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1 Inleiding 
Hoe komt iemand erbij om zich met een middeleeuws astronomisch instrument te gaan bezighouden, in een 
tijd waar we de beschikking hebben over go-to telescopen, Internet, computers en wat dies meer zij? Welnu, 
ƛƪ ǿŀǎ ŜŜƴ ƭŜȊƛƴƎ ŀŀƴ ƘŜǘ ǾƻƻǊōŜǊŜƛŘŜƴ ƻǾŜǊ άƘƻǊƭƻƎŜǎ ƳŜǘ ŀǎǘǊƻƴƻƳƛǎŎƘŜ ŎƻƳǇƭƛŎŀǘƛŜǎέΦ 5ŀŀǊōƛƧ ǎǘǳƛǘǘŜ ƛƪ ƻp 
een tamelijk uniek exemplaar van de Friese horlogemaker Christiaan van der Klaauw: het Astrolabium. Voor 
ǿŜƛƴƛƎŜƴ ǿŜƎƎŜƭŜƎŘΣ ƴƛŜǘ ŀƭƭŜŜƴ ƘŜǘ ƘƻǊƭƻƎŜ ƳŀŀǊ ƻƻƪ ŘŜ ǇǊƛƧǎ ƛǎ ŀǎǘǊƻƴƻƳƛǎŎƘΧ aŀŀǊΣ ƘŜǘ ǿŜƪǘŜ ǿŜƭ ƳƛƧƴ 
belangstelling: als ik zoiets in die lezing opneem, wil ik ook weten wat de achtergrond is en hoe het werkt. Zo 
begon een nieuw aspect van de hobby. 
Literatuur over dit onderwerp is dun gezaaid. VŜŜƭ ǿŜōǇŀƎƛƴŀΩǎΣ ƳŀŀǊ ǾŜŜƭŀƭ ŘŜȊŜƭŦŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛŜ Ŝƴ ǿŜƛƴƛƎ 
diepgang. Er bestaat wel een standaardwerk over het onderǿŜǊǇΣ ά¢ƘŜ !ǎǘǊƻƭŀōŜέ Ǿŀƴ WŀƳŜǎ 9Φ aƻǊǊƛǎƻƴΦ 
Helaas is de schrijver in 2016 overleden en er is nooit een reprint van verschenen, met als gevolg dat het boek 
niet meer regulier te koop is en exemplaren die nu nog te koop worden aangeboden schandalig hoge prijzen 
moeten opbrengen. Gelukkig heb ik via Museum Boerhaave in Leiden een exemplaar kunnen inzien. Ik ben 
Museum Boerhaave (en de gemeentelijke bibliotheek in Julianadorp) dus veel dank verschuldigd: zonder hun 
medewerking was dit artikel niet tot stand gekomen. Mijn dank gaat ook uit naar collega Ben de Rooij, dr. Paul 
van der Wal (Zenit Den Helder) en naar dr. Rob van Gent (Universiteit Utrecht) voor tips en het corrigeren van 
het manuscript. 

2 Hoe wist men vroeger hoe laat het was? 
In de oudheid (vóór de uitvinding van het slingeruurwerk en de telescoop) was het aanmerkelijk lastiger om 
een redelijk nauwkeurige indruk van het tijdstip van de dag te krijgen dan tegenwoordig. Het Internet, smart-
phones, smartwatches en allerlei andere elektronische hulpmiddelen helpen ons daarbij, met een nauwkeu-
righeid in de orde van milliseconden. In de middeleeuwen en daarvóór had men de beschikking over de zon-
newijzer [1]. Er waren ook wel klokken, maar de nauwkeurigheid daarvan liet behoorlijk te wensen over [2]. Er 
was echter nog een ander instrument beschikbaar, dat resultaten leverde die qua nauwkeurigheid vergelijk-
baar waren met de zonnewijzer: het astrolabium (de naam is afgeleid van twee Oudgriekse woorden: astron 
(ster) en lambanein (nemen)). 

 
Figuur 1: Astrolabium van Jean Fusoris, c. 1400 (foto: Creative Commons) 
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Ten opzichte van de zonnewijzer had het astrolabium nog een paar voordelen: ook als het geografische 
noorden niet bekend was, of gedurende de nacht, was het mogelijk om een tijdwaarneming te doen. Enig 
vereiste daarbij is kennis van de datum en de geografische breedte van de waarnemer. Daarnaast heeft het 
astrolabium nog een aantal andere toepassingen. Zo is het mogelijk om tegelijkertijd met de tijdwaarneming 
ook de richting (azimut) van het waargenomen object te bepalen, waardoor het astrolabium als kompas kan 
worden gebruikt. Verder is het mogelijk om met een geschikt astrolabium de richting te bepalen naar een 
andere plaats op de Aarde, zoals Moslims doen om de richting naar Mekka (de qibla) te achterhalen. Op veel 
ŀǎǘǊƻƭŀōƛŀ ƛǎ ŜŜƴ ƘƻƻƎǘŜκŀŦǎǘŀƴŘǎƳŜǘŜǊ ǘŜ ǾƛƴŘŜƴ όƘŜǘ ȊΦƎΦ άǎŎƘŀŘǳǿǾƛŜǊƪŀƴǘέΣ ȊƛŜ § 6.2).  
Het astrolabium is dus een mechanische rekenschijf, bedoeld voor het oplossen van allerlei sterrenkundige en 
geografische problemen. