 

D e r  zwei te  Codex (D. C. 56, 90 Blätter eines sehr starken Holz- 
papieres, je 12,5 X 16,7 cm im Gev. halt.), ebenso wie der erste, von 
Einer Hand und gleichfalls gegen das Eude zu betrlchtlich undeutlicher 
als anfangs geschrieben, zerfällt in zwei Handschriften, von denen die erste,' 

aus zwei Theilen bestehende, 49 Blütter umfasst. Siegel oder Stempel 
fehlen, auch sind keine Figuren vorhanden, dagegen finden sich mehrfach- 

Marginal-Noten von Interpreten. Sehr t r lgt  zur Uebersiolitlichkeit bei, 

dass J.adJl durchweg roth geschrieben ist. Das J;$! ,+W[ der ersten 
Handschrift scheint nachtriiglich von einer anderen Hand hinzugefugt 
worden zu sein; denn weder liest man irgendwo eiLkJf "[+J! U. s. W., noch 
hat ihr zweiter Theil eine besondere Eintheilung in Abschnitte, sondern 

vielmehr eine fortlaufende, dem ersten sich anschlie~se~de. Die zweite 
Handschrift aber kann fsglich nicht ala Fortsetaung der ersten ange- 
sehen werden; auf Folio 50 recto beginnend, „ b e s c h r e i b t  s i e  die 
A r t  u n d  W e i s e  d e r  Opera t ion  m i t  e inem A s t r o l a b i u m  ("L5 

Y J L ~ L )  hd! W?> %?jJ3&) undc \  heisst es weiter, „ b e r i c h t e t ,  
h i e r ü b e r  i n  96 Abschni t t en?  Die sich h&ufig bietende und bennt&e 
Gelegenheit zu einem E x c ~ r s  auf das Gebiet der mathematisGhen ~ ~ ~ ~ ~ ~ p h i e  

und Astronomie bewirlrt, dass die Schrift umfassender ist, ihr' Titel 
angiebt. An verschiedenen stellen hebt der Verfasser unterschiede 

zwischen den einzelnen In~trumenten hervor, indem er sagt: +GCSj r'wJ+ 

u Lr Y&.,, Y I ,,mit Bezeichnung auf einigen AstrolabienL'. Wie von einer 
sohweren M~hsa l  befreit, schliesst er aufathmend: h ~ j  &j J,J~ ij 

"d 

.a*l !, Y Wer diesen zweiten Codex verfasst hat, und ob beide 
nur Co~ieen sind, weiss ich nicht; &, „ „ig bin ich genug bekandert, 

prn dem schnft-Duct~f3 oder Sonstigen Anzeichen auf ihr &ter Zu 
schliessen. 
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Auf der Innenseite des Einbanddeckels von D. C. 56 steht der allgemeine 
Titel für beide Handschriften: 

,,Zwei Disser ta t ioi len 

&M j u e ~ J L J  ..$ " b 5  über  
d ie  L e h r e  von der  Himmelskugel .  

." 
a h i m ~  &C d I ' Gottes Gnade walte über deren Verfasser 

k .„luJfp+?iS J 
u~ld über allen ~uselmiinnern!" 

Ihm folgt 8uf Folio I 1 verso der spezielle für die erste: 
,,Im Namen Gottes, des Barmherzigen, 

W I 

"J "J r'*$f y**jJ! d ~ j  y+ d„ Erbarmers, des Herrn, der beisteht! 

J;%! " Das erste Capitel. 

Von  d e r  Scheibe des  Zark&lf." 

Nach der Einleitung, welche die ausgezeichneten Eigenschaften des ,,be- 
rühmtesten der Instrumente, das sich, seiner Allgemeinheit wegen, ffir 
alle Gegenden der Erde eignet'> aufzLiult, kommen die einzelnen Abschnitte 
an die Reihe, von denen der erste der inhaltreichste ist und ,,die Be- 

nennung der Verzeichnungen, v ie  sie sowohl auf der Bussen- wie auf 
der Innenseite einer solchen Scheibe angegeben sind, Zum Gegenstande - 

L 

An letztere schliessen sich dann die gew6hnlichen Aufgaben an> 
z. B.: 

~ d ! % j J % A d j J * ; ~ u ~ b d j & d !  
,j Der 18. ~bschnitt. Von der B* 

der ~eclination , grö~sten 

JJ&,+jf &W, Lai, $1 &ALL, =öhe und ~ ~ ~ e n w e i t e  aus Polhöhe 
und dem halben ~WZboge~:' 

