Hartmanns Astrolabium

Eine kleine Geschichte

Der Name "Astrolabium" kommt vom griechischen
Wort "Astro" und bedeutet "Stern" und "Labio", "das,
was sucht"”, so dass es als "Sternensucher" tGbersetzt
werden kénnte. Dennoch hat dieses komplexe
Instrument viele andere Anwendungen.

Die erste Ahnung des Astrolabiums war ein einfaches
vertikales Graphometer, dessen einziger Zweck darin
bestand, die Héhen (der Sonne oder der Sterne, um
ihre Zeit und Position zu berechnen) zu messen. Spater
wurde es eine Reprasentation der Himmelssphére, die
kompliziertere Fragen beantworten sollte, und begann
seine triumphale Karriere, als seine Oberflache durch
die Annahme einer planaren oder planisphdrischen
Form leicht die Antworten auf Probleme liefern
konnte, die das Auf- oder Untergehen von Korpern
und anderen betreffen Probleme im Zusammenhang
mit dem Horizont an einem bestimmten Ort.

Es wurde komplexer durch die Aufnahme von mehr
oder weniger liberlagerten Berechnungstabellen,
deren Anzahl nur durch die Notwendigkeit begrenzt
war, UbermaRige Verwirrung auf den Platten des
Astrolabiums zu vermeiden. Kurz gesagt, der Apparat
enthielt auf engstem Raum der Platten die
Geheimnisse der Astronomie, der Himmelsmechanik,
der chronologischen Ephemeriden und der
Trigonometrie, einschlieBlich der erforderlichen
Kurven, die sich auf die Cabala und die Astrologie
beziehen, und wurde schlieRlich zu einer
Berechnungsmaschine und einem wahren
Vademecum, in dem die Astronomen und Seeleute
fanden die Informationen, die heute von nautischen
Ephemeriden, logarithmischen Tabellen und dem
Sextanten geliefert werden.

Die ersten Nachrichten liber die Entwicklung des
Astrolabiums betreffen das Untersuchungszentrum in
Alexandria. Der Astronom Hipparchus (150 v. Chr.)
Entwarf das erste planisphéarische Astrolabium unter
Verwendung der Theorie der stereografischen
Projektion.

Claudius Ptolemaios entwickelte 140 n. Chr. In seinem
Buch Almagest ein Instrument namens Astrolabon-
Organon, das in Bezug auf die Ekliptikkoordinaten
einem sphérischen Armillar- oder Sternsucher sehr
ahnlich ist. Andere wichtige Texte liber das
Astrolabium wurden von John (530 n. Chr.) Von der
Alexandria School und von Severus (650 n. Chr.)
Verfasst. Die Arbeit des arabischen Gelehrten Masha-
Alla Albategnius (850 v. Chr.) Ist herausragend fur den
Einfluss, den sie in den folgenden Jahrhunderten auf
europaische Wissenschaftler hatte.

Als die katholischen Konige Toledo zuriickeroberten,
war der Weg frei flir neue Wissenschaft in Europa. Im
13. Jahrhundert griindete Alfons X. Der Weise von
Kastilien die Toledo School ofTranslators, in der

zahlreiche islamische Werke libersetzt wurden und die
Grundlage fiir die Erstellung neuer astronomischer
Tabellen bildeten.

In Europa wurde das Astrolabium bis zum Ende des 17.
Jahrhunderts zum wichtigsten Werkzeug fir
Astronomen, Astrologen und Vermesser, als es durch
prazisere Instrumente ersetzt wurde. In der
arabischen Welt wurde die Verwendung bis ins 19.
Jahrhundert fortgesetzt.

Wie James Morrison in The Astrolabe (2007)
hervorhebt, ist es interessant zu bestatigen, dass die
Faktoren oder Krafte, die in Louvain zusammenkamen
und das Astrolabium auf seinen H6hepunkt der
Entwicklung und Popularitat brachten, sich auch
verschworen haben, um seiner Herrschaft ein Ende zu
setzen. Die Nachfrage nach genaueren und
spezialisierteren Instrumenten wuchs zusammen mit
einem echten Interesse an Astronomie, der
Instrumentenbau wurde zu einer Industrie und das
Astrolabium wurde schlieBlich als romantisch veraltete
Erfindung zuriickgelassen.

Hartmann und seine Astrolabien

Georg Hartmann, auch bekannt als Georgius Hartman
(Deutschland, 1489-1664), war ein Mann der
Renaissance. Neben der Herstellung
wissenschaftlicher Instrumente kombinierte er
erfolgreich seine Aktivitdten als Ingenieur, Typograf,
Humanist, Theologe, Pfarrer, Astronom und
Mathematiker. Nach N. Severino (2008) war er auch
der erste und bedeutendste Gnomonist seiner Zeit.
Hartmann war der erste, der auf der Grundlage seiner
Studien zum Erdmagnetismus die Deklination des
Magnetpols berechnete (er tat dies 1510 in Rom).

Zu seinen Werken gehdren PerspectivaCommunis
(1542), Directorium (1554), ein Handbuch zur
Herstellung von Diptychon-Sonnenuhren (1553) und
zahlreiche unveroffentlichte Werke mit Zeichnungen
von Sonnenuhren, Astrolabien und anderen
Instrumenten.

1518 liel’ er sich in Nlrnberg nieder, wo er sein
umfangreiches Werk entwickelte. Er hatte diese Stadt
nicht zufallig ausgewahlt: Zwischen dem 15. und 16.
Jahrhundert wurde sie zu einem wichtigen
Handelszentrum mit einer beeindruckenden Auswahl
an Metallwerkstatten und anderen spezialisierten
Handwerksbetrieben und war daher ein idealer Ort fir
die Herstellung wissenschaftlicher Instrumente. Der
renommierte Astronom Joannes Regiomontanus
griindete 1472 seine Werkstatt und seine Presse in
Nurnberg. Hartmann selbst wiirde zum Ansehen der
Stadt beitragen, ebenso wie der Kartograf und
Instrumentenbauer Erhard Etzlaub, unter anderen
bemerkenswerten Nachbarn.

