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Einleitung.

Zu den im Altertum, Mittelalter, ja bis in die Neuzeit am hiufigsten be-
nutzten astronomischen Instrumenten gehirt das Astrolab®); es dient sowohl zur
Winkelmessung als auch zur bequemen Ermittelung der verschiedensten astro-
nomischen Beziehungen, vor allem auch solcher, deren man zu astrologischen
Zwecken bedarf.

Fig. 1. Das Astrolab besteht in der Haupt-
sache aus einer Scheibe, die so aufgehingt
werden kann, daB sie sich genau vertikal
einstellt. Uber der Riickseite (Fig. 1), deren
Rand in Grade geteilt ist, bewegt sich
um den Mittelpunkt die Alhidade, ein
Lineal aus Messing. Dies ist meist so
zugeschnitten, daB die eine Kante der
einen Hilfte und die andere Kante der

o anderen Hilfte in ibren Verldngerungen
durch einen Mittelpunkt gehen; dadurch
2 werden bei den Ablesungen an der Teilung

Tl msass

B,
=, h)

auf dem Rand grillere Exzentrizititsfehler
vermieden. Senkrecht auf der Alhidade
sind zwei Metallplatten, die mit Lichern
in gleichen Abstinden von der Oberfliche
der Alhidade versehen sind, die Absehen,
angebracht. Die Alhidade dient zur
Messung von Somnnen- und Sternhéhen
u. s. w. Die Riickseite ist durch zwei zu-
einander senkrechte Durchmesser in vier

Quadranten geteilt. Der obere linke
Quadrant ist oft durch gleichweit voneinander sbstehende horizontale Linien in
60 gleiche Teile und damit der entsprechende senkrechte Radius in 60 gleiche

.8} Zur Zeit bin ich damit beschiiftigt, den gavzen irgend zuginglichen Stoff iber das
Astrolab aus dem Altertum und Mittelalter einheitlich zu einem Ganzen zu verarbeiten. Dabei
werden zalilreiche Fragen, die hier nur gestreift werden kénnen, eine besondere Wiirdigung
finden;ein TeilisterschieneninSitzgsber. d. phys.-med. Gesellsch.Erlangen 50/51, 275 u. ff. 1918f19,
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Teile geteilt. Diese Linien dienen zur Bestimmung des Sinus. (Der Radius ist
dabei = 60 gesetzt). In dem oberen rechten Quadranten befinden sich Linien,
die die konzentrischen Kreise schneiden, die krummen Stunden-Linien. Wegen ihrer
Verwendung sei verwiesen auf J. Wiirschmidt') u. auf die spiter erscheinende
Arbeit von mir in der ,(eschichte der Zeitmessung und der Uhren%, heraus-
gegeben von Herrn Prof. Dr. v. Bassermann-Jordan. In den beiden unteren Qua-
dranten ist vom Ende des 45. Grades aus je eine Senkrechte auf den horizontalen
und vertikalen Durchmesser gefillt. Diese bilden mit den Abschnitten auf dem
vertikalen und horizontalen Durchmesser zwei Quadrate, die ,Leiter (mullam) der
Schatten“. In dem einen Quadrat werden die Lote in 12 Teile (Finger), in dem
anderen meist in 7 Teile (Fube) geteilt. Legt man dann das eine Ende der
Alhidade auf irgend einen Grad, so liest man mit dem anderen an den Loten die
Schattenlingen oder die Kotagenten bezw. Tangenten ab und zwar in Fingern
oder Ful, wenn der Gnomon (migjds) in 12 Finger bezw. in 7 Full geteilt ist.

Auf der Riickseite sind manchmal auf dem Rande die Werte der Kotagenten
konstruiert, so dall man sie ohne weiteres ablesen kann {,Schattenquadrant“);
ferner sind angegeben die Tierkreiszeichen, die 28 Mondstationen, die Monate
des Jahres, so daB man in ihr ein Hilfsmittel fiir das Gedichtnis hat.

Fig. 2.
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Der Rand der Vorderseite (Fig. 2) des Astrolabs ist in 360 Grade geteilt;.
die Teilung beginnt unterhalb der Handhabe. Die Vorderseite ist ausgedreht und
trigt im Mittelpunkt einen als Achse dienenden Stab. In die Hohlung werden
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in der Mitte durchbohrte Scheiben mit Liniensystemen gelegt, die je nach der
Breite des Ortes, fiir den die Scheiben des Instrumentes bestimmt sind, z. Tl
verschiedene Lagen haben. (Fig. 8). Diese Linien sind die Projektionen von
Kreisen auf der Himmelskugel von einem Pol des Aquators auf eine -diesem
parallele Ebene. Findet die Projektion vom Siidpol aus statt, so heiBt das
Astrolab das nérdliche, findet sie vom Nordpol aus statt, das siidliche Meist
werden nordliche Astrolabien verwendet. Die Linien sind entweder gerade Linien,
gunze Kreise oder Kreisbigen. Das nordliche Astrolab ist durch die Projektion
des Wendekreises des Steinbocks begrenzt, das siidliche durch den Wendekreis
des Krebses. Von den zwei zueinander senkrechten Linien ist die horizontale
die Projektion des Horizonts am Erddquator, BSie geht durch die Schnittpunkie
des Aquators und des Horizonts des betreffenden Ortes. Die zweite Gerade ist
die ,Linie der Mitte des Himmels“, die Projektion des Orismeridians. Der vom
Schoittpunkt mit der Horizontlinie zur Aufhingung laufende Teil heilt die ,Linie
der Hilfte des Tages¥. Sie geht durch die Projektionen des Nordpoles und des
Zenits von dem betreffenden Ort. Der unter der Horizontlinie befindliche Teil
der Linie der Mitte des Himmels beillt ,Linie der Mitte der Nacht* oder Linie
des ,Pflocks der Erde®,

Die drei konzentrischen Kreise entsprechen beim ngrdlichen Astrolab von
innen nach aullen dem Wendekreis des Krebses, dem Himmelsiquator, dem Wende-
kreis des Steinbocks. Die Kreise bezw. Kreisbdgen, die sich auf dem Meridian
auf der einen Seite zusammendringen, auf der anderen voneinander entfernen,
sind die Projektionen der Himmelskreise, die dem Horizont parallel sind, der
Héhenparallelen, der mugantara®). Der erste von unten ist der Horizont. Der
innerste liegt um das Zepit (in der Figur der Punkt 90). Die von diesem nach
der Horizontlinie gehenden Bigen sind Projektionen der Vertikalkreise zum
Horizont, der Azimutalkreise. Auf der unteren Hilfte der Scheibe ist jeder der

-oben erwihnten drei konzentrischen Kreise zwischen dem Ost- und Westhorizont

in 12 gleiche Teile geteilt; durch die entsprechenden Teilpunkte sind Kreise
gelegt. Diese entsprechen den 12 zeitlichen, temporalen, krummen Stunden, bei
denen der Tag, d. h. die Zeit zwischen Sonnenauf- und -untergang, bezw. die Nacht,
d. h. die Zeit zwischen Sonnenuntergang und -aufgang, in 12 gleiche Teile geteilt
ist. Auler diesen KreisbSgen sind auf der linken Seite der Linie des Pflocks
der Erde noch drei Linien eingetragen. Wihrend die Linie des Plocks der Erde
der sechsten Stunde, dem Augenblick, in dem das Sinken der Sonne merklich
wird, dem zawd! entspricht, gehiren die drei andern den Gebetszeiten des zuhr
und ‘agr (s. w.u.) an. Gelegentlich finden sich hier auch die Linien der Morgen-
und Abenddimmerung und Linien fiir die gleichférmigen, dquinoktialen Stunden,
bei denen die Zeit von Mittag zu Mittag in 24 gleiche Teile geteilt ist. Beim
Astrolab werden sie gewthnlich vom Sonnenaufgang bezw. -untergang geziihit.
Manche Astrolabien enthalten fiir astrologische Zwecke Scheiben mit den Projek-

a) Die Form muquanfara kommt schon bei Biriini (+ 1048), Abu'l Salt (+ 1134) vor
und nicht, wie C. Nallino (Rivista 8, 369. 1919) meint, erst ziemlick spiit.
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tionen der Positionskreise, d. h. der griBten Kugelkreise, die durch den Nord-
und Siidpunkt des Horizonts und aullerdem durch je einen Grad des Himmels-
dquators gehen, ferner eine Scheibe mit einer grolleren Reihe von Horizontlinien
(Horizontscheibe).

Uber den Scheiben 18t sich die Spinne (Fig. 2) drehen. Sie ist eine
durchbrochene Scheibe von der Gréle der anderen Scheiben und enthiilt einen
vollstindigen Kreis, der exzentrisch zum Mittelpunkt der Scheibe liegt, durch den
die Achse des Instrumentes geht. Er ist die Projektion der Ekliptik. Der durch
den Mittelpunkt der Scheibe gehende Durchmesser verbindet die Anfangspunkte
von Widder und Wage. Auf dem Ende des dazu senkrechten Durchmessers, der
aber nicht gezeichnet ist, liegen oben der Anfang des Steinbocks, unten der des
Krebses. Im Anfangspunkt des Steinbocks ist sine vorspringende Spitze ange-
bracht, die bei der Drehung der Spinne tiber die Gradteilung gleitet, die auf dem
Rande des Astrolabs sich befindet. Sie dient als Zeiger und gestattet, die ver-
schiedenen Stellungen der Spinne zum Rande und auch zum Aquator, zu dem er
konzentrisch ist, abzulesen. Die 12 Tierkreiszeichen und meist auch ihre Unterteile
sind auf den vollen Kreis projiziert. Natiirlich sind die erhaltenen Bigen fiir die
einzelnen Zeichen und ihre Unterteile nicht alle untereinander gleich. Die einzelnen
Spitzen (,Splitter”) auf der Spinne stellen die Projektionen einer Anzahl besonders
bekannter Fixsterne dar. In der ,Normallage* der Spinne liegen der Anfang
von dem Widder und der von der Wage auf dem Horizont des Erdiquators, der
zugleich die Verbindungslinie zwischen dem Ost- und dem Westpunkt des Horizonts
arm Beobachtungsorte bildet. Der Zeiger fillt bei der Normallage auf den Anfangs-
punkt der Gradzihlung auf demn Limbus,

Abgesehen von einer kleinen Arbeit von A. Krziz?), der einige der Auf-
gaben, die mittels des Astrolabs gelost werden konnen, nach arabischen Quellen
bespricht®), ist meines Wissens noch keine arabische Schrift, die eine griflere
Anzahl dieser Aufgaben behandelt, ins Deutsche iibersetat worden. Da eine von
Herrn Geheimrat E. Wiedemann aufgefundene Schrift des Mub. b. MiisG al Chicdrizmi v)
eine Ubersicht der wichtigsten in Betracht kommenden Aufgaben gibt. so ditrfte
deren Mitteilung in Ubersetzung nicht ohne Interesse sein, um so mehr. als es sich
um eine der dltesten Arbeiten auf diesem Gebiete handelt, wenn sie auch nicht
alle Probleme erschopft. Gdbir 6. Hajjdn al Sifi) ziblt in einer Schrift ,Uber
den Gebrauch des Astrolabiums“ (H. Suter?) Nr. 8, 8. 1), deren 1000; doch diirften
wohl nicht alle voneinander verschieden gewesen sein. Schon Ptolemaeus?) bespricht
in seinem Buch ,De planisphaerio” zwei dieser Probleme, nimlich die im folgenden

a} Eg ist dies eine fast wortliche Wiedergabe der im Jahre 1866 erschienenen Arbeit
des August Krziz®), des Vaters vom obigen Verfasser, Diese Schrift war anscheinend
dem Sobne nicht bekannt. Aua ihr geht nicht hervor, was aus arabischen Quellen stammt,
was eigene Zutaten sind.

b} Vergl. Suter®) Nr. 19. 8. 10. Chwdrizmi starh um 840.

¢} Wohl wie in anderen Fillen ist auch hier eine von irgend einem Gabir verfabte
Schrift irrtiimlich dem obengenannten zugeschrieben worden, der vor allem als Verfasser
alchemistischer Sehriften immer wieder anfgefithrt wird.
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angefiihrten Aufgaben Nr 8 u. 9. Eine groBere Zahl hat Theon®) der Jiingere
von Alexandrien zusammengesiellt. Von Joh. Philoponos®) ist uns eine ein-
gehende Beschreibung der Lisung einiger Aufgaben erhalten und ven Severus
Sebokt”) eine Schrift iiber den gleichen Gegenstand. Hieher gehdrt auch die
lateinischen Ubersetzung der Schrift von Méschdllih ®) iiber das Astrolab und die von
L. Cheikho?) arabisch herausgegebene Schrift von ‘Al Itn ‘Tsé ,Uber die
Anwendung des Astrolabs. Von den diesbeziiglichen Schriften aus der nach-
islamitischen Zeit sei nur verwiesen auf die des Joh. Stoffler'® und die des
M. Fr. Ritter!"), der in deutscher Sprache ausfiihrlich die Konstruktion und auch
die Anwendung des Astrolabs besprochen hat. Die #ltesten deutschen Abhand-
lungen tiber das Astrolab und besonders itber seine Anwendung diirften die von
Joh. Copp'? und eine anonyme Schrift sein. Erstere trigt den Titel: ,Wie
man difs hochberumpt astronomischer oder geometrischer Kunst-Instrument Astro-
labium brauchen soll u.s. w.“ Es erschien 1325 zu Bamberg und wurde von
Z. Bornmann 1584 zu Dreslau und 1597 zu Leipzig neu herausgegeben. Die
anonyme Schrift erschien 1525 bei Ottmar, Augsburg, unter dem Titel: ,Erklirung

-vund Griindtliche vnterweysung, alles nutzes so in dem LEdlen Instrument Astro-

labium genannt u. 5. w.“ E. Weller') schreibt in Nr. 3366 sie dem Copp zu.

