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Die indirekten Ortshestimmungsmethoden in der
Entwicklung der Mathematischen Geographie.

Von Siegmund Giinther,

Vorgelegt in der Sitzung am 15. November 1919.

Unter einer divekten Methode verstehen wir im folgenden
eine Ablesung am Kreise selbst, wie sie in fritherer und
spitterer Zeit fiir jede estlegung eines Ortes die Regel bildete.
Dem entsprechend wird ein Verfahren als indivekt zu be-
zeichnen sein, wenn die Ablesung an einer Geraden erfolgt,
so dafy erst durch Umrechnung der Winkel, auf den es an-
kommt, erhalten wird. 1. Wolf!) nennt die hiezu dienenden
Instrumente solehe jmit Geradteilung®, allein dieses Wort kann
leicht mifiverstanden werden, und es wurde deshalb die obige,
ihre Berechtigung in sich tragende Bezeichnung gewiihlt. Eine
zusammenfassende Darstellung dieses Zweiges der Instrumenten-
kunde, der fiir die Lehre von der geographischen Orts-
bestimmung in fritherer Zeit emn sehr grofles Interesse be-
sitzt, scheint noch niemals ins Auge gefalit worden zu sein,
und es darf deshalh ein solcher Versuch um so mehr als zeit-
gemiify betrachtet werden, weil fir gewisse Zeitriume in der
Geschichte der Erdkunde, der Geodiisie und Astronomie die
indirekte Verfalhvungsweise ganz den Vorzug vor der direkten
beanspruchen konnte. Sieht man vom Gnomon?) ab, der strenge

H R. Wolf, Geschichte der Astronomie, Miinchen 1877, S. 125 ff.
Es wird erwithnt, dafi der Dreistab gelegentlich auch parallaktisches
Lineal oder Ptolemaeische Regel genannt wurde.
) Fiir diesen zwar primitivsten, aber doch nichts weniger denn
wertlosen, heute noch unter dem didaktischen Gesichtspunkte beachtens-
Sitzungsb. d. math.-phys. K1. Jahrg. 1919, 21



300 §. Giinther

genommen nicht in Betracht zu ziehen ist, weil es damals
noch kein Ortsbestimmungsproblem in dem uns heute
geliufigen Sinne gab'), so verbleiben wesentlich nur drei In-
strumente der indirekten Ablesung iibrig, niimlich der Drei-
stab des Ptolemaeus, das geometrische Quadrat und
der Jakobsstab. Von den beiden ersteren soll nur kurz die
Rede sein, well sich fiber sie wenig neues aussagen lilit; um
so eingehender dagegen werden wir uns mit dem dritten zu
beschiiftigen haben.

l. Dreistab und geometrisches Quadrat.

Das Triquetrum, wie es im Almagest des grofiten
griechischen Astronomen geschildert wird?®), bestand aus einem
festen Vertikalstabe A B, auf welchem die Punkte € und D
(Fig. 1) fixiert waren, und um diese drehten sich in einer
Vertikalebene zwet in gleiche Teile von beliebiger Grotie ge-
teilte Stiibe so, dab jeweils i Punkte 17 eine Durchdringung
stattfand. Zwei auf O L angebrachte Absehen gestatteten die
werten Versuch, Irscheinungen am Firmamente messend zu verfolgen,
liegt eine reiche Literatur vor, die an diesem Orte natiirlich hesonderer
Berticksichtigung sich entzieht. Genannt mgen nur wenige inhaltreiche
Belegstiicke sein: J. Biot, Mémoire sur divers points de I'astronomic
ancienne, Paris 1846; Drecker, Gnomon und Sonnenubren, Aachen 1909;
C Schoy, Der Gnomon. Zeitschrift fiir mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Unterricht, 1918, S. 279 ff,. Zumal von Schoy wird das
Auftreten des Schattenstabes bei den Agyptern, Chinesen, Indern, Baby-
loniern — verhiiltnismiiBig spitt, wobl erst im 7. Jahrhundert v. Chr. —,
Griechen und Romern erdrtert, sein Gebrauch bei den alten amerikanischen
Kulturvilkern hingegen als ganz unbeweisbar dargetan.

1) Die Festlegung eines sphiirischen Punktes durch zwei Koordinaten
begegnet uns mit Sicherheit erst bel Hippareh (um 180 v. Chrl). Fir
die geographische Linge hatte die Antike kein anderes Mittel als die
Mondfinsternisse zur Verfiigung, was freilich zu schlimmen Fehlern, 7. B.
bei der Ermittlung der westdstlichen Ausdelmung des Mittelliindischen
Meeres, fiithren mufite; die geographische Breite hingegen wufite man
durch Hohenmessungen im Meridiane schon ziemlich gut zu berechnen.

2} C. Ptolemaei, Syntaxis Mathematica, ed. Heiberg, libh. V,
cap. 12, S, 403 ff,
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Anvisierung eines Punktes S auf A
der Himmelskugel, dessen Hohe
iiber dem Horizonte bestimmt
werden sollte, wenn zuvor die
Ebene ¢ DI in die des Meri-
dianes eingestellt war. Diese
Hihe 7 ergiinzte den L DCE

zu 90, und nach heutiger Rech-

nung — Ptolemaeus selbst
bediente sich bekanntlich nur
der Sehnen — wiirde also P
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zu setzen sein. Die Strecke C'D ist konstant, CF und D FE
kiinnen unmittelbar an den bheiden beweglichen Stéiben abge-
lesen werden?).

Einen ausgedehnteren Wirkungskreis scheint das Instru-
ment im Altertum selbst, dem es entstammt, nicht gefunden
zu haben. Dafiir hatte es die volle Beachtung des Coper-
nicus gewonnen?), der anscheinend kein anderes Beobachtungs-
werkzeug sein eigen genannt hat. Zwei der Stitbe waren gleich-

') Gewdshnlich richtete man das Instrument so ein, daB das Drei-
eck CDFE gleichschenklig ward, obwoh! hiezu keinerlei Notwendigkeit
vorlag. Vgl hiezu die Abbildung bei Montucla-Lalande (Histoire des
Mathématiques, 1. Band, Paris an VII, 8.307). Es ist dann also sinl
=(CD:2 CJI zusetzen, und die Sehnenrechnung liefert ein so einfaches
Ergebnis, da3 das Verfahren fiir die Antike vollstiindig geniigte.

2} Vgl. hiezu P.Gassendi, Nicolai Copernici Vita, Paris 1654, S. 12 ff.;
L. Prowe, Nicolaus Copernicus, 1. Band, 2. Teil, Berlin 1883, S. 48 ff.;
R. Wolf, Handbuch der Astronomie, threr Geschichte und Literatur,
3. Halbband, Ziirich 1892, S. 25 ff. Bei Gassendi lesen wir: Copernicus
sibi confecit (et sua quidem, ut memorant, manu) vocatas Ptolemaicas
Regulas, Parallacticumve Instrumentum ex ligno abiegno®. Bei Kepler,
der Copernics Instrument wohl durch Tycho Brahe kennen gelernt
hatte, der es aus des erstgenannten Nachlasse erwarb, sehen wir das
Triquetrum, allerdings zusammen mit dem Jakobsstabe, auf dem Titel-
blatte der ,Tabnlae Rudolphinae® (Ulm 1627) abgebildet.

21*



309 S. Giinther

lang und in je 1000 Teile geteilt, wiihrend diese Teilung beim
dritten Stabe 1414 = 1000172 Einheiten hetrug?). Verwendet
wurde dieses primitive Instrument, dessen Teilstriche mit Tinte
aufgetragen waren, fast nur zur Messung von Zenitdistanzen.
Uber die zu erreichende Genauigkeit gab sich Copernicus
keiner Tiuschung hin, allein es ist gleichwohl die Polhéhe
des wichtigen Beobachtungsortes Frauenburg (Ostpreulien) so
ganz leidlich bestimmt worden?). Auch das ,Quadrum® war
ihm nicht unbekannt, ohne daf er es jedoch praktisch ver-
wertet hiitte.

Das geometrische Quadrat diente mehr zum feldmesserischen
als zum astronomischen Gebrauche. Dali es eine Erfindung
der Araber sei, ist behauptet, nicht aber bewiesen worden.
Weifienborn ging sogar so weit?®), die drei Instrumente, denen
diese Abhandlung gewidmet ist, als gleichartig hinzustellen;
es seien lediglich verschiedene Bezeichnungen fiir die niimliche
Sache. Dagegen wandten sich Enestrim?) und Curtze®).

1) Auch Ptolemaeus ging von der Beschriinkung aus, daf die
beiden nicht mit Dioptern versehenen Seiten des ebenen Dreieckes gleiche
Linge haben sollten. Notwendig ist indessen diese Annahme keineswegs.
Ein gleiches gilt fiir eine gewisse arabische Abart des Instrumentes, auf
welche B Wiedemann aufmwerksam gemacht hat (Uber eine astrono-
mische Schrift von A1 Kindi, Sitzungsberichte der Physik.-Mediz, Sozietiit
zu Erlangen, 42, Band (1910, S. 294 ff.).

2) Bei Copernicus ist die geographische Breite seines Wohnortes
= 54919 30“. Morsianus, den Brahe dorthin gesandt hatte, um
eine Nachpriifung vorzunehmen, erhielt 54922' 20", und heute gibt man
54% 21' 34" an. Die Wahrheit liegt mithin ziemlich in der Mitte.

%) M. Weifienborn, Gerbert, Beitriige zur Kenntnis der Mathe-
matik des Mittelalters, Berlin 1885, S. 150 ff.

4) G. Enestrom, Besprechung hiezn, Bibliotheca Mathematica
2) 2. Band, S. 32.

5 M. Curtze, Uber die im Mittelalter zur Feldmessung beniitaten
Instrumente, ebenda, 10. Band, S, 65 ff.  Dafi Astrolabium und Quadrant
auf verschiedenen Voraussetzungen beruhen, wenn gleich bei beiden die
Art der Messung die gleiche, direkte ist, lehrt die Geschichte beider
Apparate. Astrolabium und geometrisches Quadrat standen insofern in
nitherer Bezichung, als des ersteren Riickseite (. posticn® oder dorsum®*)
fiir die Bediirfnicce des Feldmessers eingerichtet war, wogegen fir die
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Mit Recht fragt ersterer, wo sich denn ein arabischer Gelehrter
finde, der sich mit diesen Dingen literarisch befabit habe. Und
Curtze wendet sich inshesondere dagegen, daB Weikenborn
sogar Astrolabium, Quadranten und Quadrat identifizieren
mochte. Dal die Nomenklatur vielfach schwankend war, ist
ja allerdings zuzugeben'!). Mitunter kommt blos einfach der

Hohemmessung des Astronomen awusschlieflich die Vorderseite (,antica®)
in Betracht kam. Das Astrolabium ist eine arabische Erfindung, die
wahrscheinlich dem vielseitigen Arzachel (AL Zirescl) zu danken war
(Steinschneider, Ftudes sur Zarkawg, Bullettino Boncompagni, 20. Band,
8. 573 ff). Er pannte es Scheibe (,Saphea®), und unter diesem Titel
hat ein Bayer, Jakob Ziegler aus Landau a. L., die Schrift des spa-
nischen Mauren den Deutschen iibermittelt (Céln a. Rh. 1504). Von
Steinschneider wird diese Bearbeitung beschrieben (Bibl. Mathem.,
(2) 4. Band, S 11 f£), und es ist auffullend, dafs ein Gelehrter von so
staunenswerter Literaturkenntnis erklirte, der Bearbeiter .Lateranus®
¢ei ithm unbekannt. Hinter dieser lateinischen Benennuny steckte eben
der erwithnte Ziegler (later = Ziegelstein, woher auch die geologische
Jezeichnung Laterit). Zu einigen Bemerkungen tiher das Astrolabium
wird uns auch noch der vierte Abschnitt dieser Abhandlung AnlaB geben.
Die bhedeutendste und umfassendste Avbeit iber dieses Instrument rithrt
her von dem Jesuiten Clavius (Astrolabium, Rom 1593; vgl. J. Mas-
cart, Clavius et 1"Astrolabe. Bulletin Astronomique, 22. Band (19053),
S.86 ff., S. 1665 t, S. 215 1, S. 499 f.). Soweit die griechische Periode
in Betracht kommt, ist zu verweisen auf den Artikel von Kauffmann
in der zweiten Auflage von Pauly-Wissowas ,Inzyklopidie der klas-
sischen Altertumswissenschaft®. Monographisch behandelt hat das ara-
bische Astrolabium neuerdings auch ein in dieser Sprache abgefafites
Werk (Achmed Muchtar, Ryiaz almuchtar, Kairo 1887); mit ihm
beschiiftigt sich eingehend J. Wiirschmidt (Die Bestimmung der krum-
men Stunden, der Deklination des Gebetskreises mittels des Astrolabs,
Mitteilungen zur Geschichte der Medizin und der Naturwissenschaften,
Nr. 82/83 (1919), S. 183 f.). Vgl. ferner G. Enestrom, Le commentaire
de Jakob Ziegler sur la ,Saphea” de Zarkali, Bibliotheca Mathematica
(2) 10. Band, S. 52 ff.

1) Eine erste Form des geometrischen Quadrates tritt uns schon
bei Gerbert (Papst Sylvester I1.) entgegen, der es aus vier gleich-
langen Stiiben zusammensetzte (M. Cantor, Die romischen Agrimensoren
und ihre Stellung in der Geschichte der Feldmefikuust, Leipzig 1875,
8. 163 f1)); Dominicus de Cluvasio hingegen (Curtze, a.a. 0., 8. 69)
verlangte schon eine quadratisch zugeschnittene Metallplatte. Bei ihm
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Name ,instrumentum® vor, wie erwithnt; ein Beleg dafiir, dali
es keine groBlere Auswahl gab.

Zum Hauptinstrumente der niederen Geodiisie erhob erst
Peurbach das geometrische Quadrat, welches in der nunmeh-
rigen Gestalt recht wohl aber auch zur Messung von Hohen
und Hihendistanzen in einem Vertikalkreise Verwendung flnden
konnte. In Fig. 2, a, b, ¢ ist diese Winkelbestimmung dar-
gestellt.  Das massive Quadrat IY2°G H wird mit Hilfe eines
Bleisenkels lotrecht eingestellt; die beiden Seiten G und (¢ 1
haben eine Teilung, und zwar soll der Abstand zweier kon-
selkutiven Teilstriche = s sein.  Um 17 dreht sich eine mit
zwel Dioptern versehene Alhydade, so dali man, wenn sich in
E das Auge befindet, zwei beliebige, derselben Vertikalebene
angehrige Punkte anvisieren kann?). Dieselben seien A, und

finden sich auch die Bezeichnungen ,instrumentum gnomonicum® oder
kurzweg ,instrumentum®. Was den Quadranten anlangt, so scheint
zwischen einer iilteren und einer erst spiiter erfundenen Form ein Unter-
schied gemacht werden zu miissen (M. Steinschneider, Johannes
Anglicus und sein Quadrant, Bibl. Math., (2) 10. Band, S. 102 {f;
P. Tannery, Magister Robert An@licus in Montepessulano, ebenda,
(2) 11. Band, S. 3 ff.). Der ,quadrans vetus® vithrt her von einem Gui-
lelmus Anglicus, der sicher im Juhre 1231 als Lehrer der Medizin
und Sternkunde in Montpellier wirkte, wiihrend der ,neue Quadrant®
kurz vor 1300 von Jakob ben Machir, genannt Prophuatius, ein-
eefiihrt wurde. Aber auch ein Englinder Richard Wallingford wird
als Erfinder genannt (s. I.. A. Birkenmajers Ausgabe des ,Comwmen-
tariclum super theorias novas planetarum Georgii Peurbachii in studic
agenerali Cracoviensi®, 1482 verfafit von Copernies spiterem Lehrer
Abertus de Brudzewo, Krakau 1900, S. 26 ff). Dort ist auclh bemerkt,
daB man mit Riicksicht auf die Nationalitiit des Erfinders von einem
Jinstrumentum Albion (Albeon)® sprach, d. h. Autor und Instrument ver-
wechselte (Montucla-Talande, Histoire des Mathématiques, 2. Aufl,, I,
Paris an VII, S.529). Albert z B. fithrt ohne Bedenken eine Aufierung
»Albeons® an, der zufolge Exzenter und Epizykeln nicht als Realitiiten am
Himmel, sondern als blofie grometrische Hilfsvorstellungen anzuerkennen
seien. Die Vertauschung hat lange vorgehalten (vgl. Regiomontanus,
De torqueto et astrolabio armillari ed. J. Schoener, Niirnberg 1544,

1) Es leuchtet ein, dali das Quadrat auf einem Statife angebracht
werden muBte, wenn das Auge des Beobachters genan in die Verliinge-
rung der Mittellinie der Alhydade gelangen sollte,
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B, (Fig. 2a), 4, und B, (Fig. 2b) und 4, und B; (Fig. 2¢).
Die Mittellinie der Sehldcher schneidet I'G in K, und J,
(Fig. 2a), FF'& und ¢ H in K, und J, (Fig. 2b), endlich G H
in I, und J,; die Winkel, welche die Alhydadenrichtung mit
der horizontalen Quadratseite 717 bildet, sollen «, und p|,
a, und f,, ay und f, heiien. Die Strecken /'K, und F'J,
mogen durch «,m und b m, die Strecken IFK, und HJ,
durch «@,m und b,m, die Strecken HIK, und HJ; durch a; m
und b, m bezeichnet werden. Alsdann gelten die nachstehenden
Formeln (I die Quadratseite):

tang «, = «,
tang a, = [ ra,m, tang f, = b,m :{;

tang a, = [ :a,m, tang fiy = [:0;m.