Bis 1523 leitete Hartmann eine produktive und
erfolgreiche Werkstatt, die sich auf wissenschaftliche
Instrumente wie Sonnenuhren, Astrolabien,
Quadranten sowie astronomische und astrologische



Kompendien spezialisierte. Viele dieser Designs sind
noch vorhanden. Er produzierte auch grofRformatige
Instrumente wie Erd- und Himmelskugeln und
Armillarspharen, die den Lauf der Zeit nicht
Uberlebten. Keines seiner Werke bestand aus
verderblichen Materialien wie Holz oder Papier.

Ab 1540 wagte er sich in anderen nicht-
astronomischen Instrumente, hauptsachlich Waffen,
einschlieBlich Artillerievorrichtungen und ballistischer
Taschenrechner, mit denen Kanonen,
Projektildurchmesser usw. gemessen wurden.

Seine bemerkenswerte Produktion machte ihn
wahrscheinlich zum produktivsten Instrumentenbauer
in der ersten Halfte des 16. Jahrhunderts. Hartmanns
Gerdte zeugen von der grofRen Werkstatt, die ihm zur
Verfligung steht. Insbesondere seine Astrolabien - wie
Morrison bemerkt - zeigen, dass er Pionierarbeit fiir
ein friihes System der Massenproduktion geleistet hat.
Die verschiedenen Komponenten verschiedener
Instrumente scheinen in einer Reihe hergestellt
worden zu sein und wurden vor dem Zusammenbau
des Produkts fertiggestellt. Dieses System stand im
Widerspruch zu den traditionellen Einzelstiicken, die
flr jedes Instrument einzeln hergestellt wurden.

Es schien, dass Quantitdt im Gegensatz zu Detail und
Sorgfalt in Hartmanns Produktion Vorrang hatte. Zum
Beispiel wurden Zahlen und Buchstaben nicht
eingraviert, sondern auf die Instrumente gestempelt.
Verschiedene Komponenten tragen auch Zahlen und
Buchstaben, die sie identifizieren, wahrscheinlich um
es den Arbeitern zu ermdglichen, mehrere Astrolabien
gleichzeitig zusammenzustellen. Der Breitengrad wird
an den Laschen wiederholt, die die Platten mit der
Mater verbinden, moglicherweise um dem Graveur zu
helfen.

Um den Wert von Hartmanns Produktion beurteilen zu
kénnen, muss daran erinnert werden, dass, wie
Morrison klarstellt, Metallastrolabien ziemlich
kostspielige Objekte waren und viel mehr als
,Luxusspielzeug”: dem Eigentimer einen verliehenen
intellektuellen Status zu verleihen. Im Gegensatz dazu
mussten sich gewodhnliche Sterbliche an Holz- oder
Papierinstrumente anpassen, von denen keines - aus
diesem Grund - Gberlebt hat.

Beschreibung

Das Originalblech ist eines von vier Instrumenten aus
der Hartmann-Sammlung des British Museum. Es ist
1532 signiert und datiert, wie wir auf der Riickseite
sehen.

Es ist Teil einer Reihe von Astrolabien, die in seinen
Werkstatten hergestellt wurden, und die
verschiedenen Komponenten sind mit einem
Buchstaben (F) gekennzeichnet.

Nach der Beschreibung des British Museum sind auf
der Mater die tropischen Kreise, die Aquatoren und
die Ost-West-Meridianlinien dargestellt. Der genietete
Thron am Rand - zwei Rosen, eine Rosette und

Stutzspiralen - ist charakteristisch fir Hartmanns
Instrumente.

Das Rete oder Netz ist ebenfalls im Stil der Werkstatt,
einschlieflich der Bogen auf den Kreisen und der
Schlitze, die dem TropicofCapricorn entsprechen, mit
27 spitzen Sternen. Die Riickseite der Rete ist an der
Kreuzung von Steinbock und Sonnenwende mit einem
F versehen. Dieser Brief befindet sich auch auf den
drei Tafeln und als Kratzer auf der Riickseite der
Alidade und der Unterkante der Mater.

Die Ekliptik prasentiert die tiblichen lateinischen
Namen des Tierkreises und ist in zwolf 302-Teile
unterteilt.

Auf beiden Seiten der Platten finden wir die Kreise flr
die Tropen und den Aquator sowie die Almukantare
flr jeweils drei Grad. Azimute werden alle 10 Grad
angezeigt. Dazu gehoren auch die Kurven, die den
ungleichen Stunden entsprechen, mit den rémischen
Zahlen | bis XIl angegeben und gegen den
Uhrzeigersinn angezeigt (sie sind in der additiven Form
angegeben, dh 4 = lll1), und die astrologischen Hauser
im Regiomontanus-Stil mit arabischen Zahlen von 1 bis
12, gegen den Uhrzeigersinn angezeigt. Die Platten
sind fur die folgenden Breiten markiert 1a) XXXIX; 1b)
XLII; 2a) XLV; 2b) XLVIII; 3a) LI; 3b) LIl Jeder
Breitengrad wird in arabischen Zahlen auf den
Schnecken wiederholt, auf denen die Platten zur
Mater passen.

Der Riicken zeigt wiederum gemaR der Beschreibung
des Museums die folgenden konzentrischen Skalen
(von auBen nach innen): eine Hohenskala; eine Skala,
die in die Tierkreiszeichen unterteilt ist (in romischen
Zahlen) und mit dem Widder in der Aquinoktiallinie
beginnt; ein Kreis mit den Symbolen der Sternzeichen
und ihren lateinischen Namen; eine Kalender- oder
Datumsskala, geteilt durch die Anzahl der Tage pro
Monat, die der nachsten Skala entspricht; Letzteres
stellt die Monate in lateinischer Sprache dar, wobei
die Aquinoktien am 11. Mirz und am 13. % September
angegeben sind.