Die Schrift von Chwdrizmi befindet sich in einer Berliner Handschrift
{Abiwardt, Ldbg. 56, Nr. 5790 und 5793), die einmal das sehr wichtige ,Werk des
Vollkommenen®  (kitdd al kdmil} von Furgdni, das von der Verwendung des
Astrolabs handelt, enthiilt und dann die Schrift ,,Uber die Herstellung des Astrolabs
mittels der Geometrie¥, die auch von Furgdni herrithren soll. Die Einleitung zu
diesem Werke hat E. Wiedemann?®) veriffentlicht. Nachdem in der Hand-
schrift das Astrolab beschrieben ist, heibt es: ,Es sagt Muh. b. Miisd al Chiwdrizmi
u.s. w.Y Uber den Umfang dieser Schrift von Chwdriemi kinnen Zweifel bestehen.
Sie reicht sicher von fol. 81¥—88¥. In diesem Teil werden die einzelnen Auf-
gaben ohne besondere Uberschriften aufgefihrt. Daran schlieBt sich unmittelbar
eine ganze Reihe von Aufgaben an, die mit besonderen Uberschriften versehen
sind, aber vielleicht doch noch zu der Schrift von Chwdrizmi gehoren. Denn es
werden nur Aufgaben behandelt, die in dem fritheren Teil noch nicht vorkommen.
Nach Aufgabe Nr. 40 — die Nummerierung der Aufgaben ist von mir eingefiihrt —
kommt fast ganz unmittelbar die Konstruktion eines Zirkels, mit dem man die
Stunde des ‘agr-Gebetes bestimmen kann, und die Beschreibung seiner Anwendung,
Dieser Abschnitt ist von E. Wiedemann und J. Frank3!) veriffentlicht. Es
schlieBt sich dann ein Abschniit an iiber die Herstellung einer Scheibe, mit der
man die Hihe ermittein und den Aufgang des Mondes in jeder Nacht bestimmen
kann. Auf dieses Problem wird an anderem Ort eingegangen werden. Auf diese
Abschnitte folgt eine Reihe von Tabellen, die hier fiir uns ohne Interesse sind.
Daran reiben sich die Aufgaben Nr. 41—43 an. Den Schluf der Handschrift habe
ich S. 30 angegeben. Dagegen, dal die spiteren Abschnitte auch von Chudrizmi
stammen, spricht die Art der Darstellung, die nicht so klar und durchsichtig ist
wie im frilheren Teil. In Bezug auf die Abschnitte von Aufgabe Nr. 32 an ist zu
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beachten, daB in dem Beispiel iiber die Bestimmung des Breitenunterschieds die
Breite 37° vorkommt. Dies ist die Breite von Mardga, und man kinnte vermuten,
daB dieser Teil, wenn er nicht von Chuwdrizmi stammt; von einem der viel spiteren
Astronomen an der berithmten Sternwarte herrithrt.

Ubersefzung.

Die Ubersetzung®) lautet: Mukammed ben Milsé al Chwérizmi sagt. Das erste,
wessen der bedarf, der das Astrolab anwendet, ist die Bestimmung der Héhe.

1) Um die Hohe [der Sonne] zu bestimmen, kehre das Astrolab mit seinem
Riicken Dir zu und hiinge es an Deiner rechten Hand auf; dabei steht die Sonne
Deiner linken Schulter gegeniiber. Dann richte die neunzig Striche (Jazt) [der
Gradteilung], die sich auf dem Riicken des Astrolabs befinden, nach der Sonne.
Hierauf hebe stetig die Alhidade, bis Du die Sonne in beide Licher eintreten
siehst. Dann sieh zu, auf welche Stelle der Zeiger, der sich an der Alhidade
befindet — dieser ist ihr zugespitztes Ende — von den 90 Teilen (guz‘) tillt, die
sich auf dem Riicken des Astrolabs befinden. Dies ist die Sonnenhihe zu dieser
Stunde. Merke sie Dir!

2) Um' das tili‘ (das Aufgehende, Horoskop, ascendens) und die Stunden
des Tages und deren Bruchteile, die verflossen sind, zu bestimmen, ermittle die
Héhe, wie wir dies Dir beschrieben haben, und die Stelle der Sonne in ihrem
Tierkreiszeichen und in ihrem Grad, wie diese Dir [aus Tabellen] bekannt ist.
Dann stelle den Sonnengrad im entsprechenden Tierkreiszeichen auf diese Hihe
ein, nidmlich auf die entsprechende mugantare auf der Ostseite, vorausgesetzt, daB
die Messung vor Mittag erfolgt, und auf der Westseite, vorausgesetzt, dal die
Messung nach Mittag geschieht. Dann sieh zu, welches Tierkreiszeichen und
welchen seiner Grade die erste Muq.") schneidet. Der betreffende Grad dieses
Tierkreiszeichens ist das Tali‘.

2a) Dann sieh zu, auf wieviel Stunden, die dem Sonnengrade gegen-
iberliegende Stelle {— Gegengrad der Sonne] fillt; dabei beginne mit der Zihlung
der Stunden auf der Westseite; das Resultat gibt die von dem Tag verflossenen
Stunden und den Bruchteil einer solchen, falls einer vorhanden ist. Merke Dir
die ganzen (salidh) Stundeu!

2b) Um den Bruchtieil der [betreffenden] Stunde zu bestimmen, — es
ist der UberschuB iiber die ganzen Stunden — siech zu, auf welchem Grad auf
dem geteilten Rand [Augra, Limbus] des Astrolabs der Zeiger am Anfang des
Steinbocks {auf der Spinne] sich befindet. Dann richte Dein Augenmerk auf den

a) Herrn Geheimrat Dr. E. Wiedemann, der mir seine Ubersetzungen iiberlies, sei
auch an dieser Stelle fiir seine liebenswiirdige Unterstitzung bestens gedankt, ebenso Herrn
Prof. Dr. Weil an der Berliner Staatsbibliothek fiir die Uberlassung der Handschrift.

b) Ich habe das Wort Mugantara mit Muq. abgekiirzt. muganiara und {ali seien als
Fremdwirter im Deutschen betrachtet und daher als Hauptwirter geschrieben,
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Gegengrad der Sonne [drebe ihn), bis Du ibn auf die vollendete Stunde gelegt
hast; damnn sieh zu, um wie viel der Zeiger [an der Spinne] von dem Ort, auf
dem er urspriinglich stand, absteht Die betreffenden Grade geben an, um wie
viel er die ganzen Stunden iibertrifft; das Resultat ist bezogen auf die Teile der
Tages(nahdr)-Stunden an diesem Kalender-Tage (jaum).

2¢) Um die [Bruch-]Teile der Tagesstunden zu bestimmen, bringe den
Sonnengrad auf eine andere Stunde [ndmlich auf das Ende der noch nicht vollendeten]
von dieser zweiten Stelle aus; dann sieh zu, um wie viel sich von dieser zweiten
Stelle aus der Zeiger verschoben hat. Das Resultat gibt die einer Tagesstunde
entsprechenden Teile [Aquatorgrade]. Dies merke Dir und beziehe darauf jenen
Bruchteil. So erhiltst Du das, was von dem Tage an Stunden und Teilen einer
Stunde verflossen ist. Dann sieh auf die Linie der Mitte des Himmels, die gegen-
iiber der Handhabe liegt. Der Grad des Tierkreiszeichens, der sie schneidet, ist
der Grad der Mitte des Himmels. Mit dem Pflock der Erde verhilt es
sich gerade so.

2d) Beispiel. Wir maBen die Sonne in der Stadt des Heiles fBagddd] und
fanden fiir die Hohe 24° am Anfang des Tages [d. h. Vormittags]; die Sonne
befand sich im 14. Grade des Skorpions. Wir legten den Sonnengrad auf die
24. Mugq. von Osten her, da die Hbhe.am Anfang des Tages, d. h. Vormittags
gemessen wurde, und fanden, daB die Muq. des Ostens den 9. Grad von dem
Tierkreiszeichen des Schiitzen schneidet. Dann wissen wir, daf das Tali‘ der
9. Grad des Schiitzen ist. Fir die ,Mitte des Himmels“ finden wir den
22. Grad des Stieres, und daB er [d. h. der Gegengrad] auf eine Stelle bei der
dritten Stunde fillt. Wir blicken dann auf den Zeiger fiir die Teile; er fillt auf
263°. Wir merken uns dies. Dann verriicken wir den Gegengrad der Sonne
und legen ihn auf die zweite ganze Stunde; wir finden, daf der Zeiger von seiner
[urspriinglichen] Stelle aus sich um 6° verschoben hat. Wir wissen, daf 6° sein
UberschuB iiber 2 Stunden ist; es ist dies bezogen auf die Dauer der Tages-
stunden. Wir fanden, da der Zeiger auf 257° des Randes [fir zwei Stunden]
stand. Das merken wir uns. Wollen wir dann die Dauer [in Aquatorgraden]
fiir die Tagesstunden erfahren, so stellen wir den Gegengrad der Sonne auf drei
ganze Stunden und blicken auf den Zeiger; wir finden, daB er auf 270° steht.
Wir suchen den Unterschied zwischen dieser Grobe und 257° und finden ihn
zu 13°% Dann wissen wir, da von dem Tage verflossen sind 2 Stunden und
6 Teile von 18 Teilen der [krummen] Stunde.

3} Um das Tali’ und die Stunden in der Nacht zu bestimmen, wobei die
Messung an den Fixsternen auszufiibren ist, hinge das Astrolab an Deiner rechten
Hand aut und stelle die beiden Locher der Alhidade gegeniiber dem Stern, den Du
messen willst. Dann blicke durch die beiden Licher der Alhidade, [und drehe sie] bis
Du den Stern mit einem Auge erblickst. Hierauf sieh zu, auf welchen Grad [der
Hihenteilung] der Zeiger, nimlich derjenige der Alhidade, fillt; das ist die Héhe
des Sternes, den Du gemessen hast. Nun kehre das Astrolab um und stelle die
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Projektion®) des betreffenden Sternes auf diese Hohe von Osten her ein, falls der
Stern die Linie der Mitte des Himmels nicht verlassen [iiberschritten] bat, sonst
auf eine entsprechende Hohe auf der Westseite. Dann sieh zu, welches Tierkreis-
zeichen und welcher seiner Grade die Mugq. des Ostens schneidet Dies ist das
Tali¥. Die Stelle, die die Linie der Mitte des Himmels schneidet, ist der Grad
der Mitte des Himmels. Dann sieh zu, auf welche Stunde der Sonnengrad filli;
gsoviel Stunden sind von der Nacht verflossen. Bei den Bruchteilen der Nacht-
stunden verfahre mit dem Sonnengrad ebenso, wie mit dem Gegengrad der Sonne
bei Tage verfahren wird.

4) Um das Astrolab auf seine Fehlerlosigkeit zu priifen, bestimme
das Tali‘, und wie viel Stunden des Tages verflossen sind, wie wir dies am An-
fang des Buches [d. h. eben] beschrieben haben, dieselben Griflen bestimme
[ferner] auf rechnerischem Wege mittels der Tabelle (2ig). Stimmt [letateres
Resultat] mit demjenigen, das durch das Astrolab geliefert wird, so ist das Astro-
lab richtig.

Beispiel: Wir beobachten die Sonve, die in 16. Grad des Stieres steht.
Thre Hohe finden wir zu 44° Mittels der Rechnung bestimmen wir aus der
Tabelle, wie viel Stunden des Tages verflossen sind. Es sind 3'f;. Der Himmel
hat sich gedreht um 53° 15'. Hiemit gehen wir in die Aszensionen von Bagdid
ein, die in einer Tabelle aufgefiihrt sind und finden ihr [dieser Zahl] gegeniiber
9499 yon den Fischen auf der Ekliptik; das ist der Grad der Mitte des
Himmels. Erbiltst Du mit dem Astrolab denselben Wert, so ist das Astrolab
richtig.

5) Um den Tagbogen an irgend einem [Kalender-]Tag zu bestimmen, lege
den Sonnmengrad auf die Mug. des Ostens; dann sieh zu, wohin der Zeiger [auf
dem Limbus] fillt, und mache dort ein Zeichen, dann drehe den Sonnengrad, bis
er auf die Mug. des Westens filit, und siech zu, wohin der Zeiger gelangt. Dann
zihle die Grade auf dem Limbus zwischen der ersten und der zweiten Lage des
Zeigers. Das Resultat gibt den Tagbogen.

6) Um den Nachtbogen zu bestimmen, ziehe den Tagbogen von 360° ab. -

Das Resultat ist der Nachtbogen.

7) Um die Anzahl der Stunden [der Aquinoktialstanden] des Tages
zu finden, teile den Tagbogen durch 15, das Resultat ist [die Anzahl der| Stunden
des Tages; dann ziehe die [Anzahl der] Stunden des Tages von 24 ab; der Rest
ist [die Anzahl der] Stunden der Nacht.

8) Um die Aszensionen in der sphaera recta mit dem Astrolab zu
bestimmen, lege den Anfang des Steinbocks auf die Linie der Mitte des Himmels,
dann [drehe die Spinne, bis das Ende des Steinbocks auf die Linie der Mitte des
Himmels fallt und] sieh zu, wieviel Grade der Zeiger auf dem Limbus abschneidet;

a) ra's al kaukab heilt wirtlich ,Hopf des Sternes® oder ,Anfang des Sternes“; an
mehreren Stellen ist von dem ,zugespitzten Kopf des Sterpes® die Rede. Immer ist dies mit
.Projektion des Sternes® iibersetzt; denn offeubar ist damit die Spitze des kleinen Splitters
auf der Spinne (Fig. 2) gemeint, die der Projektion des Sterncs entspricht.
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dies ist das, was mit dem Steinbock aufgeht. Ebenso verfahre mit den anderen
Tierkreiszeichen.