. « 2 —_ - ] .
el tang o= byom 1

'A‘l AZ A3
#OSEB i
s Ay / 73
e / B /
iy 7 2
il -z L 7 /
- - ’ » v /
~ AN i ~ / ’ -~
H Gt Ho s n Ty “H LK G
rrrrrrrrTRYS, - T L. LRR0R0 (1ARNSRRRARE)
A 3 [
7 r11'1 ’ 1K, :
i / -
o =
7.4 = e
P = =
i = =
///’5).. & = 3
v 3 S
E I V.

Fig. 2

Dali nach ihnen gerechnet werden konnte, war bereits ein
betriichtlicher Fortschritt, bedingt durch Peurbachs Einfiih-
rung der trigonometrischen Tangente?), fiir welche er eine

1) Diese Worte kannte weder Peurbach noch einer seiner Zeit-
senossen.  Man hielt sich vielmebhr an die durch die Araber, speziell
durch Abual Wiafa (gest. 998), eingefithrten Ausdriicke ,Umbra recta”
(Tangente) und Umbra versa® (Kotangente), die beide der Sonnenuhr-
kunde entnommen waren, und die sich bereits im 12. Jahrhundert auch
in Luropa einzubiirgern begonnen hatten (Cantor, Vorlesungen iiber
Geschichte der Mathematik, 1. Band, Leipzig 1894, 8. 704; A. v. Braun-
miihl, Vorlesungen iiber Geschichte der Trigonometrie, 1. Teil, Leip-
7l 1900, 8. 52 41, Das Originalwerk wird zumeist nach einer spitteren,
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eigene Tafel angegeben hatte. Eine ohne Zwischenstationen
sich vollziehende Berechnung der Winkel A, B, A,ED,,
A, I' B, war damals noch nicht denkbar; die Moglichkeit, For-
nmeln anzusehreiben, wie sie hiezu erforderlich sind, nimlich

tang (a, -— p,) = lm (a, — b)) : (I* + a, b, m*),

tang («, — B,) = ({* — a,bym*) : { (u, + b)),

tang (ag - fg) == (m(by — a,) + (I* 4~ a, by m?),
war 1m 15. Jahrhundert noch nicht gegeben. Immerhin war
durch Peurbach, den Lehrer Regiomontans, die Bestim-
mung der scheinbaren Distanz himmlischer und irdischer Ob-
jekte die Wissenschaft und die Praxis namhaft gefordert wor-
den1), mag man auch Curtzes Auferung (a. a. 0.), das Quadrat

von dem kaiserlichen Mathematiker J, Stab besorgten Ausgabe zitiert
(Quadratum geometricum praeclarissimi Mathematicit Georgii Burbachii,
Niirnberg 1516). Hier kommt auch der Name ,Gnomon geometriens®
vor. Die Quadratseite ist in 1200 Teile geteilt. Vgl auch A, G, Kiistner,
Geschichte der Mathematik, 2. Band, Gottingen 1797, S, 529 1. Es wird
auch daran erinnert, daf man das Quadrat durch Umlegen in die Hori-
zontalebene auch als Distanzmesser verwenden konnte: von geodiitischer
Seite wird diese Verwendung besonders gewiirdigt (C. M. v. Bauern-
feind, Die Elemente der Vermessungskunde, 1. Band, Miinchen 1879,
S. 890 ff).  Zu denjenigen Schriftstellern, welche das Rechnen mit den
neuen, so hiufie in weit bequemerer Weise statt des Sinus zu beniitzen-
den GroBen systematisch behandelten, gehort vor allem der Italiener
De' Beldomandi (vgl. A. Favarvo, Intorno alla vita ed alle opere di
Prosdocimo de’ Beldomandi, Bullettino di hibliografia e di storia delle
scienze matematiche e fisiche (B. Boncompagni), 12. Band, S.11f., S. 115 {f.;
Intorno ad un trattato anonimo sull’ Astrolubio riconosciuto opera di
Prosdocimo de’ Beldomandi, Bibl. Math., (2) 4. Band, S, 81 fI\). Schon zu
Anfang des 15. Jahrhunderts handelt derselbe von folgenden Aufguben:
,Ad cognoscendam umbram rectam et versam per solem; Ad mensuran-
dam umbram versam per wmbram rectam et e converso® (tanga==1:
cotang a), Fiir diesen letzteren Satz werden zwei verschiedene Beweise
mitgeteilt. Duareh Santritter und Liechtenstein wurden die Arbeiten
de’ Beldomandis aueh in Deutsehland bekunnt.

1) Betreffs der Gleichberechticung des Quadrates mit anderen Mef-
vorrichtungen gibt zuten Aufsehlufs eine zu ihrer Zeit, Anfang des 16, Jahr-
hunderts, viel gebranchte Schrift von J. Stoefler und Ph. Weifs (Von
kiinstlicher Abmessung aller Grifie, cbhene oder niedere, in die Linge.
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sei jetzt ein Universalinstrument geworden, fiir zu weit-
gehend erachten. Ein solches stand bereits dem Altertum zur
Verfiigung?), aber die Mathematische Geographie hat anschei-
nend keinen Nutzen aus ihm gezogen. Und der spiteren Zeit
ging es ganz verloren, bis es unter der Agide der Regio-
montanschen Sahule seine Wiederauferstehung erlebte und
schlietilich als Theodolit die allgemeinste Anerkennung errang.

Il. Der Grundgedanke des Jakobsstabes.

Dieses Instrument ist, wie wir sehen werden, im 14, Jahr-
hundert entstanden; man kann in ihm mit Fug eine der wenigen
wissenschaftlichen Neuerungen erblicken, welche das Mittelalter
der Folgezeit hinterlies. Wie uns jedoch die Geschichte der
Erfindungen und Entdeckungen lehrt, tritt so gut wie niemals
ein neuer Gedanke so in die Welt, daB nicht gewisse Vor-
liiufer deutlich erkennbar wiiren, sobald man sich nach ihnen
umsieht. Diese allgemeine Regel stellt sich auch in unserem
Falle als durchaus zutreffend heraus. Griechen und Araber
besafien Hilfsmittel astronomischer Beobachtung, die

Breite, Hohe und Tiefe, Frankfurt a. M. s. a.; A. G. Kistner, Geschichte
der Mathematik, 1. Band, Gottingen 1796, S. 652 ff.). Es werden hier
Ouadrant, Astrolabium und Geometrisches Quadrat ziemlich unterschiedslos
verwendet; fir das letztere dient eine sonst anscheinend seltene Bezeich-
nung (.scala altimetrica® oder ,Me§leiter®).

1) Dies war die Dioptra des Heron von Alexandrien, nicht
zu verwechseln mit dem gleichnamigen Instrumente des Ptolemaeus,
von dem nachher zu sprechen sein wird, Das Universalinstrument hat
sehr eingehend studiert M. Cantor (Die romischen Agrimensoren usw.,
S. 20, 76; Vorlesungen usw., 1, 8. 356 ff), der es unentschieden lifit, ob
nicht Heron von dem iilteren Dicaearchus beeinflufit war. Einen
richtigen Einblick in das Wesen des Messingsverfahrens erhielt man
erst in neuerer Zeit ("Howros Hle2drdoems asol didxroas, iibers. von Vin-
cent und Venturi, Notices et Extraits des Manuserits de la Biblio-
théque Impdriale, XIX, 2, Paris 1858). Ein 4 Ellen langes Lineal mit
zwei senkrecht darauf angebrachten, durchlécherten Pliittchen drehte
sich frei um den Mittelpunkt einer horizontalen Kreisscheibe, ,und eine
vertikale Drehung war mit der Scheibe auf einem die ganze Vorrichtung
fragenden Fuflie ermoglicht.”
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tatsichlich keiner groenVervollkommnung bedurften,
um in den Jakobsstab iiberzugehen. Allein vollzogen
hat sich dieser Schritt, und das bleibt das makigebende Moment,
eben erst im spiteren Mittelalter.

Der blos auf praktische, d. h. chronologisch-astro-
logische Ziele abgestellten Himmelskunde der Babylonier
und der wesentlich die Physik des Kosmos zn fordern be-
stimmten, spekulativen Tiitigkeit der dlteren griechischen
Philosophen folgte das Zeitalter der exakten, lediglich
auf wissenschaftliche KErkenntnis gerichteten For-
schung, und als dessen ersten, zugleich jedoch einen der be-
deutendsten Vertreter sehen wir vor uns Budoxus ausCnidus?).
Leider wissen wir von ithm nur weniges, was als authentisch
zu bezeichnen wiire, allein es sind uns doch so viele zuver-
lissige Nachrichten aus spiiteren Jahren iiberliefert worden,
dati wir uns ein in der Hauptsache wohl korrektes Bild von
seinen Leistungen zu entwerfen imstande sind. Und da scheint
es zweifellos, dat Kudoxus die Beziehungen zwischen der
scheinbaren und wahren Grife eines scheibentorinig erschei-
nenden Weltkorpers und seiner Krddistanz richtig auffafite?).

1) Es gab auch noch einen zweiten, anniihernd gleichaltrigen, klein-
asiatischen Gelehrten dieses Namens, Budoxus aus Cyzicus, der sich
hauptsiichlich auf geographischem Gebiete betiitigt haben soll. Fiir seinen
Namensvetter steht uns eine sehr dankenswerte Programmabhandlung
zu Gebote: H. Kiinfberg, Der Astronom, Mathematiker und Geograph
Eudoxos von Knidos, 2. Teil, Dinkelsbiithl 1890. Zur Messung des
scheinbaren Durchmessers von Sonne und Mond griff Kudoxus, von dem
auch eine Schrift .yijs weofodos” verfaBt worden sein soll, wahrscheinlich
auf die chaldiiische Methode zuriick, die Auf- und Untergangszeiten an
Aquinoktialtagen wmittelst ciner Wasseruhr zu verfolgen. Ebenso han-
delten nochmals auch Cleomedes und Aristarvchus. Ersterer will
das Prinzip der Anwendung eines ,o0dooioyor” auf diesen Zweck den
Agyptern zuschreiben (Cleomedis de motu circulari corporum caelestium
libri duo, ed. H. Ziegler, Leipzig 1891, 8. 1358 ff.).

) Uber diesen gunzen Komplex von Untersuchungen ifubiert sich
in folgender Weise F. Hultseh (Posidonius iber die GroBe und Ent-
fernung der Sonne, Abhandlungen der K. Gesellschaft der Wissenschaften
zu Gottingen, Philol-Hist. KL, (2) 1. Band (1896}, S.1: ,Da die alten
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Wie er freilich im FKinzelfalle zu Werke ging, entzieht sich
unserer Kenntnis.

Um so festeren Boden haben wir unter den Fiifien bei
Beurteilung der Methode, deren sich Archimedes bediente,
um die Durchmesser der Sonnen- und Mondscheibe zu ermitteln.
Sein ,Arenarius®, dessen man gewdhnlich nur deshalb ge-
denkt, weil darin eine neue Zahlensystematik auseinander ge-
setzt wird, die auch vor der Schreibung der allergrifiten Zahlen
nicht zuriickzuschrecken braucht, geht nither auf die eben ge-
nannte Methode ein, auf die uns bisher von den Geschichts-
werken zu wenig Gewicht gelegt worden zu sein scheint?).
Aus dem unten, nach Heiberg, gegebenen Texte?) geht un-
mittelbar hervor, dati die instrumentelle Vorrichtung der Arche-

Astronomen bei ihren Beobachtungen lediglich auf die natiirliche Seh-
kraft des Auges angewiesen waren, so ist es nicht zu verwundern, dafh
ihnen die richtige Einsicht in die Groken und Entfernungen der Gestirne
verschlossen blieb. Dennoch haben sie Mittel und Wege gefunden, um
wenigstens iiber Grifie und Entfernung des Mondes und der Sonne Vor-
stellungen zu gewinnen, die sich mehr und mehr den wirklichen Ver-
hiiltnissen niiherten.*

1) Nicht trifft dies zu fiir A. G. Kiistner (Geschichte der Mathe-
matik, Gottingen 1796—1800, passim) und R. Wolf (Gesch. d. Astron.,
S. 169 ff).  Ersterer meint, dem Mathematiker, der die Vorschriften des
Archimedes einhielt, diirfe es allerdings nicht darauf ankommen, blind
zu werden. Uber eine geschichtlich sehr beachtenswerte Andeutung bei
Ramus s. u.

%) Archimedis Opera Omnuia cum commentariis Eutocii, ed. J. L. Hei-
berg, 2. Band, Leipzig 1881, S. 251 ff. ,Ttaque longa regula in pede per-
pendiculari posita, qui in ejusmodi loco collocatus est, unde sol oriens
conspicl posset, et cylindro parvo tornato et in regula posito perpendi-
culari statim post ortum solis, enm sol prope horizontem esset. et oculi
ex adverso eum intueri possent, regula adversus solem conversa est, et
oculus in extrema regula positus est; cylindrus autem in medio solis et
oculi positus soli officiebat. eylindrus igitur, qui ab oculo sensim remove-
batur, ubi paulolum solis in utrague parte eylindri adparere coepit. in-
hibitus est jam si oculus re vern ab uno puncto prospectaret, lineis ab
externa regula, quo loco oculus positus erat, cylindvum contingentibus
ductis angulus linels ita duetix comprehensus minor esset angulo, cui
sol aptatur verticem in oculo habenti, quin ex utraque parte cylindri
pars solis conspiciebatur.*
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typus des Jakobsstabes ist, und es mag auffallen, dieser
Tatsache noch so wenig Erwihnung getan zu sehen. Natiir-
lich kommt trigonometrische Rechnung nicht vor, die es im
3. vorchristlichen Jahrhundert noch nicht einmal in den An-
fingen gab, aber durch sinnreiche Schliisse, welche uns hier
weniger angehen, wird der scheinbare Diameter der Sonue,
d. h. der Winkel, unter dem sie ein Krdenbewohner sieht,
gleich }, eines rechten gefunden!). Wir haben in Fig. 3
das Bild vor uns, wie es sich der Syrakusaner
auf Grund seiner Beobachtungen gedacht hat.
Der Kreiszylinder @b wird auf der horizon-
talen Schiene, auf welcher er lotrecht aufsitzt,
so lange verschoben, bis das in £ befindliche
Auge genau itber ¢ und b weg die Endpunkte 1
und B des horizontalen Sonnendurchmessers
erblickt, so dat E.' und FE B Beriihrende
des Kreises werden. ¢, der Mittelpunkt von
ab, liegt dann mit £ und mit dem Sonnen-

E mittelpunkte € in einer geraden Linie. Es
Fig. 3. wiire sonach, wenn o der gesuchte Halbmesser

(=<XaFKe=<LbEec), ac =bec=p, c=¢q
gesetzt wird, angeniihert tang o = q:p. Auf diese Relation
werden wir wiederholt zuriickzukommen haben. Archimedes
war sich ibrigens dartiber klar, dal3 in Wirklichkeit o ein
wenig kleiner als < a Ee¢ sein miisse.

Von den antiken Astronomen haben Ptolemaeus und
Proclus das archimedische Problem ihrerseits in Angriff ge-
nommen. Ersterer tat es in einem Kapitel?), welches nach der
Verdeutschung von Manitius ,GrioBenbetrag der scheinbaren
Durchmesser der Sonne, des Mondes und des Schattens in den
Syzygien® iiherschrieben ist. Wasseruhren und von ihnen ab-

1) Schon die Alten setzten durchweg o - 900, so dafy eben 20 an

N 180 164
grofs erschien.

2) Almagestum, lib. V, cap. 14; Claudius Ptolemaeus, Handbuch der
Astronomie, deutsch von K. Manitius, 1. Band, Leipzig 1912, S. 305 f.
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hiingige Zeitmessungen, fithrt er aus, konnen zu keinem be-
friedigenden Ergebnis fithren. Wohl aber erzielt man ein
solches, wenn man die von Hipparch erfundene Dioptra
entsprechend anwendet. Ausfiihrlicher wird der Nutzen dieser
Dioptra, deren Verschiedenheit von derjenigen des Heron (s. 0.)
uns bekannt ist, von dem Kommentator Proclus dargelegt?);
nach beiden Autoren hat Hultsch?) die einschligigen Fragen
einer sorgfiltigen Priifung unterzogen. Er konstatiert zunichst,
dati das archimedische Resultat, so richtig auch der zu ihm
fiilhrende Weg war, gleichwohl an Genauigkeit das babylonische
nicht erreichte, soweit wir uns von diesem letzteren eine deut-
liche Vorstellung zu machen in der Lage sind®), und bemerkt
sodann, dafz wir von Proclus auch den Titel*) der von Hip-
parch dem Instrumente gewidmeten Abhandlung erfahren.
In Fig. 4 sehen wir die Dioptra vor uns, wie sie Proclus
zur Darstellung bringt. Auf einem linglichen und schmalen
rechteckigen Brette 4 B — wir behalten die griechischen Buch-

Fig. 4

1) I'roclus Diadochus, Hypotyposis astronomicarum positionum, ed.
Manitius, Leipzig 1899. Die zugehorige Figur ist nicht richtig, weil
Proclus nicht wie Archimedes, den horizontalen, sondern vielmehr
den vertikalen Scheibendurchmesser finden will. Unsere Zeichnung pafit
sich der Vorlage genau an.

2) Hultsch, Winkelmessungen durch die Hipparchische Dioptra, Ab-
handlungen zur Geschichte der Mathematik, 9. Heft, Leipzig 1899 (Can-
tor-Festschrift), S. 191 ff.