In der oberen Halfte dieser Kreise gibt es einen
doppelten stiindlichen Quadranten mit stiindlichen
Linien von 1 bis 12. In der unteren Halfte finden wir
zwei Schattenskalen: Umbra Recta und Umbra Versa.
Die Unterschrift des Herstellers sowie der Ort und das
Datum der Herstellung sind in diesen Waagen zu
sehen.

Die Alidade prasentiert dekorierte
Sehenswirdigkeiten mit perforierten Kanten.

Zahlen und Buchstaben wurden in einer ziemlich
unregelmaRigen Ausrichtung auf das Stlick
gestempelt.

In unserem Astrolabium haben wir uns bemiht, das
Design und die Eigenschaften des Originals zu
reproduzieren. Wir haben die Platten auf nur eine
begrenzt, gemessen fiir 50 ° Breite.

Wir haben die notwendigen Anderungen
vorgenommen, damit das Instrument funktionsfahig
ist.



Wir haben das Datum des Friihlingsdquinoktiums auf
den 20. Marz aktualisiert, da England 1624, als das
Original hergestellt wurde, noch den Julianischen
Kalender verwendete, in dem das Aquinoktium am 10.
Marz stattfand. Der Gregorianische Kalender wurde
1582 von vielen europdischen Landern libernommen,
aber England und Deutschland taten dies erst 1752,
als sie diese 10-Tage-Liicke korrigierten und den 20.
Marz als Friihlingsdquinoktium einnahmen.

Im Gesicht finden wir folgendes:

1. Mater: Messingscheibe mit Rand oder
Gliedverwendet, um die Teller und die Rete zu halten.
2. Platte oder Tympanon: Plakette mit eingravierten
Koordinaten der Erdkugel (Almukantare) oder
Hohenlinien; Es umfasst den Zenit, den Horizont, den
Azimut, den Aquator und die Tropen von Krebs und
Steinbock. Es entspricht 502 nordlicher Breite. (Abb.1).
Wir haben die Kalibrierung des Originalstlicks
respektiert, was eine gewisse Schwierigkeit bei der
Durchflihrung einiger Messungen mit sich bringt.

3. Rete: eine Astralkarte, auf der die Mittelachse die
Position des Polsterns markiert; Die Flugbahn der
Sonne wird Gber dem Ekliptikkreis angezeigt, der in die
zwolf Tierkreiszeichen unterteilt ist, die jeweils in
gleiche Teile unterteilt sind, die mit 102, 202 und 302
gekennzeichnet sind. Wir haben versucht, die
Merkmale der Rete zu respektieren - die sie mit
Hartmanns Originalmodell identifizieren -, aber wir
haben die Position der Sterne aktualisiert, so dass ihre
Deklination und ihr rechter Aufstieg dem Jahr 2000
entsprechen. (Siehe Abbildung 3).

4. Das Lineal, das Giber dem Rete platziert und mit der
nordlichen und sidlichen Deklination kalibriert ist,
wird verwendet, um das Datum auf dem Ekliptikkreis
auszurichten, das den Standort der Sonne zu einem
bestimmten Datum angibt.

Auf der Riickseite werden alle Beobachtungen
gemacht und alle Messungen vorgenommen.

Es besteht aus drei konzentrischen Kreisen. Von aullen
nach innen sind sie wie folgt: ein Kreis mit 109-
Intervallen, der von der horizontalen Linie 02 ausgeht
und in der vertikalen Linie 902 endet; ein Kreis mit den
Tierkreiszeichen, verteilt auf 102-, 202- und 302-
Teilungen; ein letzter Kreis mit den 12 Monaten des
Jahres. Wir haben diese so aktualisiert, dass eine
bestimmte Anzahl von Tierkreisgraden jedem Tag
eines jeden Monats entspricht. Diese Zahl kann auf
das Gesicht des Astrolabiums lbertragen werden -
was die ordnungsgemaRe Entsprechung mit dem
Herrscher Gber die Ekliptik materialisiert - und es uns
ermoglichen, die Position der Sonne zum Zeitpunkt
der Beobachtung zu bestimmen.

Im mittleren oberen Teil befindet sich ein Abakus fir
die Umrechnung gleicher und ungleicher Stunden, der
in arabischen Zahlen von 1 bis 12 nummeriert ist, und
im unteren Teil ein in 12 Teile unterteiltes
Schattenquadrat mit dem horizontalen Abschnitt flr

die Umbra Recta und die vertikale fir die Umbra
umgekehrt.

Die Alidade wird verwendet, um durch die Pinula auf
die Sonne zu zielen und ihre Hé6he anhand der Skala
auf der Rickseite des Astrolabiums zu messen.

Allgemeine Verwendungen

Die Platte stellt die lokalen Koordinaten der Hohe h
und des Azimuts Az fiir den Standort des Beobachters
dar, weshalb es so viele verschiedene Platten wie
Breiten gibt, obwohl es ohne groRen Fehler moglich
ist, Platten mit einer Differenz von einer Halfte zu
verwenden Grad mehr oder weniger als der
tatsachliche Breitengrad, wahrend der Rete uns die
Himmelskoordinaten zeigt, die die Sterne in ihrer
Position in der Himmelskuppel (rechter Aufstieg AR
oder oder stiindlicher Winkel H und Deklination @ )
mittels Zeigern in verschiedenen Formen darstellen
antike Instrumente. Wenn wir die Sterne als fixiert
betrachten (zumindest tGber einen langen Zeitraum),
betrachten wir ihre AR und @ als konstant, und so ist
die Rete an alle Breiten anpassbar, dh sie ist
austauschbar und kann auf jedem planaren
Astrolabium verwendet werden, unabhéngig von den
Linien seine Platte, und ist somit universell.