. , te.ijt v=t3 -'J &J I 

Unter rnejl, ohne Zusatz, ist zWaS in der die ))erste 

/ 

Schiefe'L, d. h. der (kürzeste) Bogen 
des Declinationslrrei~e~ "'3s Sternes 

hier aber glaubte ich, wie 
zwischen Aequator und Ekliptik, ZU verstehen, es mit Decl, abersetzen zu 
auch schon von anderer Seite geschehen, unseren Formeln 
müssen, wsü. sich dmn lesgezWUDgen giebt ganz 
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sia 8 cost, = - tgcp . tgS, silaA, = -1 B = - 8 
COS W 

entspricht. - Ein gründliches Studium (nicht selten mit Entzifferung 
identisch) der Handschrift, das ich mir für eine spgtere Zeit vorbehalten 
muss, " r d  zeigen, ob es sich verlohnt, dieselbe in entenso in deutscher 
Sprache herauszugeben; bis jetzt finde ich dazu keinen recht z ~ n g e n d e n  
Anlass. 

111. 
Sein piet&tvolles Gedenken hat vor 371 Jahren H e i n r i c h  S c h  r e i  be r 

(oder Grammateus) zur Herausgabe eines Scbdftchens (gilt l t~t~tpreid~ Ultb 
bdJritbt %)tprltittPt lustipu ain tng bog brr B;oit)ten uitb in ber ltndjt 
bltra bio $torit ntaitdjrrlq itul~berperheif uir aufgab ict nJleit orhlt 
tltbf ber mnlt brrdjridpt bwdj @ri)tricnricii Qriintiitat~ii ober [ ' n i b e r  
@fltrbf brr Sybrlt f o g i  hfiit@?lt nt~yper. Am Schlusse: Q &ibllfdlf 
rit a i f rnhrg  burdj Qeronintitnt @il lpl /  b i r d ~  oerlrgititg $um /lant[rf 
bigk?rr unb @iii$furpr lt Bienn %itlt#+ 1522. - 8 nicht ~aginir te  
Bliitter in k1. 44) veranlasst, das unverkennbar von einem Astrolabium 
handelt, dessen planisphirischer Ent.wwf sich auf dieselbe Projections-Art 
stfitzt, die wir bei Zarl$ll und spiter Gemma Frisius fanden, wenngleich 
darin weder diese auch nur mit einer Sylbe angedeutet ist, noch das 
Instrument selbst namhaft gemacht wird. In der Widmung an den 
Bürgermeister und Rath der Stadt 'Ntirnberg sagt Schreiber, dass er bei 
seinem $Prt«ptorrut berrit 6eorgen @la)tttpater 3, $ybelt flpyrit 
ltffit(fk3t uli3 %*)tilJ Dolfflr verschiedene Instrumente gesehen habe, 
darunter ein alt7 aeruimffrm/ $es (al5 malt ragt) flaipr @eorgt)t 
@ ~ l i r b ~ d j ~ u 7  crfititban feilt rdf; dessen habe er sich trbaf~ttbf,  damit das 
Gedichtniss an die alten gelehrten M&nner der beriihmten iiochschule ZU 

Wien ltit fibi~?itg+ Auf F. 2 r. heisst es dann: $oldj iltpritjngltf @f 
I W l  erfil @pldP$ bai? ifl gofnf iitii bnn @arilbergi[dj2 
mWJe)t bf Ilt filtrtrfl ritt cinkrl oben mit ~ i m n  ri)tglm/ bar alt nracr 
@ 9gt)tÜt ;obteri3wt5/ in n ü f n g ~  girdtel+ a)itb ifl a l J ~  
@Wt+ a u f  bfiibe y n l f e ~  hg~tauff UHU beritgba gobecr (n t  l u f w i t  

beln +@%@ltt) + 90, grab. alt3 90. obeit bebtabu g t q l  
ip )n$ Plt)td/ mrl@g oben $ilt)tel fi)tldjastd unfrr bpubtgr+ 31td~ altberit 

90, 9ra+ a)tfrrfidJ hri)t@lt fiWfitit~it aict~it ifi p ~ ~ ~ t ~ /  mrldjt$ 
919en 8)tlnm crna iP+ &ilo)t stirbt grrprod~elt ay)f gitber 

gcfid~t5/ ........... lritt ersamt fid~ beuteglidjer cirdt$l/ mit iwfi 

smeif P!JdJrn mddJer Bobiflrltg mir3 gritn~tf, niif rolag [djegkgn r g p  
g'fn'if "'"J' fl")t "1 ~)tglfdjrihcit itfid~ 

leirqr, - 
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Demnach hgtte P e u r b  a c h vielleicht schon kurze Zeit vor Regiomontanus 
jene ungewöhnliche Art von stereographischer Projection in Anwendung 
gebracht. 