%) Als neuere Arbeiten iiber die Zeitrechnung des Zweistromlandes
sind namhaft zu machen: L. Ideler, i"ber die Sternkunde der Chaldier,
Abhandlungen der Berliner Akademie der Wissenschaften, Philol.-Hist.
KL, 1814/15, S. 214 ft.; Bilfinger, Die babylonische Doppelstunde, Stutt-
gart 1888, S. 21 ff,

4) Er lautete: IHoayparsla vér év xixheo eddeadr®.
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staben bei — ist eine mit Beibehaltung ihrer vertikalen Stel-
lung verschiebbare Platte angebracht, wiihrend eine feste,
parallele Platte nahe dem beim Beobachter befindlichen steht.
Das Sehloch 4 liegt in der vertikalen Mittellinie der festen
Platte, und i1hm entspricht das Sehloch 2 der Dbeweglichen
Platte, so dal also A4 Iff| 4 D verbleibt. ©1F ist der vertikale
Sonnendurchmesser, durch dessen unteren Rand [ die verlingerte
Gerade A1V beriihirend hindurchgeht. Die bewegliche Platte
wird so lange verschoben, bis der Sehstrahl?), der nach dem
oberen Sonnenrande @ gezogen ist, durch eine senkrecht iiber
E gelegene kleine Offnung 7 passiert. Wenn dann
y=<L K17 =arcO]
gesetzt wird, so ist. in der uns geliufigen Sprache ausgedriickt?),
tang y = tang(arc©OI) = K Z: A L.

Vergleicht man diese sofort aus der Figur hervorgehende
Formel mit den Angaben unseres dritten Abschnittes, so kann
man nicht umhin, mit aller Bestimmtheit ausznsprechen: Die
Dioptra der griechischen Astronomen klingt nicht
nur an den Jakobsstab an, ist nicht allein ein ver-
hesserungsfithiger Vorliiufer desselben, sondern es ist
dieser selbst.

Nach Hultsch (s. 0.) haben wir uns die bewegliche Platte
als mit Einschnitten versehen zu denken. Die Breite & der-
selben ist bei Proclus durch die Ungleichungen (in Daktylen)
> b < i bestimmt, und da ein Daktylos zwischen 18,5 und
21,9 mm zu setzen ist, so kann der obigen Ungleichung die
nachstehende substituiert werden: 13,9 mm < ) < 16,4 mm.
Der einer normalen Beobachtung anhaftende Fehler wird im
Mittel ungefihr 2 betragen haben. Ptolemaeus durfte den
zu erreichenden Genauigkeitsgrad sogar unterschiitzt haben.

1) Man hat sich dabel auch zu erinnern, dafs die griechische Physik
den Sehprozefi anders, als wir es tun, auffafite. Sie vertrat den Stand-
punkt der Betastungstheorie; der Sehstrahl ging vom Auge und nicht
vom Objekte aus, und das Schen selbst war ein Herumfiihlen an dem
betrachteten Gegenstande,
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Seine Nachfolger haben, den einzigen Proclus ausgenommen,
die Dioptra nicht weiter beachtet, und so verschwindet sie
dem Anscheine nach aus der Geschichte der die Beobachtung
und Messung pflegenden Disziplinen.

Allein wie auch in so vielen anderen Fillen ein neu auf-
tretendes Volk die Krbschaft der antiken Kulturvolker antrat,
so geschah dies auch diesmal. Allerdings liit uns das eigent-
lich wissenschaftliche Schrifttum der Araber im Stiche; sie,
denen man das erste groBziigig angelegte Kompendium der
astronomischen Beobachtungskunst?) zu danken hat, sind
nicht als Krben des Archimedes, Hipparch und Ptole-
maeus aufgetreten, aber immerhin ergibt sich, daf in ihrem
Bereiche der niimliche Gedanke Wurzel geschlagen hatte —
ob spontan, ob von auflen hereingetragen, das wird sich nicht
mehr entscheiden lassen. Eine gewisse Spur zwar deutete an,
daly auch Astronomen von Fach ein neuartiges Instrument fir
indirekte Winkelmessung gebraucht hiitten?). In einem bio-
graphischen Werkchen (,Tod der Vornehmen*) des [bn Chal-
likan wies Suter eine recht wohl in diesem Sinne zu inter-
pretierende Stelle nach. In Frage kommt die Lebensskizze des
Kamél Kd-Din, der als hoch geachteter Lehrer der Mathe-
matik gegen Ende des 12. Jahrhunderts in Arbela (Mosul am
Tigris) lebte. Hier ist die Rede von seinem Zeitgenossen Scha-

raf Ed-Din aus der -— bald nachher durch die Sternwarte
des Nasr Id-Din berihmt gewordenen — Stadt Tuas, und

dieser Mann soll gegolten haben als Erfinder eines Linear-
Astrolabiums, welches kurzweg Stab genannt wird. Bei
Sédillot fithrt es den Namen ,astrolabe lindaire ou baguette
de Tousi“, und es ward dortselbst die Zusage gegeben, dab
niheres dartiber an der Hand einer Pariser Handschrift (M.
S. 1148) mitgeteilt werden solle. Sonst wird das Instrument

1) Der Verfasser derselben war Abul Hassin aus Marokko. Wir
besitzen L. A. S¢dillots Bearbeitung: Traité des instraments astronomi-
ques des Arabes, Paris 1834—35.

2) H. Suter, Zur (feschichte des Jakobsstabes, Biblioth. Mathem.,
(2) 9. Band, S. 13 ff.
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von Dorn?') zwar zitiert, ohne dati jedoch das Zitat irgend eine
Kennzeichnung enthielte. Man kann verstehen, dali Suter an
den Jakobsstab dachte, doch bemerkt er selber, Guckin de
Slane, der Herausgeber des Ibn Challikan, teile diese An-
sicht nicht. Und auf denselben Standpunkt stellt er sich in
einer zweiten Note?). Carra De Vaux, der hervorragende
Orientalist, hat das von Sédillot gegebene, nicht aber ge-
haltene Versprechen eingelost und erkannt®), dali der ,Stab*
des Tusi nichts mit dem Jakobsstabe zu tun hat, dali er viel-
mehr nur emme Modifikation des Planisphiirs?) war, dessen
Mittagslinie er ersetzen sollte. Am hesten eignete sich die
neue Vorrichtung. die, wie Suter zeigt, niemals sehr zuver-
lissige Daten liefern konute, fiir die Messung der meridionalen
SonnenhShen. Die Verschiedenheit der beiden dem Wortlaute
nach leicht zu verwechselnden Beobachtungswerkzenge wird
allein schon durch den Umstand bezeugt, dali zu Scharaf
Ed-Dins .Stab“ notwendig auch ein Quadrant gehorte, dal
er folglich direkte und indirekte Messung voraussetzte.

Was die arabische Astronomie im engeren Sinne vermissen
lie3, das ersetzte ein Schwesterwissenszweig, die Nautik. Zwar
stammt die den besten Aufschlufz gewiihrende, uns hier an-
gehende Notiz aus einer sehr viel spiiteren Zeit, allein das
Buch, aus welchem sich diese Kunde schipfen Lilt, will nur
ein Sammelwerk sein, worin alles vereinigt ist, was damals,
als es verfait ward, an iilteren und neueren Errungenschaften

!y Dorn, Drei in der kaiserl. Bibliothek befindliche astronomischie
Instrumente mit arabischen Inschriften, St. Petersburg 1563.

2) H. Suter, Nochmals der Jakobsstaly, DBibl., Math., (2) 10. Band,
S, 131

3) Journal Asiatique, Mai-Juni-Heft 1895.

4) Die Worte Planisphiir und Astrolab werden nicht selten als iden-
tisch cebraucht. Es sollte eben das letztere zugleich die uns (s. 0.) be-
kannte Vorderseite eines fiir direkte Messung bestimmten Kreises bedeuten,
und das erstgenannte war eine stereographische Abbildung der wichtig-
sten Kreise der Himmelskugel (Wolf, Gesch. d. Astron., S.163), durch
welche einfache Aufgaben der Sphiirik ohne Zuhilfenalhme von Rechnung
gelost werden konnten.
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der islamitischen Navigationskunde iiberhaupt vorlag?).
Seidi ‘Ali Ben Honein war unter Suleiman dem GroBen
Kapudan Pascha (Admiral). Als schriftgelehrter Mann —
,Kahib i Rumi*, der rumelische Schreiber, war sein Bei-
name - - starb 1562 und hinterlief zwel in ihrer Art bedeu-
tende Werke, ein geographisches Lehrbuch (,Spiegel der Lin-
der) und den ,Seespiegel®, von dem bereits vor Jahrzehnten
v. Hammer-Purgstall einige Abschuitte iibersetzt?), und tiber
den die Gegenwart durch das Zusammenwirken eines Orient-
kenners (Bittner) und eines Geographen (Tomaschek) niihere
Nachrichten erhalten hat®). Das erste Kapitel triigt folgende
Uberschrift: ,Orientierung, Messung des Himmelskreises und
Berechnung der Sternhéhen®.

Die Polhdhen zu bestimmen, war damals wie jetzt eine
hochwichtige Aufgabe des Seespiegels. Seidi mifst den Winkel
nach ,Fingern“, d. h. es wird der rechte Arm ausgestreckt, so
dati er sich horizontal gegen den Meereshorizont im Meridiane
richtet, und dann sucht der Beobachter den Daumen so senk-
recht wie moglich zu stellen. Die Kulminationshthe des Polar-
sternes wird dann in Daumenlingen (,isha®) notiert. So
war wenigstens die hergebrachte Art und Weise, aber die ge-
schulten Seeleute sahen selbstverstiindlich ein, wie ungeniigend
dieses rohe Verfahren war, und ersetzten den Arm durch einen
Stab von 32 Zoll 2 Linien Liinge, an dessen Ende ein Grad-

1) Die christliche Wissenschaft ist nach Moglichkeit ausgeschlossen;

arabische, persische, indische und, soweit angiingig, tiirkische Berichte
haben den Stoff zu dem Werke des wiederholt gegen die Westvolker im
Kample gelegenen Seehelden geliefert. Vorzugsweise kommen Pilotbiicher
des Indischen Ozeans zur Geltung. .
2) v. Hammer-Purgstall, Extrait from the Mohit, Journal of the
Bengal Asiatic Society, 1834, S. 543 ff.; 1836, S. 441 ff.; 1837, S. 805 ff.;
1838, S. 767 fI. s sind wesentlich die auf Mathematische Geographie
beziiglichen Teile. FErginzungen zu dieser Ubertragung lieferte ein Auf-
satz von J. Prinsep in der gleichen Zeitschrift vom Jahre 1836 (On
Measurement of Arabic Quadrant).

3 M. Bittner-W. Tomaschek, Die topographischen Kapitel des
Indischen Seespiegels Mohit, Wien 1897.

Sitzungsb. d. math.-phys. Kl. Jahrg. 1919, 22
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bogen gleich { der Kreisperipherie angebracht war. In dieser
(estalt wiire das WinkelmeBinstrument also ebenso, wie das
vorbeschriebene, ein Mittelding zwischen einem solchen fiir
direkte und einem solchen fiir indirekte Messung gewesen. Das
fithlte man offenbar als unzweckmiiiig, und so ward wieder
auf das Prinzip des Hipparch zuriickgegriffen; da das ptole-
maeische Werk, dessen hohe Verehrung bei den Arabern all-
bekannt ist, den Anstof gegeben habe, ist nicht unmoglich,
aber keineswegs wahrscheinlich, da man es ja nur mit see-
miinnischer Praxis und nicht mit wissenschaftlicher Bestrebung
zu tun hat. ,Als drittes Glied des Instrumentes trat ein dritter,
am Visierpunkt beweglicher Stab hinzu, der bewegliche Radius,
dessen Richtung durch die Hohe des Biirengestirnes geregelt
wurde; zum Zwecke genauer Sicht wurde derselbe mit zwei
Absehen versehen. So entstand naturgemiits ein dreigliedriges
Instrument, der Vorliufer unseres .lulml_;stulges, dessen lrfin-
dung vielleicht persisch-arabischen Piloten zugeschrieben wer-
den darf. . . .*%) Diese nicht sehr klare Schilderung bedarf
wohl einer gewissen Umdeutung; dat} an dem niimlichen Lings-
stabe ein Gradbogen und dazu noch der Querstab angebracht
gewesen wiire, ist doch kaum anzunehmen, sondern es waren
dies zwel verschiedene Instrumente, deren eines zur direkten,
deren anderes zur indirekten Messung der Hohe des Polar-
sternes diente. Dieser letztere ward demnach von den See-
leuten noch mit dem Pole selbst verwechselt, was bei der ge-
ringen Genauigkeit, auf die es im gegebenen Falle ankam, ans-
reichen mochte. Wie man freilich die Umrechnung in Finger-
hohen annahm, ist nicht geniigend einleuchtend. Vermutlich
mit Recht wird die Miglichkeit ausgesprochen?), Marinus
Tyrius und ihin folgend Piolemaens seien durch unrichtiges
Verstehen des Begriffes der ,Fingerhihen* zu threr Verzeich-
nung der Insel Taprobane (Ceylon) verleitet worden.

Das merkwiirdigste nun ist gewis, daf ein solches Werk-
zeug noch bis in die neueste Zeit herein im Indischen Ozean seine

1) Bittner-Tomaschek a.a. O, S, 151
%) Ebenda, S. 20.
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bescheidene Rolle als Orientierungsmittel spielt. A. Schiicl,
der Ende 1918 in hohem Alter verstorbene, vielfach verdiente
Historiker der Nautik, berichtete 1892%), durch die Herren
Hiibbe und Liiders in Hamburg set dem dortigen Vélker-
kunde-Museum ein Exemplar des Hohenmessers zum Geschenke
gemacht worden, welches Kapitin Doher von der Kiiste
Koromandel (Ostseite des hindostanischen Dreteckes) mitge-
bracht hatte. Ein rechteckiges Holzplittchen ist im Mittel-
punkte durchlocht, und durch diese Offaung ist eine diinne
Schnur mit 16 Knoten gezogen. Mit deren Hilfe soll die Pol-
hohe von 160 Orten, die tabellarisch gebucht sind, ermittelt
werden, d. h. der Pilot findet nach seiner Art die Breite des
Punktes, an dem er sich gerade befindet, und sucht in seiner
Tabelle den Ort, dem er hinlinglich nahe gekommen zu sein
glaubt. Tn Fig. 5 soll ¢ das Auge,
A D eine durch das Loch I gezogene
Senkrechte sein, so da A B = BD
wird. B O ist die Linge der Schnur,
AD:DC = tang (L 4 C B). Inso-
fern ist ein Fortschritt zu bemerken,
als nicht mehr, wie frither, die Meri- Fig. 5
dianhthe des Polarsternes gemessen,
sondern der Moment seiner grifiten azimutalen Abweichung
vom Meridian abgewartet wird.

Spiiter i1st Schiick noch ausfiihrlicher auf die Sache zu-

riickgekommen?). Im Jahre 1554, als der MohiAt entstand, taucht

1) Schiick, Ein altes indisches und arabisches Instrument zum Be-
stimmen der Polhihe, Ausland, 65. Band, S. 814,

2} Schiiek, Der Jakobsstab, Minchen 1896 (Sonderalbdruck aus
dem Jahresbericht der Geographischen Gesellschaft in Miinchen 1894/95),
S, 130 ff. Diese Monographie kann als Muster einer geschichtlichen Ar-
beit gelten, doch beginnt sie erst mit der Erfindung des den bekannten
Namen tragenden Instrumentes und verzichtet auf dessen Vorgeschichte,
die fiir uns hier im Vordergrunde steht. Nur chronologisch kommt auch
das Verfahren der Indienfahrer zur Besprechung, welches wir vorauszu-
nehmen genitigt waren, um die Basis klarzustellen, auf welcher sich die

sozusagen offizielle Erfindung von 1542 vollzog.
22*
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fiir das arabisch-indische Werkzeug der Name Kamal zuerst
auf?), allein es kann kaum einem Zweifel unterliegen, dafi die
Methode, wenn man diese Bezeichnung auf eine ziemlich rohe
Empirie anwenden will, weit iilter ist und stark ins Mittelalter
zuriickgreift. Ist es doch bekannt, mit welcher Zihigkeit Leute
der Praxis an Regeln festhalten, deren eigentlicher Sinn sich
ihnen verbirgt, von denen sie jedoch zu wissen vermeinen, sie
hiitten sich als gut und niitzlich von Generation zu Generation
fortgeptianzt. Den Abendlindern wurde erst ganz am Schlusse
des 15. Jahrhunderts eine nur sehr schattenhafte Kunde von
dieser Beobachtungsart, und sie haben offensichtlich damit nichts
rechtes anzufangen gewult. Der arabische Lotse niimlich, wel-
chem der Sultan von Melinde die Geleitung der Ixpedition
Vasco da Gamas an die indische Westkiiste anvertraut hatte
(1498), zeigte den Portugiesen, wie er seine Besteckaufnahme
nach landesiiblicher Weise vorzunehmen pflege, und erregte da-
durch ihr Erstaunen. Die Berichte der Kuropiier waren aber so
undarchsichtig, dali Breusing?®), der vor Schiicks Auftreten
etfrigste Historiker der Seefahrtskunde, an das ptolemaeische
Triquetrum (s. 0. S. 300) dachte. Verschiedene Autoren?®) klei-

) Ob dieses Wort irgendwie an jenen Kamal Ed-Din erinnern
soll, dessen oben (8. 313) Erwilnung getan ward, miissen wir hier dabin-
gestellt sein lassen. Unmbglich wiire es eben nicht, denn von Mosul
bis Basra, einem der meistbesuchten Hiifen des orientalischen Mittel-
alters, ist auf dem Tigris kein allzu weiter Weg, und dafi gerade der
Persische Meerbusen besonders belebt von Fahrzeugen war, kann auch
als sicher gelten,

2) A. Breusing, Die nautischen Instrumente bis zur Erfindung des
Spiegelsextanten, Bremen 1290, S.36; Im wesentlichen eine Rekapitu-
lation frither ausgesprochener und lange fiir mafigebend gehaltener An-
sichten (Zur f(zeschichte der Geographie, Regiomontanus, Martin
Behaim und der Jakobsstab, Zeitschrift der Gesellschaft fir Erdkunde
zu Berlin, 1869, S, 97 fI.}. Unser niichster Abschnitt wird der Breusing-
schen Namen-Kombination nitherzutreten Ursache haben.