Wenn sich die Erde von West nach Ost dreht, kdnnen
wir sehen, wie sich diese Sterne im Uhrzeigersinn von
Ost nach West drehen. Diese scheinbare Bewegung ist
die Bewegung des Astrolabiums, die die Sonne, die
Sterne und andere Kérper vom 6stlichen Horizont
nach Siiden verschiebt und schlieRlich am westlichen
Horizont untergeht.

Um die Projektion der Himmelskugel in Bezug auf den
Horizont intuitiv darzustellen, sollten wir das
Astrolabium so drehen, dass der Halter oder Thron
nach Siden zeigt. Auf diese Weise befindet sich der
Osten links vom Beobachter, der Westen rechts und
der Meridian (XlI-Linie) in der Mitte.

Auf der Riickseite des Astrolabiums befindet sich, wie
in Abbildung 2 dargestellt, ein Kalender, der mithilfe
der Alidade Monate und Tage in Grad eines
Tierkreiszeichens umwandelt und so die genaue
Situation der Sonne auf der Ekliptik angibt.

Befindet sich das Lineal Giber dem Punkt, an dem sich
die Sonne auf der Ekliptik befindet, beantwortet das
Astrolabium Tag und Nacht alle méglichen Fragen, und
das Lineal verhalt sich wie der Stundenzeiger einer
herkdmmlichen Uhr. Die Stunden sind am Glied oder
Rand der Materie markiert, so dass die XlI-Markierung
in der Ndhe des Throns der Sonnenzeit 12 oder 12 Uhr
und die XlI-Markierung 24 Stunden oder Mitternacht
entspricht.

In den folgenden Beispielen verwenden wir die Werte
von @ =502 und der Tag der Beobachtung ist, sofern
nicht anders angegeben, der 17. August. Natlirlich
kann jeder Tag des Jahres und jede Zeit (Tag oder
Nacht) verwendet werden. Das Instrument kann auch



verwendet werden, um verschiedene astronomische
Daten zu erhalten, ohne nach draulRen gehen zu
mussen.

Einstellen des Astrolabiums zur Verwendung

Wir stellen das Astrolabium fiir die Nacht des 17.
August ein. Dazu richten wir den Stern Arcturus mit
den Alidade-Sichtschaufeln auf der Riickseite des
Astrolabiums aus. Da wir auf der Ostseite eine Hohe
von 3092 erreichen, miissen wir den Zeiger, der
Arcturus (B @ ofBodtis) darstellt, Giber den 302
Almucantar auf der rechten Seite der Platte heben und
das Lineal Uber die 242-Marke setzen (Leo) auf der
Ekliptik, die dem Sonnenstand an diesem Tag
entspricht.

Jetzt ist das Astrolabium bereit, Ihre Fragen zu
beantworten: In dieser Anordnung wird die
Himmelskuppel genau durch die Verbindung von Rete
und Platte des Astrolabiums dargestellt. Die ersten
Daten, die wir finden kénnen, sind:

- Die Deklination der Sonne. Das Lineal, das sich Gber
dem 242 Leo-Punkt auf der Ekliptik befindet, zeigt an:
=13230".

- Die Deklination eines Sterns. Wenn wir das Lineal
Uber den Zeiger fur Arcturus setzen, erhalten wir: & =
199,

- Die eckige Stunde eines Sterns. Da sich Arcturus auf
dem 302-Almucantar befindet, zeigt das dariiber
platzierte Lineal IVh 20m am peripheren Glied der
Materie an, gerechnet ab XIl Stunden.

- Die eckige Stunde der Sonne, Sonnenzeit. Wenn Sie
das Ende des Herrschers auf 24 Leo setzen, wird Vlllh
50m oder 20h 50m offiziell oder birgerlich angezeigt.

- Ungleiche Sonnenstunden. Wir sehen, dass es gerade
die II-Marke fiir die ungleiche Nachtstunde
Uberschritten hat.

- Einige Positionen der Sterne. Wir finden sofort
heraus, dass Spica gerade eingestellt hat. Auch das
Vega (@ in Lyra) ist kiirzlich ibergegangen und das
Altair (@ in Aquila) hat eine Hohe h = 462 und einen
Azimut von 292 SE. Deneb (& im Schwan), den
Hartmann Horologial nannte, hat eine Hohe h =69 °
und einen Azimut von 91 ° SE.

Wir haben diese drei Sterne ausgewahlt, weil sie das
"Sommerdreieck" bilden, das reprasentativste Beispiel
fir den Himmel in den Sommermonaten auf der
Nordhalbkugel.

Das Folgende sind einige wesentliche Beispiele, die
Liebhaber dieser Instrumente interessieren konnten.

A. Beispiele fiir die Verwendung der Sonne

Die Zeit, die wir verwenden, ist die wahre Sonnenzeit
ohne jegliche Korrektur fir den Langengrad, die
Zeitgleichung oder die Sommerzeit.

Nomenklatur:

Hs, eckige Stunde der Sonne oder He eines Fixsterns; t,
Zeit in Stunden; @ Deklination der Sonne oder eines
Fixsterns; A, 180-Az; Az, Azimut von Siiden: (Stidosten
Sudosten, Sidwesten Siidwesten); @ , ekliptische oder
terrestrische Lange; @ Breitengrad oder
Verwendungsort; A.Rs, rechter Aufstieg der Sonne; A.
Re, AR eines Sterns; @ , Winkel der Ekliptik mit dem
Himmelsdquator bei 23,449; w, Hilfswinkel; h, Hohe
der Sonne oder eines Fixsterns; @ , Widderpunkt
(Punkt, an dem sich die Ekliptik mit dem
Himmelsdquator kreuzt, Ursprung des A.R. und der
durch die Sternzeit angegebene Punkt); a, Stern erster
GroRe in einer Konstellation und @  zweite GroRe; T. E.,
Zeitgleichung; A.M. Antemeridian; P. M.,
Postmeridian; U. T., Universal Time; und t Hs,
Sternzeit.