9) Um die Aszensionen fiir irgend einen Ort zu bestimmen, lege die
Scheibe, die der Breite des Ortes entspricht, zu oberst, dann nimm &in beliebiges
Tierkreiszeichen und lege seinen Anfang auf die Muq. des Ostens, dann drehe es,
bis sein Ende [auf dieselbe Muq.] gelangt, dann sieh zu, wie viel Grade der Zeiger
abschneidet |auf dem Limbus]. Das ist, was mit ihm [dem ganzen Tierkreiszeichen] -
aufgeht. Ebenso verfahre bei den anderen Tierkreiszeichen.

10) Um den Sonnengrad zu bestimmen, ermittle [aus einer Tabelle]
deren héchste Erhebung an diesem Tage, dann beachte, in welcher Jahreszeit
Du Dich betfindest, hierauf drehe die Tierkreiszeichen desjenigen Viertels, in
dem Du Dich befindest, [das der Jahreszeit entspricht] auf die Linie der Mitte
des Himmels. Die Sonne befindet sich in demjenigen Grad, dessen Hohe mit
der von Dir gefundenen iibereinstimmt.

11) Un den Grad des Mondes und der fiinf Sterne [Planeten] zu
bestimmen, nimm die hochste Erhebung des Mondes oder diejenige eines der
finf Sterne [Planeten], dann nimm die Hohe eines Fixsternes zugleich mit der-
jenigen des Mondes oder des betreffenden Planeten. Mittels des Fixsternes be-
stimme das Tali‘, wie ich dies am Anfang des Buches beschrieben habe [Nr. 3].
Dann sieh 2u, in welchem Tierkreiszeichen und in welchem seiner Grade sich
die Linie der Mitte des Himmels befindet. Der [Mond bezw.] der Stern legt
auf diesem Grad.

12) Um die [jeweilige] Breite eines Sternes [Planeten] zu bestimmen,
siech zu, wie groll die Hoéhe des Sternes [Planeten] in der Linie der Mitte des
Himmels ist, den Da gemessen und dessen Ort Du bestimmt hast. Ist sie grofer
als die Hohe des Grades, in dem Du ihn gefunden hast, so nimm den Unter-
schied zwischen beiden. Das Resultat ist seine Breite nach Norden. Ist die
Hghe des Sternes [Planeten] kleiner als diejenige seines Grades, so ist der Unter-
schied zwischen beiden seine Breite nach Siiden

18) Um die Neigung irgend eines Grades [d. h. die Deklination des
betreffenden Punktes des Tierkreises] zu bestimmen, lege den Grad auf die Linie
der Mitte des Himmels, daon sieh zu, wie groll die Hohe ist, die Du findest,
und merke sie Dir; dann betrachte den Kreis auf der Scheibe, auf dem sich
der Anfang des Widders und der Wage dreht, und sieh zu, in welcher Hshe er
die Linie der Miite des Himmels trifft. Dann nimm den Unterschied zwischen
beiden [Werten]; diese ist die Deklination des Grades. Ist die Hihe des Grades
groBer als diejenige des Widders, so ist die Deklination eine’ nérdliche; ist sie
kleiner, so ist sie eine siidliche.

14) Um die Orte der Fixsterne auf dem Astrolab zu bestimmen, bringe
die Projektion der Sterne auf die Linie der Mitte des Himmels;.dann sieh zu,
welches Tierkreiszeichen und welcher seiner Grade mit der Linie der Miite des
Himmels zusammenfallen. Das ist der Ort der Sterne — nach der Liinge
Und wisse dics.
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15) Um die Breite der Fixsterne zu bestimmen, sieh zu, in welcher
Hihe der Grad, in dem der Stern steht, auf der Linie der Mitte des Himmels
sich befindet, und merke sie Dir [auBerdem bestimme die Hohe des Sternes in
der Mitte des Himmels]. Der Unterschied ist die Breite des Sternes. Ist die
Hghe des Sternes grofer als die Hohe des Grades, so ist sie eine ndrdliche, ist
sie kleiner, so ist sie eine siidliche.

16) Um zu bestimmen, mit welchem Grad der Stern aufgeht, bringe
die Projektion [des Sternes] auf die Mug. des Ostens Dann sieh zu, mit welchem
Tierkreiszeichen und mit welchem seiner Grade die Muq. des Ostens zusammen-
fallt. Mit diesem Grad geht zugleich der Stern auf.

17} Um zu bestimmen, mit welchem Grad er [der Stern] untergeht,
lege das Ende' des Sternes [die Projektion] auf die Muq. des Westens und
sich zu, mit welchem Tierkreiszeichen und welchem seiner Grade die Muq. des
Westens zusammenfillt.

18) Um zu bestimmen, mit welchem Grad der Stern liuft (jare),
und wie grof seine Hohe in der Mitte des Tages ist, lege seine Projektion auf
die Linie der Mitte des Himmels. [Die Muq], mit der er zusammenfillt, gibt
die Hohe des Sternes zu Mittag; es ist die grofte Hohe, die an diesem Ort [fiir
den Stern] eintreten kann. Dann drehe den Tierkreis, und der Grad, der mit
dieser FErhebung auf der Linie der Mitte des Himmels zusammenfillt, ist der-
jenige, der bei dem Umlauf (magre) des Sternes mit diesem umliuft.

19) Um den Abstand des Sternes vom Aquator [die Deklination]
zu bestimmen, sieh nach der Hohe der Projektion des Sternes und nach der
Hshe des Breitenkreises*) des Widders auf der Linie der Mitte des Himmels,
dann nimm die Differenz zwischen beiden; diese ist der Abstand von dem
Aquator. Liegt die Projektion des Sternes innerhalb des Breitenkreises des
Widders nach dem Pol zu, so ist seine Deklination nordlich, liegt sie auflerhalb
nach dem Rand zu, so ist sie siidlich.

20) Um die beiden Bégen [Tag- und Nachtbogen] fiir irzend einen
beliebigen Stern zu bestimmen, lege seine Projektion auf die Muq. des Ostens,
sieh zu, wohin der Zeiger [auf dem Limbus] fillt, und merke Dir dies. Dann
drehe die Projektion des Sternes so lange, bis Du sie auf die Muq. des Westens
legst, und sieh zu, wohin der Zeiger fillt. Dann ziihle vom ersten Ort bis zum
zweiten auf dem Breitenkreis des Sternes. Das Resultat ist der Tagbogen [dies
von 360° abgezogen, gibt den Nachtbogen].

21) a) Um den Schatten aus der Hohe zu bestimmen und zu erfahren,
wie man ihn konstruiert, verfabrst Du folgendermafen: Lege den Zeiger an der
Alhidade auf 45° der Hohe. Dann sieh zu, auf welche Stelle [des Randes] das
Ende des Zeigers fallt, und zwar an der Stelle des Kreises auf dem Riicken des
Astrolabs, die gegeniiber der [Teilung fiir die] Hihenbestimmung liegt. Dort
mache ein Zeichen und ziehe eine Linie senkrecht zu derjenigen Linie, die der

a) Upter Breitenkreis ist die Projektion des Umlaufkreises verstanden.
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Handhabe des Astrolabs gegeniiber liegt und ein Durchmesser des Kreises ist.
Ferner ziehe eine andere Linie senkrecht zu der durch die Ost- und Weststelle
gehenden Linie. Jede dieser [senkrechten] Linien teile in 12 gleiche Teile. Dies
ist seine Konstruktion [nidmlich die des Schattenquadrates] (Vergl. Fig. 1).

b) Zur Bestimmung des Schattens verwende dieses Quadrat folgender-
mafen: Beobachte die Sonne [mit der Alhidade], wann Du willst, und bestimme
ihre Héhe. Dann sieh zu, auf welche der beiden Linien und auf wie viele
Teilstriche der Teilung der der Hohe gegeniiberliegende Zeiger fillt. Ist die
Hohe kleiner als 45° so zihle die Teilstriche von dem rechten Winke! [an der
Ost-Westlinie] bis zu dem Zeiger. Das Resultat ist der Durchmesser des
Schattens {gatr al zifl). Ist die Hohe groBer als 45°% so zihle von dem rechten
Winkel [an der Vertikalen]; das Resultat ist der Schatten (zill).

22) Um die Breite des Ortes zu bestimmen, mil zn Mittag die hochste
mogliche Stelle der Sonne [d. h. zur Zeit der Sommerwende] und merke sie
Dir, dann kehre das Astrolab um und lege den Sonnengrad auf die Linie der
Mitte des Himmels?). Fillt er mit der Hohe 2usammen, welche sich Dir [aus
der Beobachtung] zu Mittag ergeben hat, so bist Du in jenem Klima, dessen
Breite gleich derjenigen ist, fiir die jene Scheibe hergestellt wurde, auf der Du
die Messung angestellt hast,

b) Ist die Hohe des Sonnengrades eine andere, so nimm {auf der Scheibe]
den Unterschied zwischen der Hhe des Sonnengrades und derjenigen des An-
fangs des Widders und merke ihn Dir. Liegt die Sonne nach Norden [d. h. hat
sie eine nordliche Deklination], so zieh den Unterschied zwischen beiden Hghen,
den Du Dir gemerkt hast, von der durch die Beobachtung (%gijds) gefundenen
Hohe ab. Das Resultat ist die Hohe des Widders in dem Klima, in dem Du
Dich befindest. Befindet sich die Sonne im Siiden, so addiere, was Du Dir
gemerkt hast, zu der beobachteten Hihe; das Resuitat ist die Hohe des Widders
an dem Ort, an dem Du Dich befindest. Das Resultat aus der Addition oder
Subtraktion ziebe von 90° ab. So erhilist Du die Breite des Ortes.

23) Um die Héhe [der Sonne] aus dem T Ali¢ zu bestimmen, fasse den
Grad des Tali' ins Auge und lege ihn auf die Muq. des Ostens. Dann sieh zu,
welche Hohe[nzahl] die Muq. bat, auf die der Sonnengrad fillt. Dies ist die -
Hihe [der Sonne] zu dieser Stunde. Dann sieh zu, ob sie [die Hohe| nach dem
Westen oder dem Osten zu gelegen ist. Und bestimme dies. '

24) Um aus dem Tali‘ zu bestimmen, wie vieleStunden desTages
verflossen sind, lege den Grad des Tili‘ auf die Bstliche Mug. und sieh, aut
welche Stunde und welchen Bruchteil von ihr der Gegengrad der Somne fillt,
wie ich Dir das auseinandergesetzt habe; soviel Stunden des Tages sind ver-
flossen. Bei Nacht sieh, auf welche Stunde der Sonnengrad selbst fillt; soviele
Stunden der Nacht sind verflossen.

a) Das folgende bis zum Schiuf des Abschnittes fehlt in der Handschrift und ist
entsprechend ergiinzt.
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25) Um die Sonnenhihe, falls die Stunden angegeben sind, zu
bestimmen, lege den Gegengrad der Sonne auf die gewiinschte Stunde; dann
sieh, anf welche der Hohe entsprechende Mug. der Sonnengrad fiillt, und zwar
von Osten oder von Westen her. Das [die Ovdnungszahl der Mug.] ist die
Héhe.

26) Um aus dem Tili‘ die Hohe eines Sternes in der Nacht, wihrend
er sich iiber der Erde befindet, zu: bestinmen, lege den Grad des Tali‘ auf die
Mug. des Ostens [dann sieh zu, auf welche Muq. der Stern fillt], das [ihre
Ordnungszahl] gibt die Héhe des Sternes zur betreffenden Zeit. Dann sieh zy,
ob die Hohe von Osten oder Westen aus zu nehmen ist].

97) Um dies |[die Hohe desSternes] aus den Stunden zu bestimmen,
lege den Sonnengrad auf dic gewiinschte Stunde[nlinie]; dann blicke auf den
Stern, der sich oberhalb der Erde befindet {und sieh, auf welche Mug. er fallt).
Die Hihe, die ihr von Osten oder Westen her entspricht, ist die Hihe des
Sternes zu jener Stunde.

98) Um aus jener Hohe des Sternes zu ermitteln, ob es Nacht oder Tag
ist, so dal man sagt: .jene Hohe ist eine bekannte [gegebene] Zahl, un.d man
will wissen, ob es Tag oder Nacht ist, verfahre folgendermaBen: Tege die Pro-
jektion des Sternes auf die [der] betreffende(n] Hohe [entsprechende Muq.‘ und
zwar] auf ihre [6stliche oder westliche) Seite, auf der er, nimlich der Stern,
sich befindet. Dann sieh auf den Sonnengrad. Fillt er auf eine Stelle der
Mug., so ist es Tag, fillt er auf eine andere Stelle?), so ist es Nacht®).

99) Um die dquinoktialen Stunden [die seit Tagesausbruch verflossen
sind] in temporale und die temporalen in iquinoktiale zu verwandeln,
stelle den Gegengrad der Sonne auf die gewiinschte (krumme] Stunde. ' Dan‘n
sieh zu, auf welche Stelle [des Limbus] der Zeiger trifft, und merke Dir |die
Ablesung], dann drehe den Gegengrad der Sonne, bis Du ihn auf die Mugq. des
Westens gebracht hast. Dann sieh zu, auf welche Stelle der Zeiger fillt, und
suche die Zahl [der Grade], die sich zwischen beiden [Ablesungen] auf dem
Limbus befindet. Um diese GriBe hat sich der Himmel seit Sonnenaafgang bis
zu dieser Zeit gedreht. Das teilst Du durch 15 Das Resultat sind die geraden
[ Aquinoktialstunden}. . o

30) Um die krummen Stunden aus den gleichférmigen [iquinok-
tialen] za bestimmen, nimm die gleichférmigen Stunden und muliipliziere sie mit
15. Das Resultat merke Dir. Dann stelle den Gegengrad der Sonne auf die
Muq. des Westens, sieh zu, auf welche Stelle [des Limbus] der Zeiger fillt, und
merke es Dir. Dann drehe den Zeiger auf dem Breitenkreis des Himmels |d. h.
dem Limbus), bis Du ihn von seiner Stelle um so viel Grade entfernt hast, als
sich Dir aus der Multiplikation der Hquinoktialen Stunden mit 15 ergeben hat.
Dann sieh zu, auf die wievielte Stunde der Gegengrad der Sonne fillt. Dies

" a) d. b. unter den Horizont, also suf die Stundenlinien. _

b} Diese Aufgabe setzt voraus, dal es sich um eine Sternhihe cberhalb des Hori-
zoutes handelt, da meist nur fiir diesen die Mug. gezeichnet sind, die eine Einstelling des
Sternes auf cine bestimmte Hole gestatten.
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sind die krummen Stunden Erhiltst Du Briiche, so verfahr mit dem Sonnengrad
wie [fiir Nachtstunden] mit dem Gegengrad.