3) So D. Kopke-A. da Costa Paiva, Roteiro da Viagem que fez
Vasco da Gama en 1497, Oporto 1638, 8. 28. Das fiir die Entdeckungs-
geschichte wichtige Sammelwerk ,Paesi novamente retrovati® (Vicenza
1507, Iib. H, cap. 58), eine italienische l"il)erfrugung portugiesiicher Vor-
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deten die Mitteilung des Kingeborenen so ein, daf3 sie sagten,
die Schiffer hitten Kompasse, hilzerne Quadranten und Segel-
anweisungen genuesischen Musters () besessen, und erst hun-
dert Jahre spiiter fand Crescentio?), der anscheinend selbst
Erfahrungen gesammelt hatte, den richtigen Ausdruck (,con il
fino in nodi conforme I usano i Mori nell' India“). s soll
spiter auf diese Frage zuriickgekommen werden, wenn wir uns
mit der bewufiten nautischen Anwendung des Instrumentes zu
beschiiftigen haben, welches den von den arabischen Seeleuten
nur halb unbewulit angestreckten Zweck mit vollem wissen-
schaftlichen Verstindnis zu erfiillen bestimmt war.

. Levi Ben Gerschom und Regiomontanus.

Die Wissenschaftsgeschichte hat nicht selten die Tatsache
zu registrieren, dafy eine Neuerung, wie man zu sagen pflegt,
in der Luft lag, daf alle Vorbedingungen fiir ihr Auftreten

ot

gegeben waren, und daf man sich eher wundern muk, weil
ihr Erscheinen trotzdemn so lange auf sich warten lies. Hier-
her gehort auch das HohenmeBinstrument, welches im Laufe
der Zeiten mit einer tippigen Fiille abweichender Bezeichnungen
gekennzeichnet wurde, als Jakobsstab dagegen sich wohl am
meisten in der Fachliteratur eingebiirgert hat?). Man kann

lagen, spricht sich ithnlich aus; ebenda (cap. 61) nennt der Jude Gaspar
,Quadranten aus Holz*.

) Schiick, Der Jakobsstab, S. 131; B. Crescentio, Nautica Medi-
terranea, Venedig 1607, S. 155.

’} Die Entstehung des sonderbaren Ausdruckes dirfte Stein-
schneider (Miszellen zur Geschichte der Mathematik, Bibl. Mathem.,
(2) 3. Band, S. 36 1f.) richtig gedeutet haben, indem er sich auf Genesis,
lib. 80, V. 37 beruft. Enestrom bemerkt hiezn, dafy schon J. Bartsch,
Keplers Schwiegersohn, auf die dort geschilderte Schlauleit des Erz-
vaters Jukob hingewiesen habe (Planisphaerinm stellatum, Niirnberg 1692,
8.96), und dafs auch der Wiirttemberger Schickard spountan auf dieselbe
Hypothese verfallen sei (W. Schickard sen., Astroscopium nunc denuo
in usum reipublicae literariac locupletius recusum, ed. W. Schickard jun,,
Stutteart- Leipzig 1698, S. 55 f£.).  Zweifellos tritft diese Iypothese weit
eher den Nagel auf den Kopt, als die nenerdings von Cohn — in seiner



320 S. Giinther

fiir ihn die nachstehende Reihe von Namen anfiibren!): Ba-
lestilha (portugiesisch), Baculo de Santiago oder Bale-
strilla oder Cruz geometrica (spanisch), Baton astrono-
mique oder Fleche (franzisisch), Crofy Staff (englisch),
Graedboog (hollindisch), Gradstock, Hammer (deutsch);
aber auch als Radius astronomicus, als Radius geometricus,
als Hadius visorius kommt er in deutschen Schriften vor. Die
apodiktische Behauptung Delambres?), er sei arabischen Ur-
sprunges, ist in dieser Form, wie wir wissen, unzutreffend; in
Wirklichkeit war die Provence sein Vaterland.

Vielleicht war diese Gegend im 14. Jahrhundert, als
Avignon den Mittelpunkt der romisch-christlichen Welt dar-
stellte, ganz besonders dazu geeignet, wissenschaftliche An-
regungen, die aus verschiedenen Gegenden stammten, zusammen-
zufassen und weiter auszagestalten. Noch war in Spanien,
obwohl die arabische Herrschaft schon betriichtlich zuriick-
gedriingt erschien, ein lebhaftes geistiges Leben nicht erloschen;
der Handel Frankreichs und Deutschlands mit Lyon und Mar-
seille war sehr lebhaft; und in dieser grofien Seestadt ver-
kehrten auch Minner, die mit den Fahrten nicht blos im
Mittellindischen, sondern auch im Indischen Meere wohl ver-
traut sein mochten. Zumal fiir einen geistig hochstehenden,
das gelehrte Riistzeug des Zeitalters voll beherrschenden Is-
raeliten war die Gelegenheit gegeben, das Wissen des Alter-
tums mit den praktischen Erfahrungen der Gegenwart zu ver-
einigen. Und ein solcher Mann ist Levi Ben Gerschom (oder
Gerson) gewesen, der seit dreiliig Jahren als tatsiichlicher

spiter zu besprechenden Rezension der Schriften Bensaudes - auf-
gestellte. Thm zufolge wiire an das Kreuz zu denken, welehes die nach
San Jago de Compostella in Spanien wallfabrenden Pilger trugen, und
welches wieder auf den im Volksmunde so zubenannten ,Jakobsstab*
der drei Sterne 0, ¢, £ im Giirtel des Sternbildes Orion zuriickweise.

1) Kinige, aber keineswegs alle Bezeichnungen findet man angefilnd
bei O. Peschel-S. Ruge, Geschichte der Erdkunde bis auf A.v. Hom-
boldt und C. Ritter, Miinchen 1877.

%} Delambre, Histoire de I'Astronomie au moyen-age, Paris 1819,
5. 284,
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Erfinder des Jakobsstabes anerkannt ist!). Als eine polyhisto-
risch angelegte Natur war er vorher bereits bekannt?); seine
Hauptleistung soll uns nunmehr beschiftigen.

Uber ihn liegt eine griindliche Monographie Stein-
schneiders®) vor, die jedoch, wie erwiihnt, gerade diesen
Punkt noch nicht zu beriicksichtigen in der Lage war. Levi,
der wohl auch als Leo Hebraeus?), Leo Judaeus und Ger-

1) Vgl. S. Giinther, Die erste Anwendung des Jakobsstabes zur
seographischen Ortsbestimmung, Bibl. Math., (2) 4. Band, S. 73 ff.

?) Ehen mit Riicksicht auf seine Vielseitigkeit und sein Erfinder-
talent schreibt von ihm der konsequente Gegner der Sterndeuterei Pico
von Mirandola (Disputatio in Astrologiam Divinatricem, Bologna 1496,
lib. X, cap. 8: ,LeoHebraeus vir insignis et celeber mathematicus, quasi
veteribus parum fidens, excogitavit novum instrumentum, cujus vidimus
canones, mathematien subtilitate praecellentes®. Auf diese Regeln kom-
men wir noch zu sprechen. In Deutschland haben, wie Th. v. Murr
(Notitia trium codicum autographorum Johannis Regiomontani, Nirn-
berg 1881, S. 11 ff.) bemerkt, Kepler und Weidler schon des ,Sepher
Tegunoch® Levis gedacht. Der Nirnberger Historiker hiilt Levi fiir
cinen Spanier, und dieser Irrtum hat sich dann bis in die jiingste Ver-
cangenheit fortgepflanzt.

%) Steinschneider, Levi ben Gerson (oder Gerschom), Allge-
nieine Enzyklopiidie der Wissenschaften und Kiinste (von Ersch und
Gruber), 2. Sektion, 38. Teil, Leipzig 1885, S. 370 ff. Der Autor beruft
sich auch auf eine einschliigice Notiz des Firsten B. Boncompagni,
Atti dell” Aceademia (Pontificia) dei Nuovi Lincei, 1863, S. 741ff. Auf
Steinschneider stiitzt sich selbstverstiindlich grofienteils die lesenswerte
Schrift von J. Carlebach (levi ben Gerson als Mathematiker, ein Bei-
trag zur Geschichte der Mathematik bei den Juden, Berlin 1910), wo
inshesondere auch daran erinnert wird, daB Levi als Begriinder der ele-
mentaren Kombinationslehre anzuerkennen sei, Wir wollen auch nicht
vergessen, dals bei ihm zuerst der Gedanke erwachte, die Ablesung am
Limbus in dem Sinne zu verbessern, wie dies nachmals durch Nonius
und Tycho Brahein umfassender Weire durchgefithrt wurde (W. Lithrs,
ein Beitrag zur Geschichte der Transversalteilungen und des ,Nonius®,
Zeitschrift fiir Vermessungswesen, 1910, Heft 7, 8, 9).

4} Ungewify ist es, ob Lievi in spiiteren Tebensjahren zum Christen-
tum iibertrat und den Namen Leo empfing, oder ob da blof, was wahr-
scheinlicher, eine willkiirliche Latinisierung des Vornamens platzgegrifien
hat.  Jedenfalls triigt die Ingolstiidter Huandschrift die Aufschrift: [Et
hie tractatus fuit translatus de Hebraeo in Latinum anno Christi 1342,
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sonides in ‘der Literatur auftritt, war 1287 oder 1288 in dem
zwischen Avignon und Orange gelegenen Stiidtchen Bagnolos?)
geboren und starh 1344; sein Leben spielte sich auf dem
kleinen Raume ab, der soeben umschrieben ward. Iir war
Philosoph, Arzt, Astronom, selbstverstindlich mit besonderer
Hinneigung zur Astrologie. Ob er Latein verstand, ist unge-
wik; woll aber war er des Arabischen miichtig und iibersetzte
viele in dieser Sprache abgefafite Biicher in die eigene, die
hebriische. Handschriftlich gibt es von ihm mehrere Bibel-
kommentare, talmudistische Erliuterungen, Sonnen- und Mond-
tafeln, mathematische uud optische Traktate®), Prognostika
und philosophische Betrachtungen?®). Als Astronom war er ein
Gegner des Alpetragius, sonach jedenfalls ein Anhiinger des
Ptolemaeus. Sein bedeutendstes Werk war , Der Entschleierer
der Geheimnisse* (revelator secretorum), von welchem in Paris
drei Kodizes existieren (Nr. 724 und 725 vollstiindig; ein wei-
teres Manuskript nur in Bruchstiicken). Als Steinschnetder
dieses niederschrieb, konnte er noch keine Kenntnis haben von
dem sehr bald nachher wahrgenommenen Umstande, dali ein
Student der Universitiit Ingolstadt sich i Jahre 1610 einen
Sammelband angelegt hatte (Cod. lat. Monac. 8089), worin
neben den ,Conclusiones (Geometricac* des Levi auch ein Be-
standteil des ,Relevator* handschriftlich und mit Federzeich-
nungen enthalten ist, niimlich das uns hier angehende siebente

Pontificatu domini Clementis Papae VI. anno primo®. Im folgenden
Jahre ist (s. 0.) Levi verstorhen.

1} Die Ortschaft liegt somit nicht, wie lange geglaubt ward, in
Katalonien; sie gehiort zum Departement Gard, zum Arrondissement Uzés.

2) Levi hatte dus Prinzip der Dunkelkammer wabrscheinlich zu-
erst erkannt, obwohl man die Idee derselben auch bei Alhazen (Ibn
Haitham) vorgebildet aufzeigen kaun, von dem sie dann auf G. Porta
und D. Barbaro iiberging und fiir die Praxis verwertet ward (P. Liese-
gang, Vom Geisterspiegel znm Kino, Disseldorf 1918).  Desgleichen ist
beizuziehen eine neue Abhandlung von Liesegang (Die Kamera obscura
bei Porta, Mitteilungen zur Geschichte der Medizin und der Nuatur-
wissenschaften, Heft 80/81, 1919, S. 1 ff).

3) Vel J. Weil, Philosophie réligicuse de Levi hen Gerson, Paris 1568.
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Kapitel: ,Structura Baculi Jacob, ex libro manuscripto“. Dessen
Anfang, schon frither erwiihntermafen vom Schreiber dieser
Zeilen veriffentlicht, geben wir seines hohen allgemeinen In-
teresses halber hier nochmals wieder.

,Fiat baculus unus cum superficiebus planis, et rectis, in
uno capite illius ponatur una tabula quae aequaliter sit cor-
nuta cujus alterutrum cornu experientiae tempore sit in alter-
utrum oculum collectum, et fiant in hoc tabulae diversarum
quantitabum perforatae in medio, superficies rectas habentes,
per quae foramina intrare possit baculus ante dictus, et sit
altitudo earum super baculum aliquantulum depressior altitu-
dine oculi, et duae earum simul ponantur in baculo uno latere
inaequales, ita quod minor sit propinquior oculo, et ambae
super baculum faciant angulos rectos, et sint parallelae. .. .©
In diesem Sinne soll die scheinbare (angulare) Entfernung
zweier Sterne gemessen werden (cap. 1X heifit: ,Usus hujus
instrumenti ad distantias Stellarum“). Dali Levi seinen Stab
auch den niimlichen Messungen diensthar zu machen bereit
war, fiir welche das antike Analogon desselben bestimmt war,
bekundet die Fassung von Kap. XIII: | Altitudinem Solis, Lunae
et aliorum Siderum, eorum Diametrum, et loca; latitudinem
cujuslibet stellae; item horas diurnas, et nocturnas beneficio
hujus instrumenti indagare“?). Weiterhin wird der Gebrauch
des Planisphiirs (s. o. 8. 303) fiir die Behandlung sphiirischer
Aufgaben auseinandergesetzt, wie man denn {iberhaupt die
ganze Schrift als ein Kompendium der Sphirik zu be-
zeichnen ein Recht hiitte.

In Fig. 6 geben wir den Jakobsstab Levis wieder, wie
Curtze sein Wesen nach der soeben mitgeteilten Original-
beschreibung sich zurecht gelegt hatte!). Die beiden senkrecht
zum Liingsstabe angebrachten, in .1 und B perforierten Tiifel-
chen tragen die Fortsitze (.cornua®) €, und C,, D, und D,.

1) Schitek (a. a. O., S.108) denkt sich anf das Schubplitichen
Spitzen als ,Horner* aufgesetzt, um die Sterne moglichst scharf anvi-
sieren zn konnen. In der Tat wiithlte auch Regiomontan (s. u. S. 327)
zugespitzte Stibe, die er auf dem Hauptstabe hin- und herschob.
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Gemessen soll der Hauptkreisbogen zwischen den Sternen S|
und S, werden. Das Auge'’) bei O blickt nach den beiden
Sternen, die beziiglich mit ¢/;, D; und C,, D, in gerader Linie
liegen. Dann gelten fiir <¢' S; 0S8, = a die beiden Formeln?):

7] A (/’1 Iff)l

sin o = - = :
2 V40 + ac: VBO*+ BD
Die Tangentenrechnuung
kannte Levi noch nicht,
was einigermafien wunder-
nehmen michte, wenn es
sich so verhiilt, dali 1thm
das gelehrte Wissen der
spanischen Mauren zu Ge-
\/ bote stand; es liit sich
S indessen nicht leugnen, dafs
die Westaraber nicht alle
die Fortschritte kannten
und verwerteten, welche bel den Ostarabern gemacht worden
waren. Um so besser wufite Levi Bescheid mit der Sinus-

1) Daf O nicht hart am Stabende liegen kann, wufite der Beobachter
recht wohl. Deshalb mufi der Fehler ausgeglichen werden (,Cap. XIV.
Cautelae quaedam adhibentur, ne Error committatur in usu hujus in-
strumenti®),

S,

Fig. 6

2) Selbstredend wiire nur ein einziger Querstaly unentbehrlich,
Werden aber zwel solehe Stibe verwendet, so wird die Gesichtslinie nach
dem Sterne genauer werden, und zudem hat man den Vorteil, daB die

. . L. .
eine der bhetlen Formeln fiir sin 5 2UT Kontrolle der anderen dient.

Curtze war allerdings der Meinung, der kleinere Querstab habe ledig-
lich zur Beseitizung des Augenfehlers dienen sollen, allein es scheint,
da auch die Folgezeit mehrere Stithe anwandte, die obige Auffussung
manches fiir sich zu haben. So hielt ersterer auch dafiir, das Wort
~gehdrnt® beziehe sich blos auf die Okularplatte, um den Stab bequem
ans Auge legen zu konnen; das ist gewifs zutreffend, doch wird dadurch
nicht ansgeschlossen, dafi eine solche Gestalt auch bei den anderen Platten
das Anvisieren erleichterte; Levi setzte je nach den Umstiinden, unter
denen er beobachtete, sechs verschiedene Querstiibe aufier (', auf,
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rechnung?t); es wird von ihm, einer Angabe v. Braunmiihls
zufolge?), erstmalig der Sinussatz der ebenen Trigonometrie
in klarer Wortfassung formuliert.