A.1. Berechnen Sie die Morgenddammerung oder den
Sonnenaufgang

Der fiir diese Berechnung gewahlte Tag ist der 17.
August. Auf dem Tierkreiskalender auf der Rickseite
entspricht dieser Tag 242 Leo. Wir platzieren das
Lineal auf 242 Leo tiber dem Ekliptikkreis und drehen
beide, bis dieser Punkt den 6stlichen Rand des
Horizonts bertihrt. Das Ende des Lineals zeigt auf IVh
55m Sonnenzeit.

A.2. Berechnen Sie den Sonnenuntergang fiir den 17.
August

Ohne das Arrangement zu berihren, biegen Lineal /
Sonnenort in Ekliptik (242Leo) nach rechts ab, bis es
den Westhorizont beriihrt (rechts von uns). Das Lineal
zeigt im Limbus der Stunden VIIh 05m (19h 05m).

A.3. Stunden Sonnenschein (von der
Morgendammerung bis zum Einbruch der Dunkelheit).
Wie wir festgestellt haben, ist die Morgenstunde 4h
55m und der Sonnenuntergang ist um 19h 05m. Der
Stundenunterschied driickt die Zeit aus, in der sich die
Sonne lber dem Horizont befindet: 19h 05m - 4h 55m
=14h 10m.

A.4. Die Zeit finden, in der wir die Hohe der Sonne
kennen.

Die Hohe kann auf der Riickseite des Astrolabiums
festgelegt werden, indem es an seinem Halter
aufgehangt wird, so dass ein Sonnenstrahl durch die
beiden Fllgel fallt. Beobachten Sie dies indirekt, dh
lassen Sie den Sonnenstrahl durch das kleine Loch in
der vorderen Schaufel hindurch, bis er Gber das zweite
kleine Loch in der hinteren Schaufel projiziert wird.
Schauen Sie jedoch niemals durch die Fliigel auf die
Sonne, da dies Augenschaden verursachen kann. Die
Alidade zeigt auf die Hohe der Sonne in Grad am
peripheren Glied.

Unter der Annahme, dass die am Nachmittag des 17.
August ermittelte Sonnenhdhe 30 ° betragt, mdchten
wir nun die Sonnenzeit kennen. Wir fahren wie
gewohnt fort, wobei das Astrolabium fiir die
Verwendung mit der Sonne auf 242 Leo der Ekliptik



eingestellt ist. Wir legen die Kante des Lineals Gber
diesen Punkt, dann drehen wir Rete und Lineal
zusammen, bis der Punkt Gber den Almukantar von 30
°in der rechten oder westlichen Zone des
Astrolabiums fallt. Das Lineal zeigt auf das periphere
Glied auf lll h 55m PM oder 15h 55m.

Dies ist das klassische Beispiel, das in fast allen
Blichern gezeigt wird und in der Antike am haufigsten
verwendet wird. Es wird gesagt, dass arabische Fihrer
wahrend der islamischen Invasion, Eroberung und
Herrschaft Gber die Iberische Halbinsel Astrolabien-
Experten als unschatzbare Assistenten bei der
Umsetzung ihrer Strategien begleiteten.

B. Nachtchronometer

Das Astrolabium kann uns die Zeit nicht nur tagstiber
mit unserem Stern Sol anzeigen, sondern indem es die
Rolle eines Nocturlabes ibernimmt und es uns
ermoglicht, die Sonnenstunde zu kennen, indem es die
Sterne abliest, auch wenn sie nicht zirkumpolar sind
(eine) Gberholt den anderen), und obwohl seine
Verwendung streng lokal ist, im Gegensatz zu dem
Nocturlabe, das universell verwendet werden kann.

B.1. Wie spat wird es sein, wenn Arcturus (B von
Bootis) ein Altitude h = 302 im Westen hat?

Sie kdnnen es direkt mit der Alidade betrachten, da
keine Gefahr besteht, blind zu werden. Dies ist leicht
zu bestimmen; Dazu muss der Zeiger fiir den Stern
Arcturus Uber dem 302-Almucantar auf der rechten
oder westlichen Seite des Astrolabiums platziert
werden. Wenn die Rete liber diesen Punkt eingestellt
ist, schieben Sie das Lineal, bis es die Position von 242
Leo erreicht. Es wird auf der stiindlichen Skala der
GliedmaRen auf VIIIh 50m am Nachmittag (20h 50m)
zeigen.

C. Probleme mit dem Azimut

Der Ursprung des Azimuts und seine Nummerierung
sind Gegenstand von Kontroversen. Astronomen,
Navigatoren und Sonnenuhrenbenutzer legen einen
bestimmten Ursprung und eine bestimmte
Reihenfolge der Nummerierung fest. Bei diesem
Messsystem stammt der Azimut aus dem Siiden und
wird in aufsteigender Reihenfolge von Ost und West
bis 1802 in beide Richtungen gezahlt. Wenn eine
Messung Az = 159E ist, bedeutet dies, dass der
Meridian und die Vertikale des Sterns einen Winkel
von 152 nach Osten bilden und dass der Ursprung im
sudlichen Punkt liegt.

C.1. Um den Azimut der Sonne durch Messen ihrer
Hohe zu erkennen, ist H = 202 am Morgen des 17.
August.