31) Um die 12 Hiéuser kennen zu lernen, nachdem Du das Talif
und die Pflocke ermittelt hast, nimm die dem Grad des Tili‘ gegeniiber-
liegende Stelle und lege sie auf die 2 Stunden [linie] von der westlichen Seite
her; dann sich zu, welches Tierkreiszeichen die Linie der Mitte des Himmels
schneidet, dies ist das Haus der Hoffnung (refjd), dann stelle die dem Grad des
Tili gegeniiberliegende Stelle auf 4 Stunden und si¢h zu, welches Tierkreis-
zeichen die Linie der Mitte des Himmels schneidet, es ist das Haus der Feinde
fu'di’), dann lege die dem Tali‘ gegeniiberliegende Stelle auf 6 Stunden und sieh
zu, welche Stelle die Linic der Mitte des Himmels schneidet, dies ist das Tali‘.
Fiillt sie mit dem [Ausgangs-] TAli zusammen, so hast Du das Richtige getroffen. Ist
das nicht der Fall, so hast Du einen Feliler begangen. In diesem Fall wiederhole
Deine Arbeit! Dann lege das Tl anf 10 Stunden von Westen oder auf 2
Stunden von Osten her gerechnet und sieh welches Tierkreiszeichen und welcher
seiner Grade die Linie der Mitte des Himmels schneidet, es ist das Haus der
Reise. (safar) Dann lege das Tali’ auf S Stunden von Westen her und sieh
zu, welches Tierkreiszeichen die Linie der Mitte des Himmels schneidet, es ist
das achte (f@minj Haus. Das Haus des Vermigens (mdl’) liegt gegentiber dem
achten Haus, das Haus der Briider (ichwdn) gegeniiber dem Haus der Reise.
Das Haus der Viter (dhd) gegeniiber der Mitte des Himmels, das Haus des
Kindes (walad) gegeniiber dem Haus der Hoffnung, das Haus ‘der Krankheit
{marad) gegeniiber dem Haus der Feinde und das siebente gegenitber dem T4l

Wenn ‘Du dies [die Ermittlung der gegeniiberliegenden Hiuser| lieber
mittels des Astrolabs bestimmst, so muBt Du eines der Hiuser auf der Linie der
Mitte des Himmels bestimmen [auf diese bringen], dann ist dasjenige, das die
Linte des Pflocks der Erde schneidet das jenem Haus gegeniibergelegene. Wenn
Gott will, erhaben ist er!

32) Bestimmung des Ortes der Strahlenwerfung mittels des
Astrolabs®). Lege den Grad [irgend eines Wandelsternes] auf den Anfang
einer Muq.’) und mache beim Anfang des Steinbocks [auf dem Limbus] ein
Zeichen [¢]. Zu diesem Zeichen [a] fiige 60° hinzu und lege den Anfang des
Steinbocks auf die Summe [& 4 60°]. Der Punkt [der Ekliptik], der jetzt auf
die Muq. des Ostens fillt, ist der Sextilschein (niir « fasdis). Ebenso verfahre
beim Quadrat- und Trigonalschein. Der Punkt {der Ekliptik], der dem Grad
des Taili‘ gegeniiber steht, ist der Grad des Untergehenden.

33) Umwandlung der Geburtsjahre mittels des Astrolabs. Dazu
bestimme, wie viele volle Jahre der Geburt®) verflossen sind, multipliziere sie

a) Dariiber, wie weit die folgenden Aufgalien noch von Chwdrizmi herriihren, vergl.
Seite 5.

b} Bei der ganz fhnlichen Aufgabe XNr. 42 steht statt ,Anfang einer Muq.* in
richtigerer Weise ,Mugq. des Ostens¥, d. i. Ostherizont.

c) In der Handschrift steht ,der Geburten®, nach C Nallino setst man besser ,der
Geburt,
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mit 93° 2 und ziehe von dem Resultat [A] einen vollen Kreis [360°] ab, wenn
ein solcher [in A] enthalten ist {d. h. A >> 860°]. Den Rest [r] merke Dir!
Dann drehe die Spinne, bis daB das Tali {der Geburt] mit dem Osthorizont zu-
sammenfillt®). Dann bestimme die Stelle [z] auf dem Limbus, die dem Zeiger
[auf det Spinne] gegeniibersteht, und addiere dazu den Rest [r]. Auf die be-
treffende Stelle [z 4 r) lege den Zeiger. Der Punkt [der Ekliptik], der [jetzt|
auf den Osthorizont fillt, ist das Tali’ der Geburt des [betreffenden] Jahres.

Um das Tali‘ des [gegenwirtigen] Jahres mittels des Astrolabs zu finden,
suche das' [bekannte] TAli‘ des vorhergegangenen Jahres und lege es auf die Mug.
des Ostens [und merke den Grad z auf dem Limbus, auf den der Zeiger fillt].
Dazu [zu z] fiige 93° (Sic!), das Resultat ist das Tali‘.

Um das Tali‘ des ersten Viertels zu ermitteln, lege das T4li* des Jahres auf
die Mug. [des Ostens] und lies den Grad [z] ab, auf den der Zeiger fillt. Dazu
{zu 2] fiige 49 hinzu, lege den Zeiger auf die entsprechende Zahl und blicke
auf die Muq. des Ostens. Das Tierkreiszeichen bezw. sein Grad, den sie ab-
schneidet, ist das Tali des 1. Viertels. Addiere zu dem 1. Viertel seine Zu-
nahme, so erhilltst Du das 2. Viertel. Ebenso verfshre wit jedem Viertel, mit
dem Du [dies] ausfiihren willst.

34) Bestimmung, ob die Stadt, in der Du Dich befindest, siidlich
oder nordlich [von einer anderen] liegt. Die Stadt, in der Du eine
griflere [Aqua;or-] Hihe findest, liegt nach Siiden, und die, in der Du eine
geringere findest, nach Norden. Dies erkennst Du, falls Du die Sonne beob-
achtest, wann sie in den 1. Grad des Widders eintritt. Es [die Hohe] ist [z. B.]
53° und, wenn Du sie an demselben Tag in Kufa beobachtest, 58°. Die Differenz
ist 5% Der Ort mit der groeren Hohe liegt weiter nach Siiden.

35) Bestimmung des Aufgangs [Anfangs] der Morgendimmerung
und des Untergangs [Ende] der Abendddimmerung. Lege den Gegen-
grad der Sonne auf die 18. Muqg. der Hohe vom Westen aus. Dann sieh zu,
auf welche Stunde[nlinie] der Sonnengrad fillt. Zu der betreffenden Stunde geht
die Morgendimmerung auf.

Untergang der Abenddammerung. Um zu bestimmen, wann die Abend-
dimmerung untergeht |[endigt], lege den Gegengrad der Sonne auf die 18.[Muq.]
der Hdhe von Osten aus. Dann sieh zu, auf welche Stunde[-nlinie] der Sonnen-
grad fillt. Zu dieser Stunde geht die Abenddimmerung unter.

36} a) Bestimmung der Zeit des 2ufr und des ‘ugr. Dazu mill die
Kulminationshéhe der Semme. Von ihr ziehe 7° ab, das gibt den zufr. Fir die
Zeit des ‘egr nimm die Kulminationshéhe [der Sonne] an jenem Tag und ziehe
sie von 90* ab. Von dem Rest nimm !/, und addiere es zur halben Kulmi-
nationshohe. Das Resultat ist die Hihe zur Zeit des ‘agr. (S. Nr. 37).

b) In einer anderen Handschrift finde ich, [sagt der Verfasser]: Um das
Tali' des Jahres zu finden, flige zu dem Tili' des vorhergehenden Jahres 93° 15’

a) Im Text steht filschlich: .bis zusemmenfiillt das ‘Tali' oder eine der Linien
des Ostens,
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hinzu. Zwischen dem Tili des Jahres und dem 1. Viertel liegen 49° /', zwischen
dem Tali‘ des Jahres und dem 2. Viertel 173° 50' und zwischen dem Tali¢ des

" Jahres und dem 3. Viertel 171° 15"

37) Bestimmung des Azimuts mittels des Astrolabs, Ermittle die
Héhe [der Sonne] und lege den Sonnengrad auf die entsprechende Mugq. von
Osten oder Westen ans. Dann sieh zu, welche Azimutallinie [auf der Scheibe]
mit dem Sonnengrad zusammenfillt. Die so erhaltene Linie gibt das Azimut zu
der betreffenden Zeit. Steht [die Zall fiir] das Azimut, das Du erhalten hast,
zwischen [der] Ostflinie] des [Erd-] f&quators und [der] nach ,unterhalb der
Erde“ [gehenden Linie], so liegt das Azimut zwischen Osten und Norden, und
wenn die Zahl zwischen [der] Ost[linie] und der Linie der Mitte des Himmels
steht, so liegt es zwischen Qsten und Siiden, wenn sie zwischen [der] West[linie]
des [Erd-JAquators und der Linie der Mitte des Himmels steht, so liegt es
zwischen Siiden und Westen und, wenn sie zwischen [der] West[linie] und [der]
nach ,unterhalb der Erde“ [gehenden Linie| steht, so liegt es zwischen Westen
und Norden.

Die Verwendung des Azimuts ist folgende. Man ermittle roit seiner Hilfe
die Mittagslinie. Die Linie des Ostens des [Erd-]Aquators trennt die Azimutal-
linien auf der Ostseite in dem Raum zwischen den beiden 6% (al wdwain)
und die Linie des Westens des [Erd-]Aquators die Azimutallinie auf der West-
seite in dem Zwischenraum zwischen den beiden ,6% [6 bedeutet die Ordnungs-
zahl der U. Azimutallinie]

Um die Zeit des zur zu bestimmen, lege den Sonnengrad auf 14° des
Azimuts von Westen aus. Dann sieh zu, auf welche Muq. der Hohe er [der
Sonnengrad] fillt. Diese gibt das Ende der Zeit des zuhr im Westen.

Um das Ende der Zeit des ‘asr zu erhalten, ziehe die Kulminationshthe
von 90° ab. !f,, des Restes addiere zu der [halben] Kulminationshthe. Das
Resultat gibt die Hghe am Knde des ‘asr.

38) Bestimmung der Zeit des Mondaufgangs. Dazu bestimme den
Grad der Sonne und des Mondes  Liegen zwischen dem Mond und der Senne
weniger als 180° so teile den Abstand durch die Dauer einer [krummen] Tages-
stunde. Man erhilt so die bis zum Aufgang des Mondes verflossenen Tagesstunden.
Liegen zwischen Mond und Sonne mehr als 180°, so multipliziere die Dauer der
[Tages-]Stunde mit 12 und ziehe von dem Abstand zwischen ihmen das Produkt
ab. Den Rest dividiere durch die Dauer der Nachtstunde. Das Resultat gibt
die Nachtstunden, die bis zum Aufgang des Mondes verstrichen sind. Der Ab-
stand zwischen Sonne und Mond wird durch die Aszensionen der Grade [in
sphaera obliqua] gemessen. Ist der zwischen dem Grad des Mondes und dem
der Somne gelegene Bogen kleiner als der halbe Tagbogen, und ist er niher
an dem Aufgang [der Sonnme], so beziehe beide [Grade] auf den Aufgang der
Sonne, und ist er niber an demn Mittag, so beziehe auf den Miitag, und ist er
niher an dem Untergang der Sonme, so beziehe auf den Untergang. Ist er [der
Bogen] grifler als der Taghogen und kleiner als [der Tag- und] der halbe
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Nachtbogen um einen Betrag, der kleiner als der halbe Nachtbogen ist, so beziehe
auf den Anfang der Nacht, wenn er niher der Mitte der Nacht, so beziehe auf
Mitternacht und, wenn er niher am Sonmenaufgang ist, auf den Morgen. Dies
ist nur angeniihert. Willst Du dies genauer wissen, so ermittle fiir Sonne und
Mond die entsprechenden Tag- und Nachtstunden und verfahre wie vorher.

Willst Du wissen, wie lange {der Mond] nach Eintritt der Nacht sichtbar
bleibt, so ziehe von der Entfernung [d] zwischen ihnen [Mond und Sonne]|
und den Tagbogen [t] [den Tagbogen der Somne T] ab.  Den Rest
[0 4+t —T)] teile durch die Dauer einer Nachtstunde, dann erhilltst Du die
Stunden des Verbleibens des Aufgehenden [Mondes].

39) Bestimmung des Tali® mit dem Mond  Nimm die Hihe des
Mondes und bestimme, ob er im Osten oder Westen steht. Dann bestimme Liinge
und Breite des Mondes [aus einer Tab.] zu dieser Stunde. Ist letztere nirdlich,
so ziehe von der Hihe des Mondes einen Betrag gleich seiner Breite ab, ist sie
siidlich, so addiere sie zur Hohe. Das Resultat nimm als Hohe des Mondes.
Lege den Mondgrad auf die entsprechende Hihe |[Muq.] von Osten, falls der
Mond zu jener Zeit im Osten stand und, wenn er im Westen stand, auf die
Westseite wie bei der Somne. Der Grad des Tierkreises, der mit dem Ost-
horizont zusammenfillt, ist das TAli. ~Und wisse, daB der Mond, wenn er den
Kopf iiberschritten hat, so lange nérdliche Breite hat, bis er mit dem Schwanz
zusammenfillt, und wenn er den Schwanz tiberschritten hat, siidliche Breite hat,
bis er mit dem Kopf zusammenfillt.