Stellen wir nun die Frage, ob der siidfranzosische Jude
einer ganz neuen Krfindung sich rithmen durfte, oder ob von
anderer Seite ithm bereits derart vorgearbeitet war, dafs es nur
noch auf die Einsetzung eines Schlufisteines in ein nahezu
fertiges Gebiiude ankam, so diirfen wir sagen:

Gersonides mufBite seiner ganzen Bildung nach mit
dem ,Almagest* des Ptolemaeus hekannt sein, und er
konnte sehr leicht auch davou wissen, dab eine Gruppe
von Sceleuten zur Hohenmessung auf dem Meere eine
Vorrichtung verwandte, welche bei aller Unvoll-
kommenheit grundsitzlich mit der Dioptra des Hip-
parch iibereinstimmte. Bel solcher Sachlage mufte
sich das Instrument, weches ,zur Kntschleierung der
Geheimnisse® ausersehen war, ganz von selbst ergeben.
Als einziges selbstiindiges, allerdings aber nicht zu
unterschitzendes Verdienst bleibt das librig, dali Levi
sich nicht mehr engherzig an die Verwendung seiner
Stibeverbindung in der Meridian- oder doch in einer
Vertikalebene hielt, sondern das Problem der sphi-
rischen Distanzmessung in voller Allgemeinheit stellte
und loste. Aus der zweiten Hilfte des 15. Jahrhunderts liegt
— vor Regiomontan — kein Beleg fiir diec Annahme vor,
Levis Erfindung sei in weitere Kreise durchgedrungen. Man
miifite denn als eine historische Tatsache die in Walter Scotts
Roman ,Quentin Durward® zu findende Notiz gelten lassen
wollen, Konig Ludwig XI. von Frankreich habe seinem Hof-
astrologen einen Jakobsstab von Silber machen lassen.

1) Das erhellt auch aus den Kapitelaufschriften: ,Cap. lII. De Di-.
visione Orbium, et Sphaerarum; Item quid dicatur arcus? quid Sinus,
et quid Sagitta? Cap. IV. Declaratio Tabularum Sinuum.® Die Sagitta
ist soviel wie der Sinusversus.

%) A. v. Braunmiihl, Vorlesungen iiber Geschichte der Trigono-
metrie, 1. Teil, Leipzig 1900, S. 104 ft.
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Ein moderner Leser konnte ja Anstoly daran zu nchmen
geneigt sein, dali der mittelalterliche Erfinder ganz und gar
keine Notiz von seinen Vorgiiugern nimmt, so dafi, wer die
Vorgeschichte des Instrumentes nicht niiher kennt, an dessen
spontaner Entstehung zu zweifeln keinen Grund hat. Der
Begriff der Prioritit und ihrer pflichtmiiiigen An-
erkennung ist jedoch eine Errungenschaft der Neu-
zeit. Erst sehr allmihlich bat er sich in den gelehrten Kreisen
durchgesetzt, und wir haben gleich nachher noch auf einen
richtigen Plagiatfall Bezug zu nehmen, der schwerlich selbst
dann, wenn er bekannt geworden wiire, Aufsehen erregt und
Verurteilung gefunden haben wiirde.

Der Mann, welcher der Verwertung des Jakobsstabes in
der gesamten Sternkunde, nicht blos in der Astronomischen
Geographie, die Bahn brach, war der grolie Reformator Jo-
hannes Regiomontanus (Miiller aus Kénigsherg in Iranken,
1436—1476). Da sein hierauf beziigliches Werk im Drucke
erschien, so lag es nahe genug, dafi man ihn, der eines Vor-
liufers nicht gedachte, als den Erfinder ansprach, wie dies
vielleicht zuerst durch den beriihmten Porfugiesen Nunes
(Nontus)') und spiiterhin von fast allen Schriftstellern, mit
besonderer Energie zuletzt von Breusing (s. o. S.318) ge-
schehen ist. Doch ist zwischen Levi und Regiomontan noch
eine Etappe zu bemerken; man kann feststellen, daly der Jakobs-
stab schon frither, in den vierziger Jahren des 15. Jahrhunderts,
auch fiir die Aufgaben des Feldmessers verwendet worden ist*).
Jedenfalls hat der Niirnberger Gelehrte als der erste das In-
strument einem Zwecke dienstbar gemacht, welcher bis dahin

1) Nonius, De regulis et instrumentis, Coimbra 1546, 1ib. 11, cap. 6;
Opera cuncta, Basel 15866, S. 73 fI.

?) Ein Franziskaner Theodorieh Ruffi gibt in einer zwischen
1445 und 1450 zusammengestellten Handschrift {Cod. lat. Monaec. 11067)
eine Anweisung

a, wie der ,baculus geometricus alias baculuy Jacob® zur

Messung linearer Entfernungen und vertikaler Abstiinde nutzbar gemacht
werden kann (Ginther, Die Erfindung des Baenlns Geometricus, Bi-
bliotheea Mathematica, (1) 1885, 3. 137 {I.; Schiick, a. a. O, 8. 104).
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ganz auferhalb des Gesichtskreises der mit jenem umgehenden
Astronomen und Praktiker gelegen war.

Regiomontan ist auch der Begriinder der Kometen-
astronomie; er war der erste, der die Beschiiftigung mit den
Schweifsternen, welche seit Aristoteles als Gebhilde der sub-
lunaren Welt angesehen wurden, aus der niedrigen Sphire
blofier Spekulationen und Triumereien zu einer selbstindigen
wissenschaftlichen Spezialdisziplin erhob. Seine Kometenschrift
ist allerdings erst lange nach seinem Scheiden zum Drucke
befordert worden'), mufs jedoch schon frither hekannt gewor-
den sein. Kr legte Gewicht darauf, die {scheinbaren) Grilen-
verhiiltnisse eines im Jahre 1471 erschienenen groben Kometen
zu ermitteln, und hiezu konnte nur ein Mefiwerkzeug gebraucht
werden, welches sich mit einer beliebigen Ebene 1m Raume
zur Deckung bringen lief®). Der Liingsstab war in 1300 gleiche
Teile geteilt, und von diesen gingen 210 auf die Volvella.
Die bertthmte ,Tabula foecunda®, deren Berechnung zu Regio-
montans Hauptverdiensten um reine und angewandte Mathe-
matik gehort, wurde nach Wolfs Ansicht nicht fiir die Aus-
wertung der Beobachtungen beniitzt, weil ja nicht der halbe.
sondern der ganze Winkel angestrebt worden sei. allein das
diirfte doch kaum zutreffen, und wir stimmen in diesem Punkte
mehr Breusing (s. 0.) zu, wenn er sagt, gerade hier habe
sich die neue ,fruchtbare®, d. h. Tangententafel besonders gut
bewiihren kionnen. Ubrigens hekundete der Jakobsstab seine
Verwendbarkeit auch bei der Bestimmung der Entfernungen
zwischen Planeten und Fixsternen, wie nachstehendes Beispiel
erkennen lifit%): 1471 Die 9 Septembris mane Mars ab hu-
mero dextro Orionis 210:674, a Capite Gemini praeced. et
septentr. 210:662“. Wie wir erfuhren, hatte ja schon Leo

'} Regiomontanus, De cometae magnitudine longitudineque aede
loco ejus vero problemata XVI, ed. J. Schoener, Niirnberg 1531.

2y Vel dazu R. Wolf, Gesch. d. Astron., S. 125 ff.

3) Vgl. auch Regiomontanus-Schoener (Schonerus). a. a. O.,
problema IX.
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Messungen dieser Art auf sein Programm gesetst, aber erst
Regiomoutan hat sie tatsiichlich vorgenommen.

Da erhebt sich nun ganz von selbst die Frage: Wulite
er etwas von seinem Vorliufer, oder ist er ganz aus eigener
Kraft auf so wesentliche Verbesserungen der Instrumental-

technik verfallen® Nun, es stellt sich — wir Angehorige
einer neuen Zeit und Anhiinger einer vervollkommneten litera-
rischen Ethik miissen sagen leider — als Tatsache heraus:

Der geniale Mann, dem die Wissenschatt so viel ver-
dankt, und der es gewill nicht notig gehabt hiitte,
sich mit fremden Federn zu schmiicken, war ein Pla-
giator?!). Ohue von der Streitfrage, um die es sich in diesem
Ifalle handeln kann, Kenntnis zu haben, ganz unabhiingig und
objektiv hat der Niirnberger Archivbeamte Petz bei seinen
Untersuchungen ither die grolie und zu einem erheblichen Teile
verschleuderte Bibliothek J. Miillers die Wahrnehmung ge-
macht?), daks dieser die Schrift Levis nicht etwa nur gekannt,
sondern selbst besessen hat. Der Katalog, den der Schiiler,
Gehilfe und Freund des 1475 aus Nirnberg nach Rom ge-
wanderten und dort sehr bald verstorbenen Astronomen iiber
dessen hinterlassenc DBiicherschiitze ausgearbeitet hat, und der
gliicklicherweise aut uns gekommen ist, verzeichnet unter den
Autoren ganz unzweideutig den ,Leo de Baneolis“. Damit
ist der Nachweis erbracht, dak dem Regiomontanus das

) Hieriiber iinfierte sich der Verf. seinerzeit (1903) in einem Vor-
trage, den er in Rom auf dem Internationalen Historischen Kongresse
hielt, und der von keiner Seite aus dem Kreise der Zuhorer Widerspruch
erfuhr. Vgl 3. Giinther, Lo sviluppo del celebre strumento astrono-
mico-geodetico chinmato .Jakobsstab® ovvero .radius astronomicus®,
Atti del Congresso Internazionale di Science Storiche, 12. Band, Rom
1904, S. 187 ff. Wie frither angedeutet, haftet einemn Plagiate des aus-
gehenden Mittelalters nicht jener owindse Belgeschnnek an, der nach
unsever jetzigen Auffassung damit verbunden ist, weil eben iiltere Arbeiten
ala Gemeingut gelten — voralh dann, wenn etwa, wie hier der Fall. ge-
wisse Verbesserungen nicht in Abrede zu stellen waren,

2) J. Petz, Mitteilungen des Vereines fiir Geschichte Niirnbergs,

7. Heft, S. 123,
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Verdienst zuerkannt werden muf, den Jakobsstab umfassender
angewandt und der Nachwelt als ein Instrument von hoher
Brauchbarkeit iiberliefert zu haben; Irfinder desselben da-
gegen, wie Breusing?) meinte und mit der an ihm erprobten
Zihigkeit immer wieder betonte, ist er nicht gewesen.

IV. Der Jakobsstab im Entdeckungszeitalter.

Um die Zeit, in deren Spielraum sich der vorige Ab-
schnitt bewegt, hatte sich bei den beiden iberischen Na-
tionen die gewaltige Bewegung durchzuringen begonnen, fiir
welche die Bezeichnung Ara der Entdeckungen herrschend
geworden ist?). Fir die Kapitine und Steuerleute, welche
withrend der fruchtbaren Schaffensperiode Heinrichs des See-
fahrers und gegen Knde des 15. Jahrhunderts im Gefolge
Coldns und Vasco da Gamas titig waren, stand die Not-
wendigkelt, zutreffende Bestimmungen der geographischen
Breite zu erhalten, im Vordergrunde, wiihrend ernsthafte Be-
mithung um die Meereslinge freilich noch lange ein frommer
Wunsch bleiben mufite. Dafi die Geschichtschreibung auf diesem
Arbeitsfelde es nicht an sich hat fehlen lassen, ist bekaunt,
und da der Jakobsstab schon erfunden war, so lag die Frage
ungemein nahe, ob derselbe bereits bei den Fahrten,
welche nach Westafrika, Westindien und Hindostan
gerichtet waren, seine Rolle gespielt habe. Die Ver-
mutung, es mige sich so verhalten haben, lag an sich nahe,
denn der grolie Vorzug, den eine frei in der Hand zu haltende
Stabverhindung gerade auf hoher See gegeniiber den Instru-
menten mit Kreisteilung im herkéinmlichen Sinne hesitzt, ein
nachmals auch fiir den Spiegelsextanten charakteristischer Vor-

') Noch in emnem Vortrage, den der Altmeister 1883 auf dem
3. Deutschen Geographentage in Frankfurt a. M. hielt, war er von seiner
Behauptung nicht abzubringen, obschon ihm damals bereits Ruffis
feldmesserischer Jakobsstab als Gegenbeweis vorgefiihrt werden konnte.

%) Vgl. S. Ginther, Das Zeitalter der Entdeckungen, 4. Auflage,
Leipzig 1919.
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zug liegt so klar zu tage, dalk man ganz natiirlich auf den
Gedanken verfallen mubite, die portugiesischen und spanischen
Secleute miifiten ein Instrument hoch geschiitzt haben, das
seinem Grundzuge nach doch schon bei ihren naiven Kollegen
in den Ostlichen Meeren gebriiuchlich war. Hs wird sich m-
dessen herausstellen, dabi diese Annahme sieh durch keinen
erkennbaren Nachweis stiitzen Lilit, wenigstens sofern der-
selbe ein literarisches Gepriige tragen soll. In unseren
Tagen wiire ein solcher Nachweis etwas so selbstverstiindliches,
dal mit seinem Fehlen die ganze Frage als erledigt angesehen
werden diirfte.  Ob auch fiir eine Zeit vor vier- bis fiinf-
hundert Jahren derselbe Schluly durchaus gerechtfertigt er-
scheint, soll weiter unten einer hesonderen Untersuchung unter-
stellt werden.

In den letzten Jahren hat man der Nautik zumal der
Portugiesen eine griindliche Forschung zu teil werden lassen?),
durch welche die m 1hrer Art auch bereits sehr verdienst-
lichen Ergebnisse A. v. Humboldts?) nach allen Seiten hin
erweitert und vertieft worden sind. Wiihrend Prinz Heinrtch
lebte, war eine Vervollkommnung des Instrumentariums noch
nicht so dringend notwendig, wie sie es spiiter wurde, denn
bis 1460 behalf man sich in der Hauptsache mit reiner Kiisten-
schiffahrt, und erst recht langsam wagte man zur Hoch-
seefahrt tiberzugehen. Erstere war mit einer Schiitzung des
erreichten Ortes auf rein terrestrischem Wege, d. h. durch
Kurswinkel und Fahrtlinge, zufrieden, und nur aushilfs-
weise stellte man bei einer Landung eine Hohenmessung des
Polarsternes mit Hilfe des Astrolabiums an; schon bald frei-

1) Uber viele einschligige Probleme, die nur zum Teile mit dem
uns hier beschiiftigenden unmittelbar zusanmenhiingen, orientiert in sehr
eingehender kritischer Darlegung H. Wagner (Die Entwicklung der
wissenschaftlichen Nautik im Beginn des Zeitalters der Entdeckungen,
Annalen der Hydrographie, 46. Band (191s), S. 105 —118, S, 153--173,
S.215—253, S. 276 —281).

%) A. v. Humboldt-I.. Ideler, Kritisehe Untersuchungen
iiber die Entwicklung der geographischen Kenntnisse von

der Neuen Welt, Berlin 1852,
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lich zeigte sich in Guinea, daB dieser Stern sich zu wenig
iiber den Horizont erhob, um eine schiirfere Hohenbestimmung
su ermdglichen, und dafi man sehr betreten war, nach Uber-
schreitung des Gleichers keine entsprechende Sternmarke am
Stidhimmel vorzufinden, ist bekannt. Die erste zielbewubte
Polhthenbestimmung hat anscheinend Diogo Gomes de Cintra
1462 vorgenommen?), als mithin der groBe Patron der afrika-
nischen Entdeckungen nicht mehr unter den Lebenden weilte?).
Die lusitanische Literatur iiber astronomische Seefahrtskunde
datiert erst aus einem spiiteren Dezennium, wird jedoch dann
schon bald viel reichhaltiger, als dies noch vor kurzem allge-

meiner geglaubt ward. Ein portugiesischer Schriftsteller, der

3) Mit Fug bemerkte L. Hugues (Storia delln geografin e delle
scoperte geografiche, Turin-Florenz-Rom 1891, 8. 254 f1.), es sei auffallend,
dafs von Gomes in den Geschichtswerken nicht mehr gesprochen werde.
Er weist hin auf die Miinchener Manuskriptsammlung (s. u.), welche dem
Valentim Fernandes ihre Entstehung dankt, und welche die beiden
Reisen des Erstgenannten an die afrikanische Westkiiste ins Licht stellt.
Kontrovers ist tibrigens noch die Frage, ob Gomes der tatsiichliche Ent-
decker der Kapverden war (vgl. J. Rackl, Die Reise des Venetianers
Cd da Mosto an der Westkiiste Afrikas, Niirnberg 1898; Giinther,
Geschichte der Erdkunde, Wien-Leipzig 1904, S. 74).