Drehen Sie die Rete, bis der 242 Leo-Punkt Gber dem
202 Almucantar liegt, da dies die gemessene Hohe im
ostlichen Teil ist. Der Punkt, an dem es sich trifft, fallt
mit einem Azimut von 872 SE zusammen.

C.2. Orientierung mit dem Astrolabium, Kenntnis des
Azimuts.

Obwohl die Methode nicht sehr genau ist, ist sie fur
praktische Zwecke gut genug. Angenommen, der
beobachtete Azimut betragt 892 SE. Auf der Riickseite
platzieren wir: 902 - 892 = 19 {iber der Linie 02 - 09, die
als Ost-West-Linie dient, und wir setzen die Alidade
Uber 12. An diesem Punkt neigen wir das Astrolabium
so, dass ein Sonnenstrahl durch die Fliigel geht. Sobald
wir das getan haben, mussen wir das Astrolabium
vorsichtig drehen, bis es horizontal ist, und die 902-
902-Linie zeigt nach Stiden (Meridian). Wenn wir die
Alidade auf 90 ° drehen und schauen - das heiflt, wenn
wir durch die aufgereihten Fliigel schauen kénnen,
aber niemals auf die Sonne schauen - haben wir einen
Punkt am Horizont identifiziert; der Stden.

D. Probleme beim Ablesen der Hohe

D.1. Welche Hohe wird die Sonne am 17. August um 7
Uhr morgens haben?

Bewegen Sie das Lineal, bis es links oder 6stlich des
Gliedes VII Stunden am Morgen anzeigt. Drehen Sie
die Rete, bis die 242 Leo-Markierung mit der Kante des
Lineals Ubereinstimmt. Der Punkt, an dem sie sich
treffen, zeigt eine Hohe von 209.

D.2. Berechnen Sie mit einem bekannten Azimut der
Sonne ihre Hohe.

Wir wissen, dass an einem bestimmten Tag der Azimut
der Sonne um acht Uhr morgens Az = 752E war, und
wir werden gebeten, ihre Hohe zu bestimmen. Drehen
Sie die Rete, bis 242 Leo Uber dem Azimut ist. Az = 75¢.
Der Punkt, an dem sie sich kreuzen, liegt Giber dem
Almucantar 309.

D.3. Was ist die maximale Hohe der Sonne an diesem
Tag?

Setzen Sie die 242 Leo-Markierung auf den Meridian
und beobachten Sie, dass er den Almucantar 53¢
kreuzt.

D.4 {Wie konnen wir den Breitengrad des Ortes
bestimmen?

Mit der hinteren Alidade messen wir am 17. August
mittags die maximale Sonnenhdhe, die 532 entspricht.
Als nachstes lesen wir die Deklination der Sonne,
wobei die Skala des Herrschers auf dem Etikett 249
Leo entspricht. Wir kénnen @ =13 ° annehmen. Da die
maximale Hohe maxh =(90° -1 ) + @ ist, ist daher der
Breitengrad @ =90 ° + @ maxh =90 ° + 132 - 532 = 502,
Wir befinden uns auf einer Parallele mit 50 ° Breite.
Wir haben dieses Beispiel gegeben, um die
Genauigkeit der Zeichnung auf der Platte des
Astrolabiums zu Gberprifen. Wir kdnnen auch den
Breitengrad unseres aktuellen Standorts ermitteln,
wenn wir das Datum des Beobachtungstages kennen.
Nehmen wir zum Beispiel an, wir mdchten unseren
Breitengrad am 21. Marz kennen. Wie zuvor messen
wir die H6he der Sonne mit den Pinula der Alidade,
wenn sie den Meridian Giberquert. Auf der Riickseite
unseres Instruments entspricht diese Hohe h = 509.
Der 21. Marz, ebenfalls auf der Riickseite, entspricht
02in Aires. Wir wenden uns dem Gesicht des



Instruments zu und platzieren das Lineal Gber der
Ekliptik (Uber 02 im Widder). wir werden sehen, dass
das Lineal die Deklination @ = 02 anzeigt. Nach unserer
Formel ist@ =906 maxh + @ :902 502 + 02 = 409.
Deshalb sind wir parallel 40°.

E. Probleme im Zusammenhang mit dem Tag, an dem
wir die Beobachtung gemacht haben

E.1 Wir haben die Hohe der Sonne am Morgen
gemessen und herausgefunden, dass sie 30 ° und ihr
Azimut Az = 75 ° SE betragt. Wir wollen das Datum fir
die Beobachtung wissen.

Wir drehen die Rete und sehen, welcher Punkt der
Ekliptik mit dem Schnittpunkt zwischen Azimut 752
und Almucantarat 302 Gbereinstimmt. Wir kdnnen
sehen, dass es 242 Leo (der 17. August) und auch der
26. April ist.

E.2. Welches Datum ist es, wenn der Azimut der Sonne
um 8 Uhr Sonnenzeit 752 betrug?

Wir schieben das Lineal, bis es 8 Uhr morgens oder VIII
Stunden im Limbus berihrt. Als ndchstes drehen wir
die Rete, bis die Ekliptik den Schnittpunkt zwischen
dem 752-Azimutkreis und der Kante des Lineals
schneidet. Das Etikett entspricht 24 2 Leo (auch am 17.
August und 26. April).

E.3 Welches Datum ist es, wenn um 8 Uhr Sonnenzeit
die Sonnenhdhe 30 ° betragt?

Wir schieben das Lineal, bis es 8 Uhr morgens beriihrt,
VIl Stunden im Limbus. Wir drehen die Rete, bis die
Ekliptik den Schnittpunkt zwischen der Kante des
Lineals und der entsprechenden Linie schneidetOnding
zu Almucantarat 30 °. Das Etikett entspricht 24 ° Leo.