40) Willst Du bestimmen die Mitte (itigds) des Tages in 2 Stidten,
so nimm die Sonnen[hShe] mittels der beiden Licher an der Alhidade zu Mittag
in einer der beiden Stidte, dann in der anderen an demselben Tag und ziehe
die kleinere [Hishe] von der griberen ab. Je 15° des Untersehieds sind eine
gleichférmige Stunde. Der Ort mit der groleren Hihe liegt weiter nach Osten.
So ist die Liinge von Bagdid 70° die von Damaskus 60° der Unterschied
2{, Stunden.

4]) Angabe des Grundes, warum das Astrolab die Namen trigt:
das vollstindige, das halbe, das drittel, das fiinftel, das sechstel
Die Linien, welche auf allen Astrolabien in gleicher Weise vorkommen, sind die
Kreise der Breitenkreise [der Parallelen zum Aquator], namlich die [Breitenkreise]
des Krebses, des Widders und des Steinbocks, die Linien des Meridians und des
[Erd-]Aquators. Nur die Kreise der Muq. unterscheiden sich. Beim volistindigen
[Astrolab] finden sich 90 solcher Kreise. Das Instrument, auf dem es 45 sind,
ist das halbe, und das, auf dem es deren 30 sind, das drittel; denn fiir jeden
3. Grad ist ein Kreis gezogen. Auf dem {Astrolab], welches das flinftel heilt,
liegen zwischen je 2 Kreisen 5 Grade. Sind es im Ganzen 15 Kreise, so heilit
das Astrolab ein sechstel und, wenn es 9 sind, ein zelntel; denn auf diesem Astrolab
ist der Abstand zweier Kreise 10 Grad. In ganz derselben Weise werden die
Tierkreiszeichen untergeteilt,
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42) Bestimmung des Ortes der Strah]enwerfung mittels des
Astrolabs. Um den Ort der Strahlenwerfung zu bestimmen, nimm den Grad
[des Wandelsternes] und lege ihn auf die Muq. des Horizonts. Willst Du den
Ort der Strahlenwerfung des linken Sextilscheins finden, so mache am Anfang des
Steinboeks f[auf dem Limbus] ein Zeichen, drehe ihn um 60° und sieh, auf welches
Tierkreiszeichen und welchen Grad [von ihm] die Mug. des Horizonts fillt Dieses
ist die Stelle seinés linken Sextilscheins. Willst Du den rechten haben, so drehe
den Anfang des Steinbocks von seinem Ort in entgegengesetztem Sinme um 60°.
[Die Stelle der Ekliptik], mit der die Muq. des Horizonts zusammenfillt, ist die des
rechten Sextilscheins. Um den Trigonalschein zu erbalten, drehe um 120 um den
(Quadratschein zu erhalten, um 90° nach rechts und nach links wie im ersten Fall.

48) Die Einteilung der Erdkugel in 5 Zonen (Zarig) von Ptole-
maeus. Die |. Zone, die nach Norden zu liegt, ist 36° 9; die 2.ist 309, die 3.,
wo Tag und Nacht unter einander gleich sind, 47° 51’ nach Norden und ebensoviel
nach Siiden, die 4. ist 30° und die 5. 36°9, und alle diese zusammen geben 180°.

Bemerkungen zu der Ubersetzung.

Die Ubersetzung ist im Allgemeinen eine wortliche.

Die einleitenden Worte zu den einzelnen Abschnitten lauten: ,Willst Du
kennen lernen, so tue das und das®. Es wurde das etwas freier gefalt und dem
Zusammenhang entsprechend tibersetzt. In Fig. | ist nur die Lage der Absehen
auf der Alhidade gezeichnet, Diese selbst miissen breiter als die Alhidade sein,
damit die Sehlécher iiber dem durch den Drehpunkt gehenden Durchmesser der
Alhidade bezw. in einer dazu Parailelen liegen.

1) Wie erwihnt, heillt die Seite, auf der sich die zur Messung von Winkeln
dienende Alhidade bewegt, der Riicken des Astrolabs. Die 90 Striche sind die-
jenigen der Gradteilung.

2) Das Thli' .das aufgehende® ist dasjenige Tierkreiszeichen, das zu einer
bestimmten Zeit im Osten aufgeht, Es spielt bei der Aufstellung des Horoskops
eine grolle Rolle, daher wird T:ili‘ geradezu mit Horoskop iibersetat.

Die Stellung der Sonne im Tierkreis zu der betreffenden Zeit ist in Tabellen
gegeben.

Al Chwdrizmd bezeichnet den Grad auf dem Tierkreis, in dem die Sonne steht,
mit ,daraya”, den auf dem Rand des Astrolabs gemessenen mit fuz’. Ersteren nenne
ich kurz ,Sonnengrad®. Die erste Muq. ist der Horizont (s. oben). Die Mug. des
Ostens ist der Teil des Horizontkreises, der von der Meridianlinie aus nach Osten
geht, diejenige des Westens der entgegengesetzt liegende Teil des Horizontkreises,

2a) Auf den Scheiben sind, wie erwihnt, die Kreisbogen fiir die temporalen
Stunden unterhalb des Horizontes aufgetragen. Dreht sich der Grad der Sonne
von der Ostlinie nach oben, so bewegt sich die gerade gegeniiberliegende, um
180°® von ihm abstehende Stelle, sein ndzir [Gegengrad), iiber die Stundenlinien
von Westen nach unten auf dem Nachtbogen des Somnnengrades. Die Stunden
miissen daher von Westen aus gerechnet weérden.
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2b und 2¢) Durch die Messungen erhiilt man au{ der Teilung auf dem
Rande, dem Limbus, die Anzahl der Aquatorgrade, um die sich die Sonne wihrend
einer zeitlichen Stunde bewegt hat. Diese sind aber, da es sich um temporale
Stunden handelt von Tag zu Tag verschieden. Deshalb wird die einer Stunde
entsprechende Anzahl von Graden besonders ermittelt, indem man den Gegengrad
der Sonbe um eine Stunde vorriickt. Befindet sich der Zeiger des Limbus
urspriinglich auf dem Grade a, am Ende der vollendeten Stunde auf dem Grade b,
an dem Ende der angebrochenen auf dem Grade ¢, so ist der Bruchteil der

Stunde: ———-
o=

2d) Der Zeiger der Teile ist der am Anfang des Steinbocks an der Spinne
angebrachte Vorsprung.

3) Bei Beobachtungen mit der Sonne stellt man die Albidade so, dal die
Sonnenstrahlen durch beide Locher fallen, bei solchen an Sternen sieht man durch
beide LGcher nach den Sternen.

4) Solche Priifungen werden auch sonst angegeben. Tabellen, die dazu
dienen konnen, hat Cheedrizmi selbst aufgestellt.

5) Der Tagbogen ist der iiber dem Horizont von der Sonne beschriebene
Bogen. Bei der Drehung der Spinne beschreibt der
Sonnengrad einen Bogen auf einem Kreis, der zu dem
Rand konzentrisch ist: der auf diesen sich bewegende Zeiger
miBt daher auch den Tagbogen.

7) 24 iquinoktiale Stunden umfassen 360°, eine 15°.

87 Will man mit dem Astrolab den Grad des
Aquators B bestimmen (Fig. 4), der mit einen Grad A
der Ekliptik bei der sphaera recta gleichzeitig aufgelt,
s0 legt man auf dem Astrolab den Anfang des Widders
auf den Ostpunkt des Horizontes, den Schnittpunkt mit
dem Aquator; es schneiden sich also Ekliptik und Aquator
im Widderanfang. Hierbei kommt die Spinne in ibre
Normallage und der Zeiger am Anfang des Steinbocks
zeigt auf Null. Dann dreht man die Spinne in normaler
Richtung (im Uhrzeigersinn), bis der Grad A der Ekliptik
die Meridianlinie, die man wie die Ostlinie als Horizont
PP, der sphaera recta ansehen kann, schneidet, der Zeiger
gibt an, welcher Grad B des Aquators, vom Steinbock-
anfang gezihlt, gerade mit A aufgeht, und Liefert auch die
Rektaszension in unserem Sinne.

9) Bei der sphaera obliqua legt man die Spinne
auf die Scheibe, die fiir den betreffenden Ort gezeichnet
ist, bringt sie w1eder in die Normallage und dreht jetzt, bis der Grad A der Ekliptik den
$stlichen Horizont dieses Ortes schneidet. Der Zeiger gibt wieder den Grad B des Aqua-
tors an, der gleichzeitig aufgeht. In diesem Fall wird vom Schnittpunkt der Ekliptik

Fig. 4.

Aquator

266

— 19 —

mit dem Aquatm dem Widderanfang, gezihlt. Will man aber wissen, wievie| Grade
von dem Aquator itber den Horizont sich erheben withrend des Aufgangs eines ganzen
Tierkreiszeichens, und darum handelt es sich hier wie auch in Nr. 8, so verfihrt
man mit dem Anfang und dem Ende des Zeichens wie vorhin mit Punkt A und
subtrahiert die Ablesungen am Zeiger auf dem Limbus. Zu den Aszensionen der
sphaera recta und obliqua vergl. z. B. E. Wiedemann, Beitrige IX, 192,

10} Zweimal im Jahre erreicht die Sonne die gleiche Kulminationshéhe,
nimlich in den beiden Punkten des Tierkreises, die dieselbe Deklination haben.
Um zu entscheiden, in welchem Punkte sie gerade steht, mu8 man die Jabres-
zeit kennen.

11) Die Projektion des Mondes bezw. Planeten bei der Kulmination liegt
auf der Linie der Mitte des Himmels. Kennt man aus der Hohe eines Fissternes
das TaliY, so legt man es auf die Horizontlinie. Dadurch bringt man die Ekliptik
auf der Spinne in die Lage, die der auf der Himmelskugel in diesem Augenblick
entspricht. Der Grad des Tierkreises, der auf die Linie der Mitte des Tages
fallt, ist der Grad des Mondes, d. h. der Grad der Mitkulmination, aus dem sich
die Rektaszension des Mondes ergibt. Denn beide liegen auf der Linie der Mitte
des Himmels, die ja die Projektion eines Deklinationskreises ist. Vernachlissigt
man die Breite eines Wandelsternes, was oft geschah, so erhilt man den ,Grad
der Ekliptik“, in welchem der Wandelstern steht, oder den ,Ort der Liinge®, d. h.
die astronomische Liinge.

12) Zum Verstindnis dieses Abschnittes ist zu beachten, daf der Ausdruck
nBreite! in verschiedenem Sinne gebraucht wird: ). Breite bedeutet den Abstand
eines Ortes auf der Erde von dem Aquator (geographlsche Breite). In demselben
Sinne kommt er auch fur Sterne vor. So heiBt es in der lateinisch erhaltenen
Schrift Mdschdllgh's®) itber das Astrolab p. 1309 latiduto ab aequatore; vergl. auch
p- 1319, 1821, Aus diesem Grunde hilt es wohl auch Werner') fiir nétig an
einer Stelle in seinem Meteoroskop (8. 138ff) besonders eine latitudo ab ecliptica
zu betonen, um MiBverstindnisse zu vermeiden. 2. Breite bedeutet den Abstand
eines Sternes von der Ekliptik, gemessen auf einem Breitenkreise. 3. In unserm
Fall ist die Breite die Entfernung eines Sternes von der Ekliptik, gemessen auf
dem durch den Stern gelegten Deklinatinnskreis, vorausgesetzt. da8 der Grad der
Mitkulmination unter ,Ort“ bezw. wie in Aufgabe Nr. 15 unter ,Grad, in dem
der Stern steht’, verstanden sein soll. Ist aber darunter der ,Ort der Linge“
gemeint, 50 werden bei diesem Verfahren ein Deklinationskreis durch den Stern
und ein zweiter durch den Ort der Linge, d h. den FuBpunkt auf der Ekliptik
des durch den Stern geheuden Breitenkreises gelegt und der Abstand beider vom
Aquator gemessen. Die Differenz der sich ergebenden Werte ist kleiner als die
astronomische Breite des Sternes. Denn die erstere ist die Kathete, die zweite
die Hypotenuse eines rechtwinkligen Kugeldreiecks. Diese Kathete liegt auf dem
Deklinationskreis durch den Stern, die andere Kathete auf dem durch den FuB-
punkt gehenden Parallelkreis zum Aquator, wihrend die Hypotenuse auf den
Breitenkreis des Sternes filit. Wir haben dann bei dieser Annahme, die die
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wahrscheinliche ist, die Umkehrung dessen, von dem Birdni'™) in seinem kitéh ol
isti‘ah . 61° folgendes sagt: ,Wollen die Inder und Perser diesen Abstand [des
Sternes vom Aquator] bestimmen, so nehmen sie die Neigung [Deklination] des
Grades des Sternes und seine Breite. Liegen sie auf einer Seite, so addieren sie
sie, und liegen sie auf verschiedenen Seiten, so ziehen sie das Kleinere von den
GriBeren ab. Das Resultat nehmen sie als den Abstand von dem Aquator. Dem,
der sich die astronomischen Verhiitnisse vorstellt, bleibt nicht verborgen, daf die
Neigung und die Breite auf zwei verschiedenen Kreisen der Lage nach gelegen
sind auller fiir die Solstitialpunkte. Der Abstand eines jeden Punktes des Tier-
kreises liegt auf einem Kreis der Neigungen. Das, was sich den Fritheren ergah,
ist stets groBer als die Wahrheit."

Die gleiche Bestimmungsmethode wie bei Chusdrizm? findet sich auch bei
Severus Sebokt?), Maschallh %), Alfons X%7) (T. II, 278, Kap. 36), ferner
auch in dem lateinischen anonymen Schriftchen nAstrolabii, quo primi mobilis
motus deprehenduntur Canones® (p. 16), das nicht, wie L. Hain!% unter Nr. 1898
angibt, bei E. Ratdolt oder M. Cerdonis, sondern bei Paganinus de Paganinis in
Venedig Ende des 15. Jahrhunderts gedruckt sein diirfte. Vergl. auch British
Museum, Catalog ete. Suppl. 1900 unter Astrolabium. In dem Lagerkatalog Nr. 670
der Firma Joseph Baer & Co., Frankfurt a, M., findet sich unter Nr. 4062
ein Schriftchen mit genau dem gleichen Titel und der Angabe: Venet., P. Liech-
tenstein 1512, Ich konate nicht erfabren, ob es sich um das gleiche Schrifichen
bandelt oder etwa um eine andere Ausgabe Bei G. W. Panzer®) ist in Nr.
583, p. 409, Vol. 8 die gleiche Angabe zu finden.