4) Den Einflufi des Infanten auf den eigentlich wissenschaftlichen
Teil der Schiffahrt richtig abzuschitzen, ist nicht leicht. Als erfinderi-
schen Kopf suchte ihn, gewifs mit Unrecht, R. Guimaraes (Les Mathé-
matiques en Portugal, Coimbra 1909, S. 8 ff.) herauszuheben, allein das ist
er nicht gewesen, wie Wagner (a.a. O.) dargetan hat. Seine Bedeu-
tung lag stets auf dem weiten Felde der Organisation. Den Prinzen
und seinen Hilfsarbeiter wiirdigte schon in fritherer Zeit C. Lusitano,
(Vita do Infante Dom Enrique, Lissabon 1758, S. 196 fI.) und in neuerer
Hamy (Cresques le Juheu; note sur un gdéographe juif Catalan de la fin
du quinziéme siecle, Paris 1891). Dab 1438 der katalonische Jude Ja-
fuda (Jaime} Cresques nach Sagres berufen ward, um dort die auf
den Balearischen Inseln — er stammte von Mallorea — zu einer gewissen
Bliite gediehenen Kenntnisse einzubtirgern, ist allerdings wahrseheinlich
(M. Kayserling, Christoph Columbus und der Anteil der Juden an
den spanischen und portugiesischen Entdeckungen, Berlin 1894, S. 5 ).
Man rithmte ihm, der zuvor in Barcelona gelebt hatte, Verdienste um
die Anfertigung von Kompassen und Astrolabien nach: als Kartenzeichner
stand er einzig da.

Bitzungsb, d. math.-phys. K1, Jahrg. 1919. 23
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seine Studien auch in Deutschland gemacht hatte, wurde von
seiner Regierung beauftragt, das gesamte gedruckte Material
zu sichten und neu, grofienteils im Faksimile-Druck, heraus-
zugeben. Drei der so der Gegenwart geschenkten Werke sind
Inkunabeln; die drei iibrigen reichen schon tiefer in das
16. Jahrhundert hineint). Von ihnen handelt des niiheren die
genannte Wagnersche Monographie und eine ebenfalls be-
nerkenswerte Besprechung des Astronomen B. Cohn?), die,
soweit sie sich auf das Fach des Referenten bezieht, villige
Beherrschung des Stoffes bekundet, der Geschichte der Geo-
graphie dagegen offenbar zu ferne steht?®). Der Herausgeber

1) Wir geben nachstehend die sechs Werke an: I. Regimento do
Estrolabio-Tratado da Spera, s. u. (Exemplar der Staatsbibliothek in
Miinchen); 11. Das niimliche Lehrbuch (Exemplar der Bibliothek von
Evora, gewissen inneren Kennzeichen gemiifs jiinger als das Miinchener);
111. Almanach perpetuum des Abraham Zuento. Leiria 1496: [V, Pran-
cisco Faleiro, Tratado da Esphera y del arte de marear con el Regi-
mento de las alturas, Sevilla 1535; V. Pedro Nunes (s. 0. 8. 321), T'ra-
tado da Esphera, Lissabon 1537; VI. Valentim Fernandes, Repertorio
dos Tempos, Lissabon 1563.

2) B. Cohn, Rezension, Vierteljuhrssehrift der Astronomischen Ge-
sellschaft, 51. Jahrgang, 1. Heft,

3) Es wird die Art und Weise, wie die itltesten Druckvorlagen der
Entdeckungsgeschichte die Breitenbestimmung sowohl durch Sonnen- als
durch Polarsternhihen sehildern, allzemeinverstiindlich auseinandergesetst ;
die erstere Methode ist durchaus die der Jetatzeit geliiufige, withrend die
zweite schon einer Erliiuterung bedarf. Denn soviel wafite man, im
Gegensatze zu der rohen Manier der indoarabischen Piloten (s, 0. 8. 313),
dafs eine gewisse, vom Stundenwinkel des Sternes abhiingige Korrektur
nicht umgangen werden kann, weil eben derselbe nicht mit dem Um-
drehungspole zusammenfillt. Gleichzeitiz mit der Héhe von DPolaris
wurden die Stellungen der ,Wiichter®, zweier Sterne im Kleinen Biiren,
beobachtet; nach A, Wolfer waren e¢s f und 3 Ursae minoris. Kine
einfuche Rechnung liefert sodann die gesuchte ohe. Wenn Cohn im
Hinblick auf die bereits vorhandenen iilteren Schriften (<. 0. S. 302} die
Ansicht ausspricht (S. 51), Quadrant und Astrolabium miifiten ziemlich
frithzeitiz in Portugal bekannt gewesen sein, so dafi ein spiiterer lm-
port aus dem Auslande sich eritbrigt habe, so kann man ihm darin nur
vollstiindig beipflichten. Desto mehr iiberraseht eine sich anschliefiende
Bemerkung, .ein gewisser Peuntlinger (sich sei es gewesen, der die



Die indirekten Ortsbestimmungsmethoden etc. 333

des Ganzen, Joaquim Bensaude, hat auch eine zusammen-
fassende Ubersicht iiber seine mithsame Pfadfindertitighkeit ge-
geben?), geleitet von dem berechtigten Gefiihle, dak ein Volk
von so ungeheurer Tatkraft, wie es das portugiesische im Zeit-
alter Heinrichs, Johanns II. und Emanuels 1. war, un-
moglich so stimperhaft in der wissenschaftlichen Grundlegung
des Explorationswerkes gewesen sein kionne, wie es der Mangel an
Handschriften und Frithdrucken wahrscheinlich machen konnte.

Nunmehr vermogen wir uns also ein Bild von den Kennt-
nissen und Hilfsmitteln zu machen, welche damals, als Bar-
tolomeu Dias die Vorbereitungen zu seiner an das Kap der
guten Hoffnung fithrenden Reise traf, ithm und der vaterlin-
dischen Marine zu Gebote standen. Der Jakobsstab befindet
sich, so viel steht fest, nicht darunter. Und daB er bereits
einer auserlesenen Schar von Fachmiinnern mitgeteilt worden
sei, ist zwar frither ziemlich allgemein angenommen, niemals
jedoch erwiesen worden,

Wir sind damit bei der viel umstrittenen, volliger Klirung
wohl iiberhaupt unzugiinglichen Behaimfrage angekommen?).

Verbringung des ,Regimento® naech Miinchen veranlafit habe. Sollte
dem Rezensenten die fiir den Geographen so wichtige, wenngleich nicht
etwa als kartographisches Denkmal hervorragende ,Tabula Peutingeriana®
so sehr entgangen sein, daf sich die erwiihnte Namensverstiimmelung er-
kliven Lifit? Vgl iiber die Tafel die zarzeit wohl inhaltreichste Schrift
(A. Elter, [tinerarstudien, Bonn 1908), worin die drei dem 4. nach-
christlichen Jahrhundert angehorigen Reisekarten verglichen und als
wesentlich demselben leitenden Gesichtspunkte entstammend nachge-
wiesen werden.

1) J. Bensaude, L'astronomie nautique au Portugal & 'époche des
grandes découvertes, Bern 1912, Eine kurze deutsche ,Einleitung* liegt
aleichfalls vor (Miinchen 1914).

%) Was vor dreifiig Jahven iiber diesen Mann auszumitteln war, ver-
einigt eine Nehrift des Verf. (Martin Behaim, Bayerische Bibliothek.
Band 13, Bamberg 1890). Nicht geleugnet kann werden, daf sich die-
selbe zu sehr auf den fast allseitig eingenommenen und zumal von Breu-
sing vertretenen Standpunkt gestellt und ihren Helden giinstiger ge-
schildert hat, als dies fiir unsere gegenwiirtige, durch zahlreiche Einzel-
forschungen gekliirte und vertiefte Finsicht zuliissig erscheint. In ein

23*
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GewiB ist, dai Konig Emanuel zur Verbesserung der Nautik
eine Kommission, die ,Junta dos mathematicos“, niedersetzte,

zu deren Mitgliedern jener Niirnberger Patrizier, dessen Cha-
rakterbild so stark in der Geschichte schwankt, gehirt haben
muf?). Die beiden Hauptpersonen waren die israelitischen
Leibiirzte des Fiirsten, Josepe und Rodrigo. Anscheinend als
auswiirtiger Berater wurde zu ihren Arbeiten zugezogen der
Bischof von Ceuta, ein geborener Spanier Diego Ortiz, der
sich viel mit kosmographischen Dingen abgab?). Tine nicht
ganz iibersehbare Stellung jener Junta gegeniiber miifite Ab-
raham Zacuto eingenommen haben, dessen zwar erst 1496
gedruckter, aber schon zwanzig Jahre (1475—1478) verfafiter
,Ewiger Almanach® bereits eine Tabelle der solaren Dekli-
nationen & in sich schlofs, wie sie erforderlich war, um nach
der Regel ¢ = 90° — /% — 0 die Breite ¢ aus der Mittags-
hhe 7 zu berechnen. Irgend eine Beeinflussung Zacutos
durch Regiomontan ist®) nicht erkennbar, wiewohl nicht

freilich noch weit ausgesprocheneres pessimistisches Extrem verfiel die
umfiingliche Biographie von E. G. Ravenstein (Marvtin Behaim, his
Life and his Globe, London 1903).

1) Uher die Zusammensetzung der ,mathematischen Vereinigung®
berichten mehrere Autoren: so vor allem auch Guimaraes (a.a. O.,
S.11ff). Die beiden jiidischen Xrzte hatten auch, unter Leitung eines
Bischofs Cal¢adilha, die Herstellung jener Karten hesorgt, mit denen
Pedro da Covildo und Affonso da Paiva ausgeristet wurden, als
man sie 1487 zum , Presbyter Johannes® nach Habesch entsandte. Ortiz
und Caleadilha batten Johann Il widerraten, sich aunf das Projekt
des Columbus einzulassen. Mestre Josepe hiefi von Hause aus Vi-
zinho; von ihm wird erziblt, er habe 1485 auf kiniglichen Befehl Pol-
hihen von Orten (uineas gemessen. Auch wird er der Ubersetzer von
Zacutos .Almanach® gewesen sein.

2) Von einem Moses, der die Junta unterstiitzt haben soll (Sehiick,
a.a. 0., S.129), wissen andere Quellen nichts,

3) Der Umstand (Cohn, a.a. 0., S.49), dafy fiir die Schiefe der
Ekliptik Regiomontan und Zacuto verschiedene Werte haben (je-
weils 23% 307 und 23° 33’), ist kaum von Bedeutung; denn es liegt auf der
Hand, dafi der Iherer bei einem mauarischen Astronomen, etwa bei Ar-
zaechel, sich leieht eine Zahl verschafft haben konnte, von welcher sein
dentscher Fachgenosse nichts wufite.  Auf die Beziehungen zwischen
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grundsitzlich von der Hand zu weisen. s ist demnach sehr
wohl denkbar, dafi der Lissaboner Ausschufi die ihm zuge-
schriebene Aufgabe, eine Tafel fiir die den einzelnen Tagen
entsprechenden Mertdianhihen der Sonue auszuarbeiten, geldst
hat, indem er sich an den als Astronomen gut berufenen
Zacuto wandte, der zwar damals noch nicht in Portugal
wohnte®), immerhin aber als eine Art auswiirtiges Mitglied
der Kommission um Rat gefragt worden sein konnte.
Behaims gewifi nicht gleichgiltige Stellung am Lissa-
boner Hofe wurde von verschiedenen Autoren damit in Ver-
bindung gebracht, daf man ihm die Ubermittlung des Jalobs-
stabes und der Millerschen ,Ephemeriden® beilegte.
Beide Errungenschaften einer damals fiu3erst jungen Vergangen-
heit sollte er aus der Heimat, aus Niirnberg, mitgebracht haben,
wo er angeblich Privatunterricht durch den Meister empfing.
Ausgeschlossen ist das ganz und gar nicht, denn die grofen
ratsfihigen Familien der Reichsstadt waren gewifi nicht ohne
Emnflu auf die Entschliisse des Gelehrten, der seinerseits an
dem aufgeweckten Jiingling von 15 bis 16 Jahren Gefallen
gefunden haben mag. Allein alles ist nur Hypothese®),

Zacuto und Regiomontan uns einzulassen, sind wir an diesem Orte
um so weniger verpflichtet, weil durch Wagner (a.a. 0., S. 113 ff.) diese
Frage bereits vollstiindig aufgehellt worden ist.

1) Zacuto mubite infolge einer der iblichen Moriskenverfolgungen
Spanien verlassen und 1492 nach Portugal flichen: freilich nur um 1502
daselbst einer neuen Hetze anheimzufallen. Er starb 1515 in seinem
letzten Exil, in Kleinasien.

2) Soviel demnach auneh an Behaims vermeintlichen Leistungen
gestrichen werden mufite, so wird gleichwohl gegen die herabsetzende
Art Ravensteins nach wie vor entschiedene Einsprache zu erheben
cein. Auch anderwiirts (Peschel-Ruge, a.a. 0., S.215; Cohn, a.a.0.,
S. 50) begegnet man immer dem Tadel, der berihmte Globus, den jetzt
noch das Germanische Museum in Nirnberg verwahrt, weise eine An-
zahl ganz falscher geographischer Breiten auf, und es wird daraufhin
sogar geschlossen, Behaim habe gar nicht an der Fahrt Diogo Cwos
sr Kongomiindung teilgenommen. Dieser Vorwurf zerfillt in nichts,
wenn man sich der Umstiinde erinnert, unter denen der Frdapfel® zu-
stande k. Dessen Verfertiger war 1493 nach Nirnberg gekommen,
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und wenn doch der Jakobsstab verhiilltnismiiiig frith
im Westen der Pyreniiischen Halbinsel Kingang ge-
funden haben sollte, so kann nur Zacuto, nicht aher
Behaim der Vermittler gewesen sein,

um dort eine schwierige Erbschaftsregulierung durchzufithren.  Das ist
uwrkundlich beglaubigt (Giinther, M. Behaim, 8. 33 fI.), und daB er
da in seinem Koffer die authentischen Daten mitgefiihrt hiitte, zu denen
die verschiedenen Guineafahrten seinem Adoptiv-Vaterlande verholfen
hatten, wird unicht leicht jemand glauben. In der Heimat sich geo-
eraphisch zu betiitigen, lag ihm giinzlich ferne, und nur dem Andringen
der obersten Beamten Niirnbergs war das Werk zu danken, welches aus
dem Stegreif entstehen mufite und trotzdem seinen Meister lobt, Iine
Moglichkeit allerdings, wie Behaim durch einen ungefihr dem gleichen
Zeitabschnitte angehorigen Wiegendruck zu falschen Kintragungen in
die Karte Afrikas veranlafit worden sein konnte, deutet Pater J. I'ischer
an (,Der Deutsche Ptolemacus aus dem Lnde des 15. Jahrhunderts®,
Strafiburg i. Els. 1910, S. 45). Aber auch der sogenanute Miinzer-Brief
spricht gegen die Annahme, Behaim habe in Portugal nur eine ganz
untergeordnete Rolle gespielt. Uber jenes Schreiben wurde man erst-
malig durch eine Denkschrift Kunstmanns unterrichtet (Hieronymus
Miinzers Bericht iiber die Entdeckung von Guinea mit einleitender
Frklirung, Abhandlungen der Bayerischen Akademie der Wissenschaften,
Histor. Klasse, VII, 2, 8. 289 {f.).  Der Mitteilung, welche der weitgereiste
Niirnberger Arzt Miinzer (Monetarius), ein geborener Vorarlberger aus
Feldkirch, an Konig Johann IL richtete, war Kunstmann auf die
Spur gekommen, aber iiber den genauen Wortlaut und Zusammenhang
hat uns erst die neueste Zeit unterrichtet (R. Stauber-O. Hartig, die
Schedelsche Bibliothek, Freiburg i. B. 1908; O. Hartig, Der Brief des
Dr. Hieronymus Miinzer vom 14, Juli 1493 iiber die Westfuhrt nach
Kathay in portugiesischen Druckwerken, Histor. Jahrbuch der Giorres-
Gesellschaft, Miinchen 1908, S. 834ft.; H. Grauert, Die Entdeckung
eines Verstorbenen zur Geschichte der grofien Linderentdeckungen, ehd.,
1908, S. 304 ff). Die fiir uns bedeutsaine Stelle, die auch Harrisse
(The Discovery of North-America, Paris-London 1892, S. 393 {f.) seiner
Aufmerksamkeit gewiirdigt hat, ist diese (verdeutscht): ,Wenn Du diese
Expedition® — wie sie Columbus bereits geplant hatte — ,aber durch-
fihrst, wird man Dich wie Gott erheben oder wie cinen zweiten Hercules,
und Du wirst, wenn es Dir beliebt, fiir diese Fahrt auch einen von
unserm Konige Maximilian abgesandten Begleiter haben, den Herrn
Martin Bebhaim ... Letzterer beendigte eben daumals seinen fast
zweljihrigen Aufenthalt in Nitrnberg, und nin wird mit Grauvert und
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Denn dafi ersterer den Levi ben Gerschom gekannt hat,
ist als sicher zu betrachten!), und wenn es sich so verhielt,
so mubite er, der sich in Salamanca eine gute wissenschaftliche
Bildung geholt hatte, den hohen Wert des Instrumentes un-
bedingt begriffen haben. War er doch auch kein Spanier von
Geburt, sondern cin Sidfranzose, des Gersonides richtiger
Landsmann. Aus dem uns bekannten Artikel Steinschneiders
in der ,Enzyklopiidie“ (s. o. S. 321) geht hervor, dak Zacuto
den ,Revelator gekannt und demzufolge auch den Jakobsstab
als ein fiir den Seemann ausnehmend geeignetes WinkelmeB-
instrument erkannt haben mul.