Das bekannte posthume Werk S t o eff l e  r 's : De coqositione aut fabrica 
astvolabii, eiecsdefizque usw qnultifariispice utilifatibus, JohaZe Stofleriflo 
Justinge?tsi Autlto~e, das er ZU Tübingen im 'Jahre 1610 vollendet hatte: 
enthalt dagegen Nichts von Armchel's Construction. Wohl aber stimmt 
die Beschreibung des , ,Rüo~ens " ganz mit der des Pariser 1st. Manuscriptes 
aberein, d. h. nicht alle Kreise auf demselben sind concentrisch, wie bei 
den gewöhnlichen arabischen Astrolabien der P'all, sondern das innere 
System, welches die rwölf julianischen Nonate mit lntheilung in einzelne 
Tage enthblt, ist eacentrisch. F. 24v.: Auwn igitur s0Zis ad fempis 
fabicae tui astvolabii ez tabulis Alphonsinis, aut alik mtrahe* 

9ratia 

exe~pli Anno Christi maxhii d e c k 0  supra w ~ Z ~ S ~ W W  Wifigentesiqnum 
currefite in I .  gradu, $ 16. fere miaut0 Cancri [im System der gusseren 
C O ~ C ~ i s c h e n  Kreise] ezacto caZculo reperta est. Hanc ab initio Arietis 
orois signorun, supra descripti suyputaUE. Termhat autea Se  solaris aus 
UflBorum Christi ~ e ~ o r a t o r ~  pem h 16. ninuto, secufidi 9rahs Caircri. 
.In Iermi%o eiudem fao puflctum. f. puea  CU^ c e m  e- Per zheaw 
rectam leniter impressam cofitin<babus. Dieses f ist der gemeinsame Mittel- 
punkt der eacentrischen Kreise, deren iiusserster den ißnersten der übl'igen 

&eise ungleichartig berührt. 
AUS einem Abrisse der &schichte des Astrolabiums, 

Stoeffler 

(F. 30  bis 31) giebt, kann ich mir n i ~ h t  versagen, Einiges hier 
reproduciren: 

. . . . . & &itur, qt40d primu~ eius invenfor fuerit Abrafiafl*: 
dicitur~ 

quod fuerit kvefitm teiz.pore regis 8~l09~20fii~ filii David, vez ~n te  e W .  
dicit~r, puod quidafi* q ~ i  vocabatw LabJ ifivefiit @sL'fl't 

et asfro vel 

astor vult dicere lineae, und0 vocatum est Ast~olafiium, id est 1in.eae Zab. 
haec itle & plura aMa utz'Zia. 

Alii ifiterpraetafituy astroiahiwt 
asfron grem, wd 

sydus, & zabi afisa vez nafiub~'i(~i,  quasi s!ldevw 
est e12i1.1~ 

instrmefituwt arisanz 7zabens, per (yzcaa 
suspefism astror%fl$ motas 

* Mir ]ie& folgende Ausgabe vor: Petms Jordan  IR^" " Atque D' In Totiue Tibi 
N U ~ C  I t w m  Candiae Lector, C eole stiurn R e r ~ m  ~~~~~p~~~~~~ uiri Germanini, U ~ O I U ~  

S~haericae peritissimi, Johannis gtoeff erini in meliorem formam quam 
*strolabiorum composi t io~e~ seu f a b r i c ~ ,  . . . . * . . ' ' ' 7  Tale. Anno Salutis. 
antiOn fuerant , redigenda, atque imprlmenda curauimus' auntiae.) ~i~ Folio -Band von XvI 

M . D . ~ ~ ~ ~ .  Mense a r t i o ,  (Zu ergänzen: MOO 
und 166 Seiten. 
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-/?T- 
Die Excentriciti~t auf dem Rücken von 

Arzachel's Scheibe ist eine bedeuhnd grössere, 
als Stoeffler annimmt, und aus nebenstelaendem - 
Schema ersichtlich. 

Was endlich die Universalitgt des Zarkblii- 

T Hoc praeterea hstrufizentunr Berwanus Confractus vocat 
Wal~agoram. . . . . . . . . . , WaZfiagora igitur AraEice sonat plana 
slkaera fleZ plafiisflaerizvni. aut asfrolapsus Laiine. 