Zur Bestimmung von astronomischer Linge und Breite mit dem Astrolal
ist eine besondere Scheibe nitig, auf die die Parallel und Vertikalkreise der
Ekliptik projiziert sind. Eine Scheibe fiir eine Breite gleieh demn Komplement
der Ekliptikschiefe enthiilt diese Projektionen. Legt man auf eine solche Selieibe
die Spinne in der Normallage, so kann man Liinge und Breite aus der Scheibe
entnehmen wie Hohe und Azimut aus der Scheibe des Beobachtungsortes. Birani')
gibt im ,Astrolab* fl, 27% dieses Verfahren an.

13} Es ist Kulminationshohe — Aquatorhﬁhe -+ Deklination. Die ;‘iquator-
bihe gibt die Ordnungszahl der Mug. an, in der die Projektion des Himmelsiquators
von der Linie der Mitte des Tages geschnitten wird.

14) Die Durchfithrung dieser Aufgabe deckt sich mit der vor Nr. 11. Man
erhilt daber den ,Grad der Mitkulmination* und die Rektaszension eincs Fixsternes,
nicht den ,,Grad der Ekliptik*, weun das unter »0rt der Sterne nach der Liinge“
zu verstehen ist.

15} Siehe 12).

18) Es ist klar, da nur die Sterne — es handejt sich hier umn Mond und
Planeten — einen Mitliufer haben konnen, die eine gleiche oder kieinere Kul-
mirationshéhe als der Anfang des Krebses haben. Diese Aufgabe ist mir sonst
nirgends begegnet.

19) Vergl. 13. Entsprechend der stereographischen Projektion vom Siidpol
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aus bilden sich alle nérdlich des Aquators gelegenen Punkte innerbalb und die
siidlich davon gelegenen Punkte auBerhalb seiner Projektion ab.

20) Es ist am Anfang von 2 Bégen, dem Tag- und Nachtbogen, die Rede.
Es wird aber nur der Tagbogen mechanisch bestimmt, Da die Breitenkreise in
der Projektion [Umiaufskreise] parallel dem Rande verlaufen, so ist die auf einem
solchen erfolgende Drehung gleich der am Limbus gemessenen.

21) Es handelt sich uin die Bestimmung der Schattenlinge eines Gegenstandes,
die man fir Sonnenhdhen itber 45° unmittelbar ablesen kann. Fiir Hihen unter
457 ist die Liinge gleich 144 : & (2 = Zahi der von dem horizontalen Durchmesser
aus gerechneten Teilstriche). Natiirlich kénnte man mit dem Schattenquadrat auch
Tangenten bezaw. Kotangenten bestimmen. Umgekehrt kann man aus der Schatten-
linge die Sonnenlhithe mittels des Schattenquadrates finden. Die Linie, die der
Handhabe gegeniiber liegt, ist eigentlich nur der Teil des durch die Handhabe
gehenden Durchmessers, der unterbalb des Mittelpunktes liegt.

Der Ausdruck qofr al zill ist nur selten. Sibt al Maridini (1 1406{07 vergl.
Suter’) Nr. 421. 8. 170) benutzte ihn anscheinend fiir Sekante, d. h. fiir die
Hypotenuse des rechtwinkeligen Dreiecks mit dem Gnomon und dem zugehbrigen
Schatten als Katheten. (Vergl E. Wiedemann?), Beitriige XVIII, 56.) Schems
! Din al Guzdli hat 1344 in seiner Schrift »Uber die Anwendung des verborgenen
(9djib) Sinus® ein Kapitel ,Die Bestimmung des gatr al zill aus dem 2l und
der Linge des Gnomons (pdma)“ betitelt, (Katalog von Ahlwardt Nr. 5887). In
der Abhandlung eines Unbekannten ,Uber den Sinusquadranten ohne Index, d. h.
Bestimmung des Sinus des Bogens und des Bogens des Sinus und des Sinus versus
und des Bogens des Sinus versus und des Bogens der Hihe® heifit das 1. Kapitel:
»Uber die Bestimmung des 2/, das 2. ,Uber die Bestimmung des gafr al zillv.
Herr Prof. Dr. Bergstrisser war so giitig, die in Betracht kommenden Stellen
der Berliner Handschrift (Katalog von Ahlwardt Nr. 5831} abzuschreiben; aus ihnen
ergibt sich fiir gafr al zill die gleiche Bedeutung wie bei Sibt al Maridini.

22) Ziiblt man an den Mugq. irgend einer Scheibe den Unterschied zwischen
den Kulminationshhen des Sonnengrades und des Widderanfangs (= Aquatorhthe)
ab, so- erhillt man die Deklination des Sonnengrades. Diese von der gemessenen
Kulminationshihe subtrahiert, gibt die Aquatorhiﬁhe. '

23—27) Hier handelt es sich um Umkehrungen der Aufgaben Nr. 2 und 8.

31) Die Kenntnis der 12 Hiuser (bait, domus, locus) war fiir die Astrologie
von grundlegender Bedeutung. Es sind dies die 12 Kugelzweiecke, in die. die
ganze Himmelssphire durch sechs groBte Kreise zerlegt wird. Uber die Lage
dieser sechs Kreise, die ich ,Grenzkreise® nenne, bestanden verschiedene
Ansichten. Vergl. Nallino'®) I, 247249, Birini'?) gibt in seinem Werk isti‘gh
an, daB als Grenzkreise nur diejenigen genommen werden diirfen, die einerseits
durch die Schnittpunkte des Meridians mit dem Horizont, also durch den Stid- und
Nordpunkt, gehen, und die andererseits den 1. Azimutalkreis, d. h. den durch den
Ost- und Westpunkt gehenden und zum Horizont vertikalen Kreis, in 12 gleiche
Teile teilen. Zu diesen Grenzkreisen gehéren der Horizont und der Meridian,
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Vergl. dagegen die Positionskreise (S.4), die nach anderer Ansicht die Hauser

abteilen. Durch die 6 Grenzkreise wird der Tierkreis in 12 paarweise gleiche
Teile zerlegt, von denen je 2 als Schnittpunkte der 2 GroBkreise (Grenzkreis
und Ekliptik) um 180° voneinander abstehen. Diese Teile des Tierkreises
werden oft schlechthin ,Hauser” genannt. Da der Tierkreis infolge der Umdrehung
des Himmels zu jeder Tageszeit eine andere Lage gegeniiber den Grenzkreisen
hat, wechseln die in den einzelnen Hiusern befindlichen Tierkreiszeichen. Die
Hiuser werden entgegengesetzt der tiglichen Umdrehung, aiso vom Ost- iiber den
Pflock der Erde zum Westpunkt geziihlt, sodaB das 1. Haus unterhalb des Ost-
horizonts sich an diesen anschlieBt, dann folgt das 2. und das 3., das an den
unter dem Horizont befindlichen Teil des Meridians angrenzt, daran stolt das
4. Hans. Der nach Westen gelegene Halbkreis des Horizonts bildet die Grenze
zwischen dem unterhalb des Horizonts gelegenen 6. und dem oberhalb befindlichen
7., wihrend der sichtbare Teil des Meridians das nach Westen gelegene 9. und
das mach Osten gelegene 10. Haus trennt. Das 12. Haus endigt am Ostteil des
Horizonts. Gewbhnlich werden Teile von mindestens 2 Tierkreiszeichen in ein
Kugelzweieck zu liegen kommen. Doch gilt nur das Zeichen als in dem Hause
befindlich, das von dem betreffenden Grenzkreis geschnitten wird. Dieser Punkt
heiBt der Anfang des Huuses (initium, principium, cuspis). So ist das Zeichen
des 1. Hauses ,das fdli‘“, der Grad des Tierkreises, der mit dem Osthorizont
zusammenfillt. 8. w. u.

Verschiedene Astrolabien enthalten eine besondere Scheibe fiir die Hiuser
mit den stereographischen Projektionen der Grenzkreise. In diesem Fall ist die
Bestimmung der Anfinge der Hiuser sehr einfach. Man orientiert auf der Scheibe
die Spinne so, daB das Tali‘ auf den Osthorizont fillt, und bestimmt die Schnitt-
punkte des Tierkreises mit den einzelnen Grenzkreisen. Sie sind die gesuchten
Anfinge. Beim Fehlen dieser Scheibe, die iibrigens nur fiir eine einzige geogra-
phische Breite gilt, eignet sich die in Nr. 31 angegebene Methode, die bei den
Arabern sehr verbreitet war. Sie wird von Maschallah®), Birini'"), db'l Suit®),
(Suter?) Nr. 272} und anderen angegeben und soll von Ptolemaeus (Suter®f}, 96)
stammen. Nach dieser Methode sind, wie auch Nalline!®) I, 248 erwihnt, die
die Hiuser abteilenden Kreise Deklinationskreise. Der eine von ihnen ist der
Meridian. Ein anderer geht durch den Schnittpunkt der Ekliptik mit dem Horizont.
Er schoeidet also die Ekliptik in dem gerade ,aufgehenden Grad“. Sein zweiter
Schnittpunkt ist der gerade ,untergehende Grad®, der um 180° von dem auf-
gehenden absteht, da sich Ekliptik und der Deklinationskreis als GroBkreise in

einem Durchmesser schneiden. Der zwischen Osthorizont und unterem Meridian.

gelegene Nachtbogen des aufgehenden Grades wird in 3 gleiche Teile geteilt.
Ein solcher Teil zdhlt also so viele I\quatorgrade, als zwei (zeitliche) Nachtstunden
umfassen. Der durch einen Teilpunkt gehende Deklinationskreis schneidet die
Ekliptik ebenfalls in zwei um 180° voneinander abstehenden Punkten. Infolge-
dessen sind zwei einander diametral gegenitber liegende Hiuser gleich grofi, alse
das 1. und 7., das 2. und 8, das 3. und 9. Um die noch fehlenden Hiuser zu
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erhalten, teilt man den zwischen Osthorizont und olferem Meridian gelegenen halben
Tagbogen des aufgehenden Grades in 3 gleiche Teile, von denen einer die Liinge
zweier Tagstunden dieses Grades hat. Die durch die Teilpunkte gehenden
Deklinationskreise schneiden die Ekliptik ebenfalls in zwei um 180° voneinander
entfernten Punkten. Daher ist wiederum das 12. Haus gleich groB wie das 6.,
das 11, wie das 3., das 10. wie das 4. Wihrend die die Hiuser abteilenden
Kreise der 1. Methode, die Grenzkreise, fiir einunddenselben Ort ihre Lage
beibehalten, indern die der 2. Methode fortwithrend ihre Lage. Natiirlich erhilt
man mnach beiden Methoden nicht die gleichen Hiuser. Delambre®) weist
8. 502 darauf hin, dal der sichtbare Ekliptikbogen zwischen Westhorizont und
Meridian im Verhilinis der Nachtstunden, der sich anschlieBende unsichtbare
Ekliptikbogen im Verhiltnis der Tagstunden geteilt ist.

Das von Chirdrizmi in Nr. 31 angegebene Verfahren beruht auf der Einteilung
durch solche Deklinationskreise. Denn wenn man den Gegengrad des aufgehenden
Grades vom Westhorizont auf die 2. Stundenlinie legt, so bewegt sich der auf
gehende Grad auf seinem Taghogen vom Osthorizont aus um einen Betrag, der
gleich zwei Tagstunden von ihm ist. Der Deklinationskreis, der durch den
Punkt geht, der vom Anfang des Tagbogens um den genannten Betrag absteht,
und der das 10, Haus vom 11, trennt, kommt bei dieser Bewegung in der Projek-
tion auf die obere Meridianlinie zu fallen, die ja auch die Projektion eines
Deklinationskreises ist. Bewegt sich der aufgehende Grad vom Osthorizont zur
10. Stundenlinie, so beschreibt er auf seinem Nachtbogen einen Bogen, der gleich
der Linge zweier Nachtstunden ist. Der um eben diesen Betrag vom Apfang
des Tagbogens abstehende Deklinationskreis, der das 2. vom 3. Haus trennt, fllt
bei dieser Drehung auf die untere Meridianlinie.