E.4. Was ist die Deklination der Sonne am 17. August?
Platzieren Sie das 242 Leo-Etikett Gber der
Bezugskante des Lineals. Die Skala zeigt 13,02 an. Die
Platte muss nicht verwendet werden.

E.5. Was ist das Datum fiir Arturos heliakischen
Aufstieg?

Drehen Sie die Rete, bis die Spitze des Sterns den
Ostlichen Rand des Horizonts berihrt. Beachten Sie
den Ubereinstimmungspunkt auf der Ekliptik, der 72
Waage ist, B =32, was dem 1. Oktober entspricht.

E.6. An welchen Daten und Zeiten ist die Sonnenhdhe
am Nachmittag 50 °?

Drehen Sie die Rete, bis die Ekliptik auf das 502-
Almucantarat trifft. Notieren Sie sich den
Schnittpunkt, schieben Sie das Lineal auf diesen Punkt
und lesen Sie die Uhrzeit auf dem Limbus ab. In
diesem Fall 13 Uhr am 22. April und 22. August.

E.7. An welchen Daten und Zeiten ist der Azimut der
Sonne 402 SW?

Drehen Sie die Rete und priifen Sie, welche Punkte auf
der Ekliptik die Linie schneiden, die dem 40 ° SW-
Azimut entspricht. Korrigieren Sie die Position des
Rete, schieben Sie das Lineal, bis es die Schnittpunkte
berthrt, und lesen Sie die Zeit auf dem Limbus ab. 02
Widder zeigt 14h, 02 Stier 14h 30m usw. an.

E.8. An welchen Daten und Zeiten betragt die
Deklination der Sonne 20 ° und ihre Hohe 40 °?
Drehen Sie das Lineal, bis das 209-Etikett mit der 402-
Almucantarat-Linie Gibereinstimmt, und lassen Sie es
dort. Drehen Sie dann die Rete, bis Sie sehen, dass
zwei Punkte auf der Ekliptik mit diesem Schnittpunkt
Ubereinstimmen: 282 Stier (auf der Rickseite, 20.
Mai), um 15h 30m und um 8h 30m.

F. Beispiele fur seine topografische Verwendung

Auf der Riickseite sehen Sie neben der Skala fiir die
Umrechnung ungleicher Stunden in gleiche Stunden
eine sogenannte altimetrische Skala, die flr
topografische Zwecke verwendet wird. Es besteht aus
zwei vereinigten Quadraten, deren Seiten rechts in
zwolf gleiche Teile und links in zwolf Teile unterteilt
sind.

Die horizontale Skala heiRt Umbra Recta (gerader
Farbton) und die vertikale Skala ist Umbra Versa
(gegeniberliegender Farbton). In Wirklichkeit ist es
eine Skala von Tangenten und Kotangens.

F.1. Berechnen Sie die Hohe eines Baumes, indem Sie
die Lange seines Schattens kennen.

Am 17. August um 10 Sonnenstunden ist der Schatten
eines Baumes 20 Meter lang. Sie haben in frilheren
Beispielen gesehen, wie Sie an diesem Tag und zu
dieser Uhrzeit die Hohe der Sonne von 45 ° ermitteln
koénnen. Legen Sie die Alidade bei 45 ° auf den Riicken,
und ihr Bezugsrand kreuzt die Umbra recta in der 12.
Division auf ihrer Skala.

Basierend auf der Ahnlichkeit realer Dreiecke mit
denen auf der Skala kdnnen Sie schreiben; Héhe X / 20
=12/12, daher; H6he = 20 m. Berechnung: Sie kénnen
sie anhand der Tangente des gemessenen Winkels
berechnen. Hohe = 20 bis 452 =20 m.

Zeitliche oder ungleiche Stunden

Es ist Gblich, unter die auf der Platte gezeichneten
Linien die Linie der zeitlichen oder ungleichen Stunden
aufzunehmen, die wie die gesamte Zeichnung dem
konstruktiven Spielraum fiir den Ort entsprechen, fir
den sie entworfen wurde. Auf der Riickseite befindet
sich jedoch eine ebenfalls libliche Skala zur
Umwandlung gleicher Stunden in zeitliche Stunden fir
den universellen Gebrauch.

Zeitliche Stunden, auch jlidische oder ungleiche
Stunden vor der Zeit Christi genannt, wurden bis zum
15. Jahrhundert verwendet, als sie durch unsere
gegenwartigen gleichen oder dquinoktialen Stunden
ersetzt wurden. Der Unterschied zwischen den einen
und den anderen besteht darin, dass alle letzteren der
gleichen Zeit entsprechen.

In der Antike war die Ldnge eines jeden Tages in 12
gleiche Teile unterteilt, von denen jeder eine zeitliche
Stunde darstellte. Logischerweise variierte die Lange je
nach Jahreszeit, wobei sie langer war, wenn die
Sonnenperiode langer (Sommer) war, und kiirzer,
wenn wir uns der Wintersonnenwende naherten,



weshalb sie als ungleich bezeichnet werden. Diese
zeitliche Anordnung war sehr praktisch fir die
Erledigung gewohnlicher taglicher Aufgaben.

Nachdem wir diesen kurzen Prolog gelesen haben,
sehen wir, dass im unteren Teil des Astrolabiums
unterhalb des Horizonts die sogenannten zeitlichen
Stunden und Zahlen mit den rémischen Ziffern |, 11, lll...
erscheinen.

Das Genie der Astrolabienhersteller zeigt sich darin,
dass sie diese Markierungen nicht auf dem sichtbaren
Teil iber dem Horizont platzieren, da sie mit den
Kreisen fir Hohe (Almukantare) und Azimute
verwechselt werden. Sie erkannten, dass die
Sonnenperiode fir jeden Tag genau gleich der Lange
der Nacht gegeniiber der Sonne auf der Ekliptik war,
oder, was moderner ausgedriickt ist, fiir einen Tag, an
dem die Deklination den gleichen absoluten Wert hat,
aber einen anderen Zeichen; Wenn der betreffende
Tag ein +B =+ 132 hat, wie im Fall der vorherigen
Beispiele, 17. August, 242 Leo, ist das Gegenteil auf
der Ekliptik (siehe Riickseite) der 13. Februar, -B =
139, 242 Wassermann .