Ptolemeus appellat aslrolabium plananr spkaeram auf plan& 
~ ~ b e r i w n  ex eo, puod sit quasi sphaern extefisa in plano. 

Im 3. und 4. Quadranten jenes excentrischen Ringes des ,,~iickens" 
sind Quadrate, die sogenannten S c a l a e  a l  t i m  e t r a e ,  mit der umbrs 
rech und umbra versa verzeichnet, denen bei den arabischen Astrolabien, 
60 bei dem Arzachel's im Par, Man., ganz lhnliche Constructionen 
entsprechen, welche auf eine sehr einfache Weise die Tangente 

&U! al-$11 al -menkiis) der Winkel von O 0  bis 45 O und die 
cotangente (b,~+hJ! &.kzJSlili al-vill al-mebsat) der Winkel von 45' bis 90' 
geben. 

schen Astrolabiums anlangt, so braucht nur 
darauf hingewiesen zu werden, dass die Systeme 
der Stundenwinkel, sowie die der Azimuthe und 

Höhen1 durchaus vom Standpunkte den Beobachters abhEngen; alle drei 
sind in demselben Augenblicke an v ü ~ s c h i e d e ~ ~ ~  Orten der 'Erde ver- 
schieden. 

I 

Recensioneri. 

S. Lrn. Theorie d e r  Transforrnationsgruppen. Zweiter Abschnitt. Unter 

Mitwirkung von F. Erose. Leipzig, B. G, Teubner. 1890. IVU. 554 S. 

Bezüglich des ersten Abschnittes dieses Werkes, der die allgemeine 
Theorie der endlichen, continuir]ichen Transformationsgruppen behandelte, 
sei auf die in  dieser Zeitschrift Bd. XXXIV 1889. S. 171 U. flg. erschienene, 
eingehende Anzeige von Herrn S t u  d y verwiesen. 

?er vorliegende zweite Abschnitt beschtiftigt sich mit der Theorie 
der B e n i h r ~ n ~ ~ t r a ~ ~ f ~ ~ ~ t i ~ ~ ~ ~ ,  und den von solchen gebildeten Gruppen, 
ein dritter Abschnitt wird Anwendungen bringen. 

Um in das Wesen der ~ ~ ~ ~ h ~ ~ ~ ~ s t r m s f o r r n a t ~ i o ~ n ~ ~  leichter einzudringen1 
wird man am Besten auf die Intstehung derselben zurtick- 

greifen. (Vergl, dazu vor Allem die grosse Abhandlung Lie's im V- Band 
der Mathem. Annalen.) 

Bekanntlich hat P 0 n C 610 t die Grundlagen einer Theprie der reciproken 
Polaren in Ebene und Raum geschaffen und damit den Dualismus in der 
(hometrie begründet; SO fruchtbar diese Lehre z ~ e i f 0 l l o ~  gewirkt bat) 
Wird man doch behaupten müssen, dass die Nachfolger p ~ n ~ ~ ~ ~ ~ ' ~  den 
von ihm eingeschlagenen Weg zu einseitig verfolgt haben1 

dass ihnen 

wichtige Partien der Geometrie verborgen blieben. 
- 

Nach dem Vorgange Liejs, der durch P lii ck er'sche S~eculatiOnen 
dazu angeregt wurde, kann man der Theorie der ~eciprocitgt "B neue) 

fruchtbare &ite abgewinnen. 
Um vorerst in der Ebene bleiben, SO ordnet eine gegebene 

Procitiit aun$ichst irgend einem Punkte P eine 
Gerade gl ZU, weiterhin 

aber einer jeden @raden oder Richtung 9 
durch p wiederum einen Rmkt 

PI auf 9,. Pass+ man daher den Inbegriff eines Punktes * und einer das als ,,Linien- 
durch ihn gehenden Richtmg g als 8" Ganzes auf, 
elementtc bezeichnet sei, so kann man auch Sagen, dass vermöge der in ein neues Linimelement 
Reci~rocitlit irgend ein Linienelement (Pt 9) 
(P„ g,) übergeht, Die Ebene erscheint nmtmehr ?licht sowob' 'Is ein edebiites Feld, insofern 
zweifach, sondern vielmehr als ein dreifach an% abhgngt. Die Linien- 
ja ein Linienelement von drei ~estirnrnungsstfick~~ 
elemente einer Curve (d. i. Inbegriffe von 

und ~ a n g e ~ ~ ~ )  gehen 
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