Meist findet man die Angabe, da man auf die beschriebene Weise den
Anfang der Hiuser findet. Doch nach den astronomischen Werken Alfons X.?7)
(T. 1L, p 59 u.f) erhdlt man die Mitte der Hiuser. Die gleiche Ansicht findet
sich in dem Zusatz ,Niitzliche Bemerkung iiber das Abteilen der Hiuser aus der
Tabelle des Ulig Beg* in der Schrift des Swlaimin®®) al Riddni ,Uber das
Astrolab¥. Nach dem Kommentar zum ,, Abrif} iiber die Bestimmung des Kalenders*
von Nasir al Din al Thsi?') umfaBt bei dieser Bestimmung ein Haus den Raum
zwischen dem 5. Grad, der dem ,Anfang® vorangeht, und dem 5., der dem fol-
genden vorangeht. Die 4 Schnittpunkte der Ekliptik mit Horizont und Meridian
heiBen Angeln, Plocke («utdd, anguli, paxilli, centra), also das 1., 4, 7., 10. Haus,
Wenn der Anfang des 10. Hauses in das 10. Tierkreiszeichen fallt, das von dem
,aufgehenden® gezihlt ist, so heiBen die Plicke zueinander senkrecht; geneigt da-
gegen, wenn er in das 11. und zunehmend, wenn er in das 9. Zeichen fillt. Nach
Birani®) wird das 10. Haus immer nach dem 10. Zeichen genannt. Vergl. hierzu
auch B. Dorn®) (3. 139, 149),

Die von Bdtténi angegebene Bestimmung (Nallino'f) I, 248) der Anfinge
der Hiuser liefert die gleichen Ergebnisse wie die mechanische Methode in Nr. 31.
Denn die Bestimmung des 10. Hauses deckt sich mit der Ermittlung der Rektas-
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zension des Zeichens auf der Mitte des Himmels. Dazu zihlt bezw. subtrahiert
man mechanisch durch Drehung der Spinne wn den 2 Tag- Lezw. Naeht-Stunden
entsprechenden Aquatorbogen und erhilt jetzt wie beim 10. Haus die Rektaszension
des 11. bezw. 9. Hauses. Bemerkenswert ist. dal Chudrizmi in seinen astrono-
mischen Tafeln (Suter®®) S.29, 9698} sich des gleichen Prinzips wie in Nr. 31
bedient. Man kénnte daraus schlieBen, dal dieser Absclinitt von ihm stamnmt,

Im folgenden sind die Namen der 12 Hiuser nach dem Mafdtih al *Ulim®)
und in [ ] die davon abweichenden nach Chuwdrizmg aufgezithit. Nasir al Din af
Tisi®) fihrt noch mehrere Namen fiir die Hiuser auf. Davon sei nur erwiilnt,
daB das |, Haus auch Haus des Lebens, der Seele, des Beginns eines jeden
Dinges, das 10. auch Haus der Arbeit, das 11. auch Haus der Hofthung, der Freund-
schaft, des Gliicks heilt.

1. fali* (das Aufgehende); 2 mdal (Vermigen); 3. ichuwan (Brider); 4. dbd
(Viter); 5. walad (Kind); 6. marad (Krankheit); 7. nis@' (Frauen) [das Siebente];
8. maut (Tod), [das Achte]; 9. safar (Reise); 10, sultdn (Sultan); 11. asdiga (Freunde),
(ragd’ (Hoffnung)]; 12. «‘dd’ (Feinde). Vergl. auch Dieterici®) S, 66, wo alle
Hauser gleich grof angenommen werden,

32) Die Orter der Strahlenwerfung spielen in der Astrologie eine bedeutende
Rolle. Man findet sie, indem man die Stellen der Ekliptik aufsucht, die von dem
Wandelstern um einen bestiinmten Bogen, gemessen auf einem durch die betreffende
Stelle der Ekliptik und den Wandelstern gehenden grifiten Kugelkreise, absteben.
Dieser Bogen betriigt beim Sextilschein 60°, beim - Quadratschein 90°% beim
Trigonalschein 120° und bei der Opposition 180". Aus eirem rechtwinkligen
sphirischen Dreieck, dessen Hypotenuse dieser Bogen und dessen eine Kathete die
Breite des Wandelsternes ist, berechnet Battani'®) (I, 307) die auf der Ekliptik
liegende 2. Kathete. Dadurch erhilt er die Stelle der Ekliptik, die der obigen
Forderung streng gentigt. Viele Astrologen vernachliissigen die Breite des Wandel-
sternes und finden 2. B. den Sextilschein, indem sie von dem Endpunkt der astro-
nomischen Linge des Wandelsternes (,,Ort der Liinge*) um 60° vor- oder zuriick
gehen. Der so erhaltene Punkt ist dann der Punkt der Ekliptik, der mit dem
Wandelstern im rechten oder linken Sextilschein steht. Zu dem gleichen Resultat
kommt der griechische Astrolog Dorotheus, nur zihlt er den Sextilschein nicht
auf der Ekliptik, sondern auf dem Aquator. (S. Nallino'¥y I, 309) Nach
Mdschallah®) (p. 1323) findet man den Sextilschein mit dem Astrolab auf folgendem
Weg. Man legt den Grad [der Linge] des Sternes auf die Linie der Mitte des
Himmels und liest die Stellung ¢ des Zeigers auf dem Limbus ab. Nach Auf-
gabe B ist dieses der Weg, um die Rektaszensionen des Sternes zu finden. Man
dreht dann den Zeiger um 60° weiter. Der Schnittpunkt der Linie der Mitte des
Himmels mit der Ekliptik bei dieser Stellung der Spinne sei a% Dieses Resultat
kann man auch auffassen als Rektaszension des Sternes |- 60°. Mdschdllih nennt
den so gefundenen Punkt den Ort der ersten Strahlenwerfung, wihrend er den
nach Nr. 32 bestimmten (b°) den Ort der zweiten Strahlenwerfung nennt. Die
Punkte 2 und b unterscheiden sich insofern, als man im 1. Fall den Bogen der
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Ekliptik miBt, der mit einem Aquatorbogen z. B. von 60° in der sphaera recta
aufgeht, im 2. Fall den Ekliptikbogen, der mit dem gleich groflen Aquatorbogen
in der sphaera obliqua, fiir den Beobachtungsort, aufgeht, gezihlt vom Ort der
Linge. Den wahren Ort (w) des Sextilscheins findet Mdschdlidh in folgender Weise:
Man multipliziert {a —b) mit der Differenz der Rektaszension (d) des Grades des
Wandelsternes und der (¢) des Grades der Ekliptik, der zur Zeit der Messung
kulminiert, Mit dem Astrolab erhilt man die Werte, wenn man zuerst den Grad
der Kulmination auf die Linie der Mitte des Himmels legt und die Stellung ¢' des
Zeigers auf dem Limbus abliest, dann die Spinne dreht, bis der Grad des Wandel-
sternes auf die gleiche Linie fillt, und die Stellung d' des Zeigers abliest
(¢!—d' = c—d). (a—b)(c—d):t/2 nennt Mischdlléh den Ausgleich = A der
Strahlenwerfung, wobei A der Tagbogen des Wandelsternes ist. Wenn der
Wandelstern zwischen dem 10. und 1., bezw, 4. und 7. Haus (siehe Nr. 381) sich
befindet, gibt a®—A® den Wert w, und wenn er zwischen 10. und 7., bezw. 1.
und 4. steht, ist w=a’ -4 A°% Mdschalii/ wendet bei seiner Berechnung die
Methode an, die dem Ptolemaeus zugeschrieben wird. Vergl Nallino'® I, 811,
Wie Nallino zeigt, ist die Bestimmung des Ortes der zweiten Strahlenwerfung
allein, wie in Nr. #2, anwendbar, wenn der Stern sich im Horizont selbst befindet,
und die erste allein, wenn er gerade kulminiert. Eigentlich mul die Projektion
des Wandelsternes auf den Horizont gelegt werden, da aber diese auf der Spinne
meist nicht genan verzeichnet werden kann (siehe a. w. u), mul bei Beriicksich-
tigung der Breite des Gestirnes, wie auch Nallino erwihnt, der Grad seines
Durchganges gewihlt werden, wo es sich um gerade Aszensionen landelt, und
der Grad seines Aufganges, wo es sich um ortliche Aszensionen handelt. Nallino
erwiihnt, daB Chwérizmi nach Ibn Hibinté nur den ersten Strahlenwurf berechnete,
wihrend nach der vorliegenden Schrift er nur den zweiten wihlte. Doch scheint
er in seinen Astronomischen Tafeln (Suter®®), 3031, 98 u. ff) sich gerade der
irtlichen Aszensionen bei der Berechnung des Strahlenwurfs bedient zu haben,
33) Die ,Umwandlung{Umdrehung) der Jahre der Geburt¥ { ,revolutio annorum
nativitatum®) tritt ein, wenn die Sonne den gleichen Punkt in der Ekiiptik wieder
erreicht, in dem sie sicl im Augenblick der Geburt befunden hat. Unter Um-
wandlung des Jahres der Geburt versteht man also ein tropisches Jahr. Clucdrizmi
folgt dem indischen Buche Brahmasiddhanta, da er nicht zwischen einem
siderischen und einem tropischen Jahr unterscheidet. Er rechnet dieses tropische-
siderische Jahr zu 3654 6% 12m 9%,  Dieses Jahr iib_grtriﬁ't also das dgyptische
oder persische Jahr zu 863% um 6" 12™ 9% oder, in Aquatorgrade umgerechnet,
um 93° 218%. Daraus folgt, dal die Himmelssphire nach Ablauf eines persischen
Jahres sich noch um 93°2'15“ drehen muB, bis die Sonne in dem gleichen
Punkt der Ekliptik steht wie beim Beginn dieses Jahres, In Nr. 33 der Hand-
schrift sind 93°2', spiter 93° und in Nr. 36 §3° 10’ fiir diesen Unterschied an-
gegeben. Offensichtlich liegen hier Ungenauigleiten des arabischen Abschreibers
vor, es handelt sich woh! immer um 93° 2'15". Unter T4ali’ der Geburt versteht
man den Punkt des Tierkreises, der zur Zeit der Geburt gerade aufgeht. Nach
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365 Tagen wird, da die Himmelssphiire in einem Tag sich um 360° dreht, der
gleiche Punkt der Ekliptik im Osthorizont liegen wie vor dem 365. Tag; wihrend
der 6" 12™ 95, um die das tropische Jahr linger als 365 Tage ist, drelt sich
die Himmelssphire noch um 93° 2'15". Sind seit dem Augenblick der Geburt
n tropische Jahre verstrichen, so mull sich die Sphire wm n X 93° 2'15" noch
weiter drehen, wobei natiirlich jede ganze Umdrehung von 360° auf die Kon-
stellation des Himmels ohne EinfluB ist. Daraus erkliren sich die Angaben in
Nr. 33 und 36. Der Punkt der, Ekliptik, der am Ende des nten tropischen
Jahres aufgeht, ist das Tali* der Geburt des nten Jahres. Wie man diesen Punkt
mittels des Astrolabs findet, ist aus Nr. 33 ohne weiteres ersichtlich.

Unter ,Viertel” ist der Zwischenraum verstanden, der zwischen 2 auf ein-
anderfolgenden ,Angeln” sich befindet Die 2 oberhalb und die 2 unterhalb des
Horizonts befindlichen Ridume sind einander gleich. Was unter dem Tali des
1. Viertels gemeint ist, ist nicht klar, ebenso wenig was die Zahlen 49° bezw.
49020 173% 50" und 171° 15’ bedeuten. Warum ist von dem Tali’ der anderen
Viertel nicht die Rede? Herrn Prof, C. A. Nallino in Romn, der mir iiber diesen
Abschnitt in liebenswiirdigster Weise wichtige Aufschliisse erteilt Iiat, sei auch
an dieser Stelle 'bestens gedankt. Dal die Zahl 93° 2 {15"] die gleiche ist, die
Chwérizmi in seinen astronomischen Tafeln gibt [Vergl. H. Suter ®), 102{103]
zeugt dafiir, daB wenigstens das Problem Nr 33 noch von Chudrizmi herriihrt.

Neben der revolutio annorum nativitatum sprechen die Astrologen auch noch
von der revolutio annorum mundi. {Nallino'®), I. 303). Nach Stiffler!®), f
61a versteht man darunter die Zeit, die die Sonne braucht, bis sie wieder in den
Anfang des Widders nach Ablauf von n Kalenderjabren, gerechnet von dem ersten
Eintritt, zuriickkehrt. Der aufgehende Grad der Ekliptik in diesem Augenblick
heibt gradus rev. annorum mundi fiir das betreffende Jahr,

35) Vergl. E, Wiedemann und J. Frank, Der Islam 1922

36) Uber die Gebetszeiten des zukr und ‘agr vergleiche die diesbeziigliche
Arbeit von E. Wiedemann und J. Frank (Der Jslam 1922.). Es wire denkbar,
daB hier der Beginn des zuir-Gebetes festgelegt werden soll, der ja nicht mit
der Kulmination der Sonne zusammenfallen darf. Doch wiirde er sehr spiit
fallen, in den Wintermonaten noch spiter, als er in dem Werke Alfons X.
festgelegt ist. Hier soll der Beginn zwischen der I. und 2. Tagesstunde nach
Mittag liegen. Im Folgenden sind die Hohen der Sonne z. Z. des zulr fir die
Fille, dal die Sonne im Anfang der verschiedenen Tierkreiszeichen steht, zu-
sammengestellt und zwar 1. nach der Definition in den Werken Alfons X, 2. nach
der Definition in vorliegender Schrift. Geogr. Breite ¢ = 30°% Diese Breite
kommt fiir Linder der Muslimen vornehmlich in Betracht.

1. 31°55'; 34°.22'; 120 34'; B0® 24'; 59° 43'; 67°09'; 70° 04"

2. 290 25'; 320 44'; 41°28'; 53°007; 64°32'; 73° 16', 76° 35",

Die Bestimmung des ‘aér nach dem Text gibt Werte, die ziemlich gut
iibereinstimmen mit denen, die sich fiir den Fall berechnen, daB der Schatten (s)
eines vertikalen Gegenstandes seinen Schatten (s,) zu Mittag um die Linge (1)
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des Gegenstandes an GriBe iibertrifft, d. h. wenn s =s, -1 ist. In folgender
Tabelle sind die Werte wiederumn litr ¢ = 30° nebeneinander gestellt fiir die
ausgezeichneten Stellungen der Sonne im Tierkreis.

Sonnenhihe zur Zeit des ‘asr-Beginns:
nach Text: 23% 34'; 24° 54’; 28° 23'; 38% 00'; 87°41'; 417 04'; 42° 26°.
nach Definition s=s,~}-1: 23 00'; 24" 25'; 28" 32'; 82° 22'; 36° 52'; 40" 29'; 41° 67"

Die Bestimmung der Sonnenhdhe zur Zeit des Beginns des ‘asr-Gebetes
mittels der Schattenliinge eines Stabes diirfte wohl die verbreiteste gewesen sein,
da sie wegen ihrer einfachen Methode auch der des Rechnens unkundige Mubam-
medaner ausfithren konnte.