Basierend auf dieser Pramisse ist die doppelte
Umwandlung gleicher Stunden in ungleiche oder
umgekehrt einfach.

Zum Beispiel méchten wir an diesem Tag wissen, was
die ungleiche Stunde fir 7h 16m wahre Sonnenzeit ist.
Wir setzen sowohl das Lineal als auch den 242-Léwen
zusammen (den Ort der Sonne am 17. August) und
bewegen das Lineal fir 7h 16m zur Markierung auf der
Skala. In dieser Situation gibt uns das andere Ende des
Lineals die Ekliptik von 242 Wassermann (13. Februar)
antisolarer Punkt, und es ist genau auf die II-Stunden-
Zeit. WiderumWenn wir wissen wollen, was die
gleiche Stunde ist, miissen wir bei IV zeitlich den
Antisolarpunkt 142 Wassermann (13. Februar) tGber
die IV bewegen und dann das Lineal an Ort und Stelle
setzen. Das gegenUlberliegende Ende des Lineals zeigt
auf das Glied auf 9h 45m.

Analytische Demonstration: Am 17. August entspricht
der damalige Halbtagesbogen mit @ = 13,362 und 509
Breitengrad und H = 7h 05m einer ungleichen Stunde 6
(eine ungleiche Stunde dauert 1h 10m 50s). Da der
Sonnenaufgang um 12-7h 05m = 4h 55m stattfindet,
entsprechen unsere Il ungleichen Stunden 4h 55m + (2
x 1h 10m 50s) = 7h 17m. Der Fehler ist sehr gering (nur
eine Minute) und liegt an der Eigenart des
Instruments, da der Bogen der ungleichen Stunden
Uber drei nicht entsprechende Punkte verlauft (in
Wirklichkeit sollte die Linie sieben Punkte kreuzen).
Dies liegt auch daran, dass das Astrolabium die
Variationen der Deklination der Sonne wahrend der
Sonnenlichtperiode nicht interpoliert. Trotzdem ist es
ein fast vernachlassigbarer Fehler und daher ist unser
Lichtbogen giiltig. Wie wir gesehen haben, basiert
diese Berechnung auf dem Halbtagesbogen des
betreffenden Tages.

Umrechnungsskala

Der Abakus auf der Riickseite des Astrolabiums
ermoglicht die Umrechnung gleicher Stunden in
ungleichen mit universellem Charakter basierend auf
dem Gipfel oder der maximalen Hohe der Sonne.

Wie und zu welchem Zweck verwenden wir diese
Skala? Nach den Herrschern, die der heilige Benedikt
fur Gebetszeiten (kanonische Stunden) vorschlug, war
es Brauch, zur dritten Stunde die Messe zu halten. Um
die Zeit der Sonne zu kennen, die der dritten (dritten)
Stunde entsprach, berechnete ein Monch die
maximale Hohe fiir den fraglichen Tag (17. August),
die maxh = 532 war. Danach drehte er die Alidade
entlang der peripheren Skala auf der Riickseite auf
539, In dieser Position schneidet die Alidade den 6-
Stunden-Kreis. Der Schnittpunkt sollte mit einer
Markierung auf der Alidade vermerkt werden. Der
Monch wiirde diese Markierung dann liber die
ungleiche Stunde Ill setzen und die Bezugskante der
Alidade auf 342 auf der in Grad gemessenen Skala der
peripheren Hohen zeigen. Er wiirde das Astrolabium
aufhdngen, und wenn ein Sonnenstrahl durch die erste
Schaufel eintrat und mit dem zweiten Loch in der
zweiten Schaufel zusammenfiel, war es die dritte
Stunde, und er wiirde eine Glocke lauten, um den
Glaubigen mitzuteilen, dass der religiose Akt begann.

Analysieren wir diesen Fehler. Wenn die Sonnenhdhe
h =342 betragt, betrdgt der stiindliche Winkel H = 8h
17m (gleiche Stunden). Nach unserer Berechnung aus
dem vorherigen Beispiel betrug der stiindliche Winkel
des Halbtagesbogens H = 7h 05m und der
Sonnenaufgang fand um 4h 55m (gleiche Stunden)
statt. Somit betragt die Zeit zwischen Sonnenaufgang
und der Zeit, in der die Sonne eine Hohe von 34 °
erreicht, 8h 17m - 4h.55m = 3h 22m (gleiche Stunden).
Da 6 ungleiche Stunden dem Halbtagesbogen
entsprechen, entspricht jede gleiche Stunde 6 / 7h
05m = 0,85h (ungleiche Stunden), multipliziert mit
3h22m = 2,86 ungleichen Stunden.

Dieser Abakus wurde als universelles Instrument
angesehen. In den Mittelmeerlandern mit niedrigen
Breiten konnte es jedoch nur prazise eingesetzt
werden. Die Fehler nahmen zu, wenn das Datum
weiter von den Aquinoktien entfernt war und der
Breitengrad zunahm. In diesem Fall (502) haben wir
also einen Fehler von Il 86h anstelle von Il h.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass uns die
Harmonie und Eleganz dieser wunderbaren
Rechenmaschine aus dem Mittelalter und ihre
auBergewohnliche Reproduktion der
Himmelsmechanik, die den gesamten Himmel in einer
Ebene darstellt, verfiihren lassen. Es ist ein klares
Zeichen von Genialitdt und mathematischer Strenge,
das den Titel verdient: ,,das mathematische Juwel”.
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