So lidBt sich denn also eine gewisse Wahrscheinlichkeit
dafiir nicht abstreiten, dafi bereits in den letzten Dezennien
des 15. Jahrhunderts die seemiinnische Welt Portugals in der
Lage gewesen wiire, Beobachtungen mit einem Instrumente
vorzunehmen, dessen hohe Verwendbarkeit auf dem Meere sich
ganz von selbst verstand, dessen Uberlegenheit im Vergleiche
mit dem Astrolabium oder dem mittelalterlichen Quadranten
gar nicht in Zweifel gezogen werden konnte. Wie sollte
man es dann aber erkliren kionnen, dafi die nautisch-
astronomischen Lehrbiicher, deren Inhalt jetzt klar
vor uns liegt, kein Wort dariiber enthalten? Freilich
keinerlei Gewifiheit, wohl aber die Moglichkeit einer Deutung
der so sonderbar anmutenden Tatsache wiirde die von uns
gleich in unserer ersten Verdffentlichung?) ausgesprochene Ver-
mutung gewiihren, dafi die Verheimlichungspolitik der

. do Canto (Archivio dos Azores, Ponte Delgada 1878—1880, S. 447 ff))
anzunehmen berechtigt sein, dafs der an den portugiesischen Hof zuriick-
cekelirte Ritter Behaim das wichtige Scliriftstiick selbst in des Konigs
Hinde gelegt hat. Unbegreiflich diinkt es uns, daB man aus dieser so
ehrenvollen Empfehlung hat den Sehlufi ziehen wollen, vor seiner Deutsch-
Landreise sei die Stellung des Zuriickgekehrten keine besonders geachtete
cewesen — desselben Mannes, den schon 1494 Johann II. mit einer
diplomatischen Sendung nach Belgien betraute (Ginther, M. Behaim.
S, 444k, 8. 79).
) Sehitek, a.a. O, S0 128,

2) tviinther, Die erste Anwendung usw., S. 78.
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Lissaboner Staatsminner den Gebrauch des Jakobs-
stabes als Staatsgeheimnis gehiitet hiitte. Mit allem,
was wir iiber die Engherzigkeit jener Zeit wissen, wiirde sich
dieser Gedanke sehr wohl vereinbaren lassen. Insonderheit
wird die nationale Eifersucht gegeniiber dem groBeren und
kontinental miichtigeren Staate der Pyreniiischen Halbinsel das
Abschlieungssystem noch verschiirft haben, denn Spanien
wulite noch ziemlich viel spiiter nichts von dem MeBapparate,
der thm, als es selber in die Reihe der Conquistodorenstaaten
eintrat, von grifitem Nutzen gewesen sein miite!). Daf her-
nach die Spanier es nicht anders machten, wird ja jedermann
begreiflich finden?). Man muli sich gegenwiirtig halten, dal

) Vou R. Monléon (La nao Santa Maria, capitina de Cristobal
Colén en el descubrimiento de las Indias Orientales, reconstituida per
iniciativa del Ministerio de Marina, Madrid 1892) wird behauptet, damals
selen schon allgemein melrere astronomische Instrumente im Gebrauch
gewesen, so auch ,balestilly, biculo ¢ radio astronomico®. Daf das nicht
zutrifft, betont G elcich in seiner Rezension (Ausland, 65. Band, S. 799 {t.).
Keiner der zeitgendssischen und spiiteren Schriftsteller weil davon etwas.
Auf Diogo Ribeiras Karte seien alle iiblichen Beobachtungswerkzeuge
abgebildet, der Jakobsstab dagegen nicht. Pigafetta, des Magellan
astronomischer Berater bei der ersten Erdumseglung, kennt die Bule-
stilla so wenig wie der zeitlich erste spanische Kompendiograph der
nautischen Geographie (,Suma de Geografia®, Sevilla 1519), der durch
seinen Prozefy gegen Balboa, den Fntdecker der Siidsee, ziemlich un-
vorteilhaft in der Geschichte erscheinende Rechisverstiindige Encisco.

2) E. Geleich (Beitiiige zur Geschichte der ozeanischen Schiffahris-
regeln und Segelanweisungen, Ausland, 65. Band, . 792) macht nach
dieser Seite hin eine beachtenswerte Mitteilung: ,Der Neid und die
Eifersucht, welche zwischen Spaniern und Portugiesen gegenseitiz und
zwischen diesen und den nordischen Seenationen bestanden, hatten die
Folge, dak die Errungenschaften des einen seefabrenden Volkes nicht
gleich auch den anderen zugute kamen; jedes hatte sogar auf die Ausfuhr
von Seekarten, Segelanweisungen usw. die Todesstrafe gesetzt.* Das
wertvolle Werk des Asturiers Juan Escalante de Mendoza durfle
nach Navarrete (Biblioteca maritima espatiola, 2. Band, Mailand 1851,
S.559) laut Verfiigung des Indienrates noch 1557 nicht an die Offentlich-
keit treten, ,porque temié el gobierno et hacerla ostensible d les ex-
tranjeros®. Die koloniale Zentralstelle in Sevilla, , Casa de Contraticion®
wenannt, trieh unter diesemn Gesichtspunkte schiindlichen Mifibranch mit
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solches Versteckenspielen mit wissenschaftlichen Neuerungen
fast bis in unsere Tage herein den Staatslenkern eine Not-
wendigkeit diinkte, und dal so auch dem Landkartenwesen,
weil man einem Feinde das Eindringen in das eigene Land
tunlichst zu erschweren gedachte, schwerer Nachteil zugefiigt
ward!). Tritt man im Besitze dieser geschichtlichen Tatsachen,
deren schriftliche Fixierung aus einleuchtenden Griinden unter-
blieb, an die Priifung der hinsichtlich des neuen Instrumentes
sich erhebenden Zweifel heran, so stellt sich manches In an-
derem Lichte dar. Des Nonius Werke (s. o. S. 326) sind
die ersten von einem portugiesischen Gelehrten geschriebenen,
welche eine im iibrigen Europa lingst verbreitete Erfindung
dem eigenen Volke iibermitteln.

V. Das 6., 17. und 18. Jahrhundert.

Man darf sagen, dafi der Jakobsstab sich durch drei Jahr-
hunderte in der Geltung behauptete, die er sich, wie wir sahen,
nicht ohne gewisse Schwierigkeiten, um die Wende des 15. Jahr-
hunderts zu erringen begonnen hatte. Zwar hiitte man mut-
maBen dirfen, daf ihm durch die Erfindung der Spiegel-
instrumente der Rang endgiltig abgelaufen worden wiire?),
allein so verhielt es sich bei dem ziih-konservativen Charakter
der Seeleute keineswegs, und erst seit 1750 setzte sich der
Oktant bei der britischen Marine allgemein durch. Zuniichst
war es auch vorzugsweise der geometrische Visierstab,
der in den Kreisen der Pralktiker sich viele Freunde erwarb;

der ihr staatlicherseits iberwiesenen Aufgabe der Instrumentpriifung
(Gelcich, Beitriige zur Geschichte der Entdeckungen, Zeitschrift der
Gesellschaft fir Erdkunde zu Berlin, 1885, S. 14 fI.).

1} Nach E. Oberhummer (Die Entstehung des Kartenbildes von
Niederosterreich, Monatshefte des Verecins fiir Landeskunde von Nieder-
osterreich, 1918, Nr. 9) durfte die ,josephinische Landeswufnahme® erst
1787 der Offentlichkeil zngiinglich wemacht werden!

%) J. Newton und J. Hadley hatten das Prinzip dieser Apparate
schon viel frither erkannt (s. Geleieh, Die geschichtliche Entwicklung
der nautischen Winkelmelinstrumente, Wien 1885, S. 8 ff.),
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der astronomische folgt erst etwas spiiter nach. Angesichts
der enorm fleifiigen Darstellung Schiicks?) wird cine gedriingte
Ubersicht mit ein paar Hrgiinzungen geniigen.

Piir terrestrische Hohenmessungen aptierten G. Reysch?),
der Verfasser eines enzyklopiidischen Werkes von grofiter Ver-
breitung, und J. Kébel®), in seinem aufierovdentlich ver-
breiteten Leitfaden der Feldmefikunst das Prinzip des Jakobs-
stabes in ihrer Weise; trigonometrische Rechmung durften sie
thren Lesern nicht zumuten, und so behalfen sie sich mit iihin-
lichen Dreiecken). Ein Stab von beliebiger Linge wird in
gleiche Teile geteilt, und jeden Teilstrich bezeichnet ein Spalt,
in dem man einen kiirzeren Stab von bhekannter Liinge fest-
machen kann., Den Liingsstab horizontal gegen das Objekt
haltend, dessen Hohe zu bestimmen ist, bringt man das Auge
an das eine Ende und visiert iiber die beiden Enden des Quer-
stabes hinweg, bis man die Spitze des Turmes, den Gipfel
des Baumes usw. tiber dem Stabende erblickt. Hieraut ent-
fernt man sich von dem Gegenstande, zieht das Stibehen aus

1} Scehiiek, a.a. 0, S. 11311

%) Gr. Reysch, Margaritha Philosophica, Ireiburg i, B. 1503, lib. VI,
tract. II, cap. 4. Verstanden hat der gelehrte Sammler das Verfahren
nicht, welches er zu lehren versuchte. Aus der ,Margaritha® schopfte
auch ein Manuskript des schwedischen Bischofs Muansson (Sur trois
petits traités mathématiques du savant suédois Peder Minsson, ed.
Enestrom, Bibl. Mathem. (2) 2. Band, S. 17 ff.  Der Autor schrieb um
1515 in Row und starb 1534

%) J. Kobel, Jukobs Stab kiiustlich un gerecht zu machen und zu
gebrauchen, Frankfurt a. M. 1531; vgl. Sehiick, a.a. O, S, 1131, Der
Querstab wird in zwel Varianten beniitzt; einmal ist die Beobachtungs-
weise die gewdohnliche, so duf der Querstab durch die Mittellinie des
Lingsstabes halbiert wird, und ein andermal wird nur der halbe Quer-
stab verwendet. Noch ziemlich lange nachhier war die unvollkommenere
Form mnicht beseitigt. Daniel Schwenter, der fiir seine _Deliciae
Physico- Mathematicae® (Nirnberg 1636) ein analoges Werkchen des
Iranzosen Leurechon bearbeitete, nennt dessen Hohenmessungsvor-
«chrift eine Entlehnung aus Reysch und bemerkt dazu (w.a. O, 8,163 fF):
JIst also hesser, wenn man das Stulbein auf- und niederschieben kann,
und practiziert, wie es mit dem Jacobsstab gebriiuchlich.”
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der Spalte und steckt es in den niichsten, um gleich die zweite
Visierung abzuschliefien; wenn « die Liinge eines Abschnittes
ist, so sind an und a(n + 1) die so erhaltenen Abstinde der
Stellung des Querstabes vom Auge. In Fig. 7 sehen wir die
Messung selbst vor uns, in Fig. 8 das Bild des Rechnungs-
schemas. .11 ist die zu ermittelnde Hohe; das Auge befindet
sich zuerst in [) und nachher in f. Die gleichgrofen Strecken
JK und LM (senkrecht auf FIH, wenn I den Mittelpunkt
von AL bezeichnet) entsprechen den Querstiben bei beiden
Messungen; D' und C I sind parallel 4 B. Die Figur er-
gibt AABD ~ AJKD and A A BH~ ALMH, womit auch
die Proportionen AL :J K = BF:an und AB: LM = (BI'
+ CI7):a(n+1) gegeben sind. Mit Hilfe dieser Propor-
tionen lilit sich dann leicht A E und, da C'H bekannt ist
auch AL = A IJ 4 (' H erhalten.

b

So ziemlich jedes Lehrbueli der praktischen Geometrie bis
tief in die Neuzeit herein betrachtet den Jakobsstab als un-
entbehrliches Requisit des Feldmessers?), ohne dafi im allge-

1) Kine hemerkenswerte terrestrische Verwertung des Instrumentes
lernen wir ungefiithr um 1570 kennen, als der damals in Wien dozierende
Botaniker Ch. Clusius (De 1'¥eluse) mit dem kaiserlichen Hofmathe-
matiker J. Fabricius die niederisterveichische CGebireswelt hereiste.
Letzterer mafs nitmlich in der uns bekannten Weise von den Berggipfeln
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meinen irgend namhafte Verinderungen ein anderes als das
uns geliufige Bild entstehen lassen. Sehr griindlich befalit
sich mit dem Stabe der geachtete, in der Bartholomilusnacht
ermordete Mathematiker Pierre de Ramed?!), ein Forscher
von ausgebreitetem geometrisch-geschichtlichen Wissen, welches
sich in unserem Falle durch merkwiirdige Notizen zu erkennen
gibt?®). Den ersten Vorschlag, die Gefahr des Geblendetwerdens
durch farbige Gliiser abzuhalten, scheint gegen Ende des Jahr-
hunderts der Belgier Coignet®) gemacht zu haben. Ob und

aus Azimutalwinkel; man wird nur vermuten konnen, dali das zum
Zwecke der Herstellung von Panoramen geschali. 8. hiezu J. v. Asch-
bach, Geschichte der Wiener Universitiit, 8. Bund, Wien 1888, S. 121.

1) Petrus Ramus, Geometrine libri septem et viginti (posthunt),
Basel 1599, 8. 63. Das Buch wurde von zwei angesehenen niederliindi-
schen Geometern in ihre Sprache iibertragen: Meetkonst in XXVII hoeken
vervat, uit het Latijn in't Neerduyts overgheset van D. Houtwman,
oversien en verklaert door W. Snellium, Amsterdam 1622, Der Jakobs-
stab ist hier ,ein Winkethaken mit ungleichen Beinen®; this een scer
oudt Instrument, ende wordt chemeenly de stock Jacobs™ genannt, als
wiire es vom Patriarchen Jukob selber erfunden.

%) Bine dhnliche Vorrichtung werde schon bei Hippareh, Plinius,
Virgil, ja zuerst bel Archimedes erwithnt, komme auch bei den
Arabern und dem Rabbiner Levi vor, sei jedoch allerdings erst durch
die Deutschen — Ramus war ein Verehrer unseres Volkes — auf den
gegenwirtigen Stand gebracht worden. Man siebt, dafi eine gewisse
Vertrautheit mit den wahren historischen Vorgiingen aus diesen Worten
spricht. Von Archimedes wird gesagt: .In arenae numero simile quid-
piam notavit.® Auch auf Thales’ Distanzmesser, den er im Hafen von
Milet aufgestellt haben soll, wird hingewiesen, aber dieses Instrument
hatte ganz gewif mit dem Radius nichts zu tun, denn das rechtwinklige
Dreieck, welches zur Bestimmung der Entfernungen gedient zu haben
scheint (M. Cantor, Vorlesungen, 1. Band, S. 134), entbehrt jeder ver-
schiebbaren Kathete. Bemerkt zu werden verdient, daffi Ramus dem
Jakobsstabe auch eine gewisse Verwendbarkeit in der Artillerickunst
zusprechen zu sollen glaubte,

%) M. Coignet, Instruction nouvelle des poinctes plus excellentes
et necessuires touchant I'art de naviguer, Antwerpen 1581; Schiick,
a.a. 0., S. 141.  Die erste Erwihnung der Blendgliser in der Instru-
mentaltechnik findet man bei A'pian (s. Siegwm. Giinther, Peter und
Philipp Apian. zwei bayerische Mathematiker und Kartographen,
Prag 1882, S. 46).
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wann gegebenenfalls daran gedacht worden ist, den Lings-
stab durch Einsetzen von Linsenglisern zum Fernrohre umzu-
gestalten, weil; man nicht; nur eine gewisse bildliche Dar-
stellung?) spricht dem Anscheine nach dafiir, daB es ver-
sucht wurde.

Derjenige Gelehrte, der eine tiefer greifende Vervollkomm-

nung des ,Radius observatorius — einen anderen Namen hat
er nicht — angestrebt und erzielt hat, war J. Werner?).

Sein Gedankengang war einfach der: Wire nicht zweck-
mifiiger als eine Teilung in gleiche Teile, die durch
Rechnung erst ihres wahren Nutzens teilhaftig wer-
den kann, eine andere Teilung, welche ohne weiteres
den gesuchten Winkel selbst ablesen lieBe? Da eine
einmalige Rechnung hiefiir ausreicht, so ist in der Tat die
Arbeit des Beobachters wesentlich erleichtert. Es konne dies
schon mittelst einer Sinustafel geschehen, aber ungleich ein-
facher sei die Verwendung der RegiomontanschenTangenten-
tafel (s. o. S.327). Wie dies zu machen sei, lehrt er um-
stiindlicher, als es nach unseren Ansichten vielleicht erforder-
lich wiire; man darf jedoch nicht vergessen®), dali man es mit
der ersten zielbewufiten Ausniitzung einer wichtigen mathe-
matischen Neuerung zu tun hat, die sich erst langsam ein-
biirgerte.

Als Kommentator Werners ist Peter A pian (Ingolstadt)
aufgetreten, ohne indessen mehr als eine etwas iibersichtlichere

') Wir denken hiebei an ein Portriit des Kometen-Entdeckers
. J. B. Cysatus S.J. in v. Braunmiihls Scheiner-Biographie (Bam-
berg 1891, S. 38). Der Gehilfe Scheiners hiilt in einer Hand den
Jakobsstab, dessen Lingsstab den Eindruck eines zylindrischen Fern-
rohres macht.

%) Werner, In primum librum Geographiae Claudii Ptolemaei
argumenta, Niirnberg 1514, annot. ITI. Vgl. auch S. Giinther,Johannes
Werner von Niirnberg und seine Verdienste um Mathematische und
Physikalische Geographie, Halle a. S. 1878.