37) Da die Azimutalkreise in gleicher Weise wie die Mug. aunf die Scheibe
projiziert sind, ist die angegebene Bestimmung des Azimuts klar, Die Araber
zihlten das Azimut vem Ost- und vom Westpunkt aus. Auf der Scheibe sind
die betreffenden QOrdnungszahblen von den Schnittpunkten der Projektion des
Horizonts am Erdiquator und der des Horizonts vom Beobachtungsort gegen die
Linie der Mitte des Himmels bezw. gegen die zum Pflock der Erde zu gezénit. Der
Schnittpunkt der letzteren Linie mit der Horizontlinie stellt dep Nordpunkt dar,
wiihrend die Linie der Miite des Himmels nach dem Siidpunkt liunfi, (Siehe
Fig, 3),

Die Bestimmung der Mittagslinie ist nicht weiter ausgefiihrt, doch sei sie
der Vollstindigkeit wegen hier besprochen. Sie kann bei bekanntem Azimut
mit Hilfe der auf dem Riicken des Astrolabs befindlichen Héhenteilung gefunden
werden. Man stellt die Alhidade auf den Grad der Héhenteilung ein, der dem
Azimut seinem Zahlenwert nach entspricht. Das Azimut kann man nach Nr. 37
ermitteln. Dann dreht man das Astrolab, wobei seine Fliche parallel der Ebene
des Horizonts liegt, so lange, bis der Schatten der der Sonne zugewandten Absehe
genau die Alhidade bedeckt, d. h. bis die Alhidade genau nach der Sonne hin-
weist. - Der Durchmesser auf der Riickfliiche des Astrolabs, der durch die Auf-
hiingung geht, zeigt dann nach dem Siidpunkt, wenn das Azimut vor Mittag
gemessen ist. Wird das Azimut nach der Kulmination ermittelt, so stellt man die
Alhidade auf der 2. Hbhenteilung ein, die sich im oberen rechten Quadranten
betindet (Fig. 1). Steht aber die Sonne nordlich vom Ost- bezw. Westpunkt, so
stellt man die Alhidade auf der 2. bezw. auf der 1. Hohenteilung ein. Der durch
die Authingung gehende Durchmesser zeigt aber dann nach Norden. Diese
Methode zur Autfindung der Mittagslinie gibt schon Mdschdllih®) an (Aufg. Nr. 22)
und ausfiihrlicher A4bu 'l Salt®™) (Kap. 55). Letzterer behandelt diese Aufgabe
auch fiir eine Bestimmung bei Nacht mittels eines Fixsternes, der durch die Ab-
sehen der Alhidade anvisiert wird. Mit Beibehaltung dieser Richtung wird das
Astrolab auf den Horizont gelegt, und durch Ausstecken anvisierter Plcke oder
durch Anvisieren geeigneter Gegenstinde werden die 4 Himmelsrichtungen fest-
gelegt.

Weil die Azimutallinien, die sich an die Schnitipunkte des Horizonts am
Beobachtungsort mit dem Horizont am Evdiquator anschlielien, die Ordnungszahl 6
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tragen, stellen die auf das Astrolab gezeichneten Azimutallinien Azimutalkreise dar,
die auf der Himmelssphiire je 6° voneinander abstehen. Chuwdrizmi hat also ein
nSechstel-Astrolab® (siehe Nr. 41) im Auge. In der Fig. 3 tritt an die Stelle der
Zalhl 6 die Zahl 0.

Die Ermittlung der gulo-Zeit mittels des Azimuis 14" kinnte sich hichstens
nur auf die Zeit des Endes von diesem Gebete und somit aufl die des Anfangs des
‘asr-Gebetes beziehen. Dabei miite man annehmen, dafl das siidliche Azimut
geweint ist; denn ein so groles ndrdliches hat die Sonne nur an einem kleinen
Teil des Jahres. Aber auch in diesem Fail hat die Bestimmung keine aligemeine
Bedeutung. In den meist in Betracht kommenden Orten (¢ = 30% ist schon die
Westweite der Sonne im Anfange der Fische und des Skorpions ungefilir gleich
dem obigen Azimut, wihrend die Sonne in diesem Azimutalkreis noch eine ziem-
liche Hohe haben miilte Fiir eine siidlichere Lage der Sonne wird dieses Azimut
gar nicht mebr erreicht.

Die in Nr. 37 gegebene Bestimmung des ‘asr soll sein Ende festsetzen, Wir
haben geschen, daB die so gefundenen Werte mit denen iibereinstimmen, die den
Anfang festlegen.

88) Wenn Sonne und Mond um 180° voneinander abstehen, so geht der
Mond gerade auf, wann die Sonne untergeht In diesem Fall ist die Zeit des
Mondaufgangs ohne weiteres gegeben da die zeitlichen Nachtstunden vom Sonnen-
untergang gezéhlt werden. ' <

Ist die Entfernung zwischen den beiden Gestirnen kieiner als 1807, so muf}
sich der Himmel seit Sonnenaufgang um einen bestimmten Winkel drehen, bis
der Mond im Osthorizont erscheint. Teilt man diesen auf dem Aquator zu
messenden Winkel J durch die in Graden ausgedriickte Dauer einer Tagesstunde
an dem gerade in Betracht kommmenden Kalendertag, so erhiilt man die Stunden,
die seit Sonnenaufgang bis zum Erscheinen des Mondes am Horizont verstrichen
sind. Winkel d ist also der Abstand, von dem in Nr. 38 die Rede ist. Man
erhilt ibn mittels des Astrolabs, indem man erst den Sonnengrad auf die Horlzont-
linie legt, die Stellung des Zeigers auf dem Limbus abliest und die Spinne dreht,
bis die Projektion des Mondes oder, bei Vernachlissigung seiner Breite, der Ort
seiner Linge bezw. der Grad seines Aufgangs auf die Iorizontlinie fillt, Die
Zahl der zwischen den 2 Stellungen des Zeigers liegenden Grade gibt den obigen
Abstand.

Steben Sonne und Mond im Raume voneinander um mehr als 180° ab, so
geht der Mond nach Sonnenuntergang auf, und der durch die Aszensionen gegebene
Abstand ist gréber als der Taghogen der Sonne. Zieht man diesen vom Abstand
ab, so erhiilt man den Winkel, um den der Himmel sich seit’ Sonnenuntergang
noch drehen mul, bis der Mond aufgeht. Teilt man diesen Winkel durch die in
Graden ausgedriickte Dauer der Nachtstunde' des betreffenden Kalendertags, so
erhilt man die Zahl der Nachtstunden, die seit Sonnenuntergang bis zum Mond-
aufgang verstrichen sind. Wenn der im BogenmaB gemessene Winkel ¢ kleiner
als der halbe Tagbogen ist, bezw. wenn sich die Sonne bis zum Mondaufgang nur
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wenig vom Horizont entfernt hat, so soll man wohl der Kiirze wegen den Mond-
aufgang mit dem der Sonne in-Verbindung bringen, indem man sagt, der Mond
geht kurz nach Sonnenaunfgang auf, oder genauer, indem man diese Zeit in Stunden
ausdriickt, In ihnlicher Weise bezieht man den Mondaufgang auf die Kulmination,
Untergang der Sonne u. s. w.

Im 2. Abschnitt von Nr. 38 handelt es sich darum, za ermitteln, wie lange
nach Eintritt der Nacht der Mond noch leuchtet. Wenn der Mond a zeitliche
Stunden nach Sonnenuntergang aufgeht, so kann er nur so lange willrend der
Nacht leuchten, als diese eben dauvert, d. h. 12—a Stunden. Geht er aber nach
Sonnenaufgang auf, so hat sich vom Sonnenaufgang bis dabin die Sonne um den
Winkel d, dem Abstand, vom Horizont entrernt. Solange der Mond sichtbar bleibt,
d. h. bis er untergeht, dreht sich der Himmel um einen Winkel, der dem jeweiligen
Tagbogen t des Mondes gleich ist. Vom Sonnenaufgang bis zum Monduntergang
hat sich also der Himmel um (6 + t)" gedreht. Wihrend dieser Umdrehung war
es T ° lang, = Tagbogen der Sonne, hellcr Tag, sodaB der Rest (6 4t — T)® der
Umdrehung auf die Nacht entfillt. Teilt man diesen Rest durch die Dauer der
Nachtstunden an jencm Tag, so erhilt man die Stunden, die der Mond nach Ein-
tritt der Dunlkelheit noch lenchtet.

Die Bestimmung ist natiirlich ungenau, weil nicht beriicksichtigt wird, dall.
der Mond seinen tiglichen Umlauf night in 24 Stunden macht.

Dem etwas knappen Text wurde so gut wie miglich in der angegebenen
Weise zu entsprechen gesucht. '

39) Bei dieser Aufgabe wird die Breite des Mondes allerdings nur angenihert
beriicksichtigt. Denn wan kann den Betrag der Breite des Mondes nicht von
der Hohe abziehen bezw. zu ihr addieren, da erstere auf einem Vertikalkreis zur
Ekliptik, letztere auf einem solchen zum Horizont gemessen werden. Dies Ver-
fahren ist nur richtig, wenn der Solstitialkolur mit dem Meridian zusammenfillt.
Der Verfasser will wohl auf diesem Wege die Hébe des ,Ortes der Lénge“ vom
Monde finden, da die Projekiion des Mondes auf der Spinne nicht vorhanden ist.
Wegen der geringen Breite des Mondes [nach Chwdrizmi (Suter?) 5. 134) im.
Maximalwert +° 30'] bedeutet dieses Verfahren keinen zu groBen Fehler. Einen
Weg, wie man die Projektion eines Wandelsternes auf der Spinne anbringen
kann, findet man bei Alfons X.?) T.II, 212, Man mibt die Kulminationshthe
des Wandelsternes. Einen aus Wachs passend gefertigten ,Splitter”, der ihnlich
wie die der Fixsterne geformt sein kann, bringt man auf der Spinne so an, dal
die Spitze des Splitters genan auf die der Kulminationshihe entsprechende Mugantara
fillt. Wo in jedem Fall die Schnittpunkte der Mondbahn mit der Ekliptik (Kopf
und Schwanz) liegen, mul man aus astronowischen Tafeln entnehmen. Der Kopt
ist der aufsteigende (nbrdliche), der Schwanz der absteigende (slidliche} Kuoten.

40) Die Losung dieser Aunfgabe ist mit der Bestimmung des Breitenunter-
schieds zweier Orte vermengt. Um diesen zu erhalten, bestimmt man, wie in
Nr. 34 auseinandergesetst ist, die Kulminationshihe der Sonne an demselben Tag
an den beiden Orten, Offenbar schwebte dem Verfasser des Textes die richtige
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Lisung vor, und er iibersah wohl anzugeben, daB die Hohenmessung (fiir die Orts-
zeitbestimmung) zu dem gleichen Zeitpunkt erfolgen mull, der, wie den Arabern
bekannt war (E. Wiedemann, Das Weltall 20, 154. 1920.) durch den Beginn
bezw. das Ende einer Mond- oder Sonnenfinsternis oder durch eine Sternschnuppe
gegeben sein kann. In diesem Fall lift sich dann bekanntlich der Lingenunter-
schied in der angegebrenen Weise bestimmen

Auffallend ist, daB Severus Sebokt?) (p. 105) bei der Besprechung des
gleichen Problems ebenfalls nicht angibt, daB die Hohenbestimmung in einund-
demselben Zeitpunkt an den beiden Orten auszufiihren ist. Die Vermengung mit
der Breitenbestimmung findet sich hier nicht. Die Linge ist von der westlichsten
Kiiste Afrikas geziihlt. Vergl. u. a. E. Wiedemann, Beitr, XXIX. Sitzgsher.
d. phys.-med. Soz. in Erlangen 42, 125, 1912,

Dieses Problem wurde schon frithzeitig in die Reihe der mit dem Astrolab
zu losenden Aufgaben aufgenommen [Es findet sich unter den 20 Aufgaben fiir
das Astrolab in der Schrift Ja‘giist’s ,Uber das Scheibenwerk, d. h. Astrolabium¥,
Wenn Klamroth®) Recht hat, daB die Schrift sich it der des jiingeren Theon
von Alexandria ,Uber das kleine Astrolab® deckt, so diirfen wir annehmen, dal}
schon im 4. Jahrhundert n, Chr. dieses Problem auch mit dem Astrolab gelist wurde.

41} Vergl. E. Wiedemann, Beitriige XVIII, 133.

42) Zum Ort des linken Sextilscheins gelangt man, wenn man vom Grad
des Wandelsternes auf der Ekliptik vorgeht, d. h, vom Steinbock iiber Widder
zum Krebs.” Daher muf man in diesem Fall die Spinne vom Aufgang zum
Untergang der Gestirne, d. h. im Uhrzeigersinn drehen. Beim rechten Sextilschein
liegen die Verhiltnisse umgekehrt (5. auch Nr. 32).

43) Diese Aufgabe steht mit dem Astrolab in keinem engeren Zusammenhang)
Sie findet sich schon bei Theon? (S.a. Nr. 40 Anm.). Auch Severus Sebokt”.
(S. 114) fiihrt sie bei der Anwendung des Astrolabs auf. In richtiger Weise gibt
dieser an, daB die mittlere Zone sich 23" 51' nach Norden und ebensoviel nach
Siiden erstreckt. Diese Zone umfallt also 47?42 Auch er schreibt diese Ein-
teilung Ptolemaeus zu. Dem Verfasser des Textes schwebten wohl die Grade
der ganzen Zone vor, und so schrieb er fiir die halbe Ausdehnung nicht 23° 51,
sondern 47° 51",

An Nr. 43 schliefien sich ohne duflere Trennung einige kurze Abschnitte an.
Der erste behandelt die Herstellung eines Quadranten, mit dem man den Sinus,
die Neigungen und die veriossenen Tagesstunden finden kann, der niichste gibt
die Beschreibung der Anwendung dieses Quadranten nach seiner Herstellung.

Zum Schlub ist es mir eine angenehme PHicht, Herrn Dr. med et Dr. phil.

h. e. G. Schirmer in Chicago herzlichst dafir zu danken, daB er die Druck-
kosten dieser Arbeit in bereitwilligster Weise iibernommen hat,
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