% Dakk Werner als der Erste die Tangenten nach der ,Frucht-
baren Tafel* Regiomontans (s. 0., S. 327) geschickt heniitzte, bezeugt
A, v. Braunmiihl (Vorlesungen usw., 1. Teil, S. 183).
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Koustruktion der Teilung zu Wege zu bringen'). Doch hegte
der weitsehende Astronom hereits den richtigen Plan einer
Lingenbestimmung durch Monddistanzen mit Hilfe des
Jakobsstabes?). Die Nautik als solche war dem Binnenlinder
selbstverstiindlich nur literarisch bekannt, und so verblieb die
erste umfassende Einfithrung des Instrumentes in die Praxis
einem Niederlinder Gemma Irisius. Seine in drei Auflagen
erschienene Anleitung?®) entsprach ithrem Zwecke vollauf. Gleich-
wchl konstatiert man bei thm schon eiue Hinneigung?) zu
gewissen Kiinsteleien, die nachmals sich mehr und mehr hiiufen.

Gegen die Mitte des Jahrhunderts lassen auch im Siid-
westen Kuropas die Druckwerke den Schleier fallen, der sie
aus dem einen oder anderen Grunde zuriickgehalten hatte, die
Wahrheit zu verkiinden. Dali Nonius 1546 in diesem Sinne
handelte, haben wir oben (8. 326) erfahren. Um dieselbe Zeit
jedoch sehen wir auch Spanien die neue Bahn betreten, und
Breusings Aussage®), dort habe man wn 1550 noch nichts

) Petrus Apianus, Introductio Geographica in doctissimas Ver-
neri Annotationes, Ingolstadt 1532, Schon dus Titelblatt maeht mit ver-
schiedenen astronomischen unid geodiitischen Verwendungen des Jakobs-
stabes bekannt. Die Apiansche Modifikation erscheint unter folgendem
Titel: Compositio et Usus Radii Astronomici, qui ad ommnem mensura-
tionem geometricam adhiberi potest, partim jam recens a Petro Apiano
inventus.*

2) Die Apiansche Idee, durch Messung des Abstandes eines Fix-
sternes vom Mondrande die Meeresliinge zu finden, war theoretiseh richtic
und hat viel spitter zu schdénen Erfolgen bei See- und Landreisen ver-
holfen. Der Jakobsstab geniigte zur Verwirklichung freilich nicht, und
ebenso hat es sich (Wagner, a.a. 0., 3. 278 1)) als eine Fabel heraus-
gestellt, dafs schon 1499 Amerigo Vespucel in Vorwegnahme des Ge-
dankens eine leidliche Liingenbestimmung ausgefiihrt habe.

3) Gemma Frisius, De vadio astronomico et geometrico liber,
Lowen 1545, 1558, 1666. Vel dazu A, Quetelet, Histoire des seiences
mathématiques et physiques ches los Belges, Briissel 1871, 3. 87. Der
Friese sehilderte die Nitzlichkeit des von ithm teilweise wohl iithersehiitzten
Instrumentes in einem dem Vergil entlehnten Hexameter, der freilich
nur gewaltsam fiir den Zweck hergerichtet werden konnte, den das
16. Juhrhundert im Auge hatte.

4) Schitck, a.a. 0., S. 120 ff. 5 Breusine. n.a O, S 39,
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von der seemiinnisch doch schon wichtig gewordenen Erfindung
gewulit, trifft nicht zu. Die beiden bedeutendsten Kompendien
der kastilianischen Literatur aus dieser Kpoche geben ent-
sprechende Auskunft; dasjenige von Medinal) und dasjenige
von Cortez®). Von jenem ist als Besonderheit zu berichten,
dafy er, falls die natiirliche Kimm sich dem Auge entzieht,
einer Art kiinstlichen Horizontes sich bedient, um mit
Lciner kleinen Balestilla® die Hohe des Nordsternes zu messen?).
Cortez ist Inhaber einer neuen und bequemeren Methode, die
Grade auf den Lingsstab aufzutragen?®). Im letzten Drittel
des 16. Sikulums fangen auch die germanischen Seevilker an,
die bequemste und zuverliissigste Messung in ihren Schriften
zu lehren: Bourne®), Hood®), Blagrave®), der Gronland-
fahrer Davis®) vertreten das in Einzelheiten nicht immer iiber-
einstimmende Prinzip. Die am meisten eingreifende Andernng

1) P. De Medina, Arte de navegar, lib. V, cap. 2, Sevilla 1540;
Regimiento de Navigacion,-Sevilla 1563, 1ib. 11T, cap. 5.

%) M. Cortez, Breve compendio de la sphera y de la arte de na-
vegar, Sevilly 1551,

3) Schiick, a.a. 0., S. 135.

1) Die Schrift von Corvtes hat mehrfach zu Ubersetzungen Anlals
gegeben.  Die geometrische Regel zur Gradauftragung modifiziert etwas
R. Camorano: Compendio de la arte del navegar, Sevilla 1581; auch
A. G. De Cespedes (Regimiento de Navegacion, Sevilla 1606) lehrt eine
Teilung durch Lineal und Zirkel. Von Cortez ist (Schiick, a.a. O,
S. 145) ganz abhiingig auch das vielleicht erste auf amerikanischem Boden
gedruckte Werk (D. G. De Palacio, Instruction Nauthica, para el buen
vio y regimiento de las Naos ou traga y govierno counforme & la altura
de Mexico, Mexico 1587.

% W. Bourne, A Regiment for the Sea, London 1573; Schiiclk,
a.a. 0., S, 137 {1

6) The Hood, A Dialogue touching the Use of the Crosse Stafle.
London 1520; A Dialogue touching the Use of the Jacobs Staffe, Lon-
don 1590. Der Kreuzstub geht zuniichst nur den Astronomen, der Takobs-
stab nur den Geodiiten an.

7} J. Blagrave, Baculum Familiare, Catholicon sive Generale,
London 1590; Schiick, a.a. O., S. 446 1l

8 J. Davis, The Seamans Secrets, London 1607; Schiick, a. a. O,
S. 148 T
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rithrt auch von dem letztgenannten her!). Zumal die Nieder-
linder betraten mit Vorliebe den vorgezeichneten Weg: Hout-
man, Andreas Metius, W. J. Blaeu, C. J. Lastman,
E. De Decker, Th. Jacobs, J. van Breen, O. F.De Groot,
C. J. Voogt?®) u. a. Von Englindern sind namentlich der als
(Geomagnetiker bekannte H. Gellibrand, N. Colson und
J. Harris®), von Spaniern ein Admiral José Gonzalez?), von
Italienern G. Albrizzi®) anzufithren. Das bedeutendste fran-
z6sische Lehrbuch der Nautik aus der ersten Hiilfte des 18. Jahr-
hunderts, das von Bouguer®), behilft sich, da der Autor die
Unvollkommenheit des ganzen Verfahrens wohl erkannt hat,
mit einigen Kiinsteleien, dic kaum einen wesentlichen Fort-
schritt bedeuten.”

Auffallen muf, daB ein so griindlicher Forscher, wie
Schiick, des Deutschen nicht gedenkt, der seinerzeit gewifi
der hervorragendste nautisch-astronomische Schriftsteller war,
des Greifswalder Professors Rohl?). Aus seiner Darstellung
aeht hervor, dafi im letzten Viertel des 18. Jahrhunderts die
Anforderungen an die Schiirfe der Winkelmessung doch schon
geniigend sich gesteigert hatten, um den Jakobsstab, der so
lange Zeit seine Aufgabe in einer den Praktikern erwiinschten
Weise erfiillt hatte, auf den Aussterbeetat zu setzen. Derselbe
sel, so meint Rohl bereits 1769, mehr und mehr ,vom eng-
lischen Quartier verdrungen* worden. Dieses Wort kenn-

1y J. Davis, The Seamans Secrets, London 1607; Schiick, S. 148,

2) A. Metius, Primum mobile, astronomice nova methodo expli-
catum, Amsterdam 1631; Schiick, S. 151 {1,

%) J.Harris, A Treatise of Navigation, London 1735; Schiick, S.167.

4) J. Gonzalez, Navigacitn especulativa y practica, Manila 1734;
Schiick, S. 168.

%) G. Albrizzi, Introduzione all’ Arte Nautiea, Venedig 1715;
Schiick, S. 166 ff.

%) P. Bouguer, Méthode d'observer sur mer les hanteurs des astres,
Paris 1729; Traité complet de la Navigation, Paris 1746; Schiielk, S. 167 {f.

") H. L. Rohl, Einleitung in die astronomischen Wissenschaften,
2. Teil, Greifswald 1769, 8. 27 ff.; Anleitung zur Steuermannskunst, Greifs-
wald 1778, S. 256 ff.
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zeichnet jedoch noch mnicht das Spiegelinstrument, sondern den
Davisschen Quadranten. Yrst neun Jahre nachher erscheint
,der Hadleysche Oktant“ nicht nur als gleichberechtigt mit
jenem und dem ,Gradstock®, sondern als das beste Instrument,
welches er ja auch ist.

In den nordischen Meeren hat sich der Jakobsstab
jedoch sicher als sehr ziihlebig erwiesen?). Und nicht minder
lange behauptete er sich im Mittelliindischen Meere®).
Im allgemeinen diirfte wohl die Jahrhundertwende als der Zeit-
punkt zu gelten haben, von dem ab er in regelmiBiger Ver-
wendung zu sein aufhorte und der Geschichte anzugehdren
begann. Staunenswert lange ist seine Lebensdauer somit auf
alle Fiille gewesen; iiber viereinhalb Jahrhunderte spielte
er seine maBBgebende Rolle als Hauptinstrument der
geographischen Ortsbestimmung. Spiiterhin ist das in-
direkte Messungsverfahren aus der Beobachtungskunst ver-
schwunden; man miiite denn die Distanzmessung mittelst des
Heliometers noch einbeziehen wollen.

) Einen sprechenden Beweis hiefiir liefert die Geschichte jener
vier russischen Seeleute, welche sechs Jahre lang (1743 —1749) auf der
Insel Ostspitzbergen, wohin ein Sturm ihr Schiff verschlagen hatte, ein
Robinsonleben zu verbringen gezwungen waren (0. Torell-A. E. Nor-
denskiold, Die schwedischen Expeditionen nach Spitzbergen und Biren-
siland, deutsch von L. Passarge, Jena 1869, S. 354 ff). Der Steuermann
Himkof erwidert anf die Frage, wie er sich denn iiber die Ortlich-
keit seiner Gefangenschaft orientiert habe, er sei sofort darauf Ledacht
gewesen, sich aus dem aufgefundenen Holze ,einen Stab“ herzustellen,
dessen er sich dann zu denselben Beobachtungen bedient habe, die ihm
aus seiner Titigkeit geliufig gewesen seien., Dafi dies der Jakobsstab
war, wird keinem Zweifel unterliegen kénnen. 8. auch: W. M. Conway,
No Mans Land, a History of Spitzbergen from its discovery in 1596 to
the beginning of the Scientific Exploration of the County, Cambridge 1906.

2) ¥. X. v. Zach, Monatliche Korrespondenz zur Beforderung der
Erd- und Himmelskunde, 15. Band, S. 198.

Sitzungsb. d. math.-phys. K1. Jahrg. 1919, 24
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Blaeu 346.
Blagrave 345.
Boncompagni (Fiirst) 308. 321.
Bouguer 346.
Bourne 3456.
Brahe (Tycho) 301. 802, 321.
v. Braunmiihl 305. 325. 348,

van Breen 346.
Breusing 318. 326, 327. 329. 333, 345.
Brudzewo (Albert von) 804.

Ca da Mosto 321.
Cal¢adilha (Bischof) 304.
(umorano 346.

Canto (de) 327.

Cantor 303. 305. 307. 311. 342,
Carlebach 321.

Cao (Diogo) 833.

Carra de Vaux 314.
Cespedes (de) 346.
Clavasio (de) 303.

Clavius 301.

Clemens (Papst) 322.
Cleomedes 308S.

Cohn 319. 322, 334. 33H.
Coignet 842.

Colén (Columbus) 329. 331. 338.
Colson 346.

Conway 347.

Copernicus 301. 302.
Cortez (Martin) 345.
Costa Paiva (de) 318.
Covildo (de) 334.
Crescentio 319.

Cresques (Jafuda) 331.
Curtze 302. 203. 323. 324.

Davis 346. 347.
Decker (de) 346.
Delambre 320.

Dicaearchus 307.
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Dias (Bartolomeu) 338.
Doher 317.

Dorn 314,

Drecker 300.

Durward 325.

Elter 333.

Kmanuel I. (Kénig) 333. 334.
Enciso 338.

Enestrom 302. 303. 319. 340.
Fnrique (Prinz) 329. 330. 331. 333.
Ersch 321.

Kudoxus (von Cnidus) 308.
Eudoxus (von Cyzicus) 308.

Fabricius 342,

Faleiro 312,

Fernandes (Valentim) 331. 332.
Fischer 336.

(lama (Vasco da) 818. 529.
Gaspar 319,

Gassendi 301.

Geleich 338. 839.
Gellibrand 346.

Gemma Frisius 344
Gerbert 302. 303.
Gersonides (s. Levi).
(Giorres 336.

GGomes de Cintra 381.
Gonzalez 346.

Grauvert 336.

Groot (de) 346.

Gruber 321,

Guckin de Slane 314.
Giinther 821. 326. 328. 381. 337. 346.
Guilelmus Anglicus 304.
Guimardes 331.

Hadley 339. 347.

Hamy 331.

v. Hammer-Purgstall 815.
Harrisse 386.

Hartig 336.

Heiberg 300. 309.
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Heinrich der Seefahrer s. Enrique.
Heron 307.

Himkof 347.

Hipparchus 300. 311. 313. 316. 342,
Hood 845.

Houtman 342. 346.

Hiibbe 317,

Hugues 331.

v. Humboldt 320. 330.

Hultsch 308. 311. 312.

Ibn Challikin 322.
Ibn Haitham s. Alhazen.
Ideler 311.

Jacobs 346.

Jakob (Patriarch) 319. 342.
Jakob Ben Machir 304.

Johann II. (Konig) 833. 336. 337.
Johannes (Presbyter) 334.
Johannes Anglicus 304.

Josepe (Arzt) 334.

Kiistner 306. 307. 309.
Kamil-d-Din 313. 318.
Kauftmann 303.
Kayserling 331.

Kepler 301. 819. 321,
Kshel 340.

Kopke 318.

Kiinfiberg 308.
Kunstmann 336.

Lalande 301. 304.
Lastman 346.
Lateranus s. Ziegler.
Leurechon 340.
Leo Judaeus s. Levi.
Levi Ben Gerschom 319. 320. 321.
322. 323. 324. 325. 326. 327.
Lichtenstein 306.
Liesegang 822.
Ludwig (Konig) 325.
Liiders 317.
Lithrs 821.
Lusitano 331.
24*



350

Magellan 338.

Manitius 810. 811.
Minsson 340.

Marinus Tyrius 316.
Mascart 303.

Maximilian 1. (Kaiser) 336.
Medina (De) 345.
Mendoza (De) 338.
Metius (Andreas) 346.
Mirandola (Pico de) 321.
Monetarius s. Miinzer.
Monléon 338.

Montucla 301. 304.
Morsianus 302.

Moses 334.

Miiller s. Regiomontanus.
Miinzer 336.

v, Murr 321.

Nasr-Ed-Din 313.
Navarrete 338.
Newton 339.

Nonius 321. 326. 332. 339. 344.

Nordenskisld 347.
Nunes s. Nonius.

Oberhummer 339.
Ortiz (Bischof) 384.

Paiva (de) 334.

Palacio (de) 346.
Passarge 307.

Pauly 303.

Peschel 320. 335.

Petz 328.

Peurbach 304. 305. 306.
Peutinger 832. 333.
Pigafetta 338.

Plinius 342,

Porta 3822.

Posidonius 308.

Prinsep 315.

Proclus 310. 311. 312. 313.

Prophatius s. Jakob Ben Machir.

S. Giinther

Prowe 301.
Ptolemaeus 299. 800. 301. 302. 307.
310. 313. 316. 322. 325. 336. 343.

Quetelet 344.

Rackl 331.

Ramus (de Ramée) 309. 342.

Ravenstein 334. 335.

Regiomcentanus 306. 307. 318. 319.
323. 325. 326. 327. 328. 334.
335. 348.

Reysch 340.

Ribeira 338.

Ritter 320.

Rodrigo (Arzt) 384.

Rohl 346. 347.

Ruffi 326. 329.

Ruge 320. 335.

Santritter 306.

Sc}mr:lf-l",d-l)i‘n 313. 314.

Schedel 336.

Scheiner 345.

Schickard jun. 319.

Schickard sen. 319.

Schoener 304. 327.

Schonerus s. Schoener.,

Schoy 300.

Schiiek 317, 318. 319. 322. 326.
334. 337. 339. 340. 342. 344.
345, 346.

Schwenter 310.

Scott (Walter) 325,

Sédillot 312. 314.

Seidi “Ali (Admiral) 315.

Snellius 342,

Stab 306.

Steinschneider 304. 319. 320. 822.
327. i

Stoefler 306.

Suleiman (Sultan) 315,

Suter 318. 314.

Sylvester 1I. (Papst) s. Gerbert.



Die indirekten Ortsbestimmungsmethoden etc.

Thales 342.
Tomaschek 315. 316.
Torell 347.

Yenturi 307.

Vespucei (Amerigo) 344.
Vincent 307.

Virgilius (Vergilius) 342. 344.
Vizinho 334.

Voogt 346.

Wagner 380. 331. 332. 335. 344.

Wallingford 304.
Weidler 321.
Weil 322.

Weis 306.
Weikenborn 302. 303.
Werner 345. 346.
Wiedemann 302.
Wissowa 303.
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Wolf 299. 301. 309. 314. 327.

Wolfer 332.
Wiirschmidt 303.

v, Zach 347.

Zacuto 332. 334. 335. 337.
Zarkali s. Arzachel.
Ziegler (H.) 308.

Ziegler (J.) 303.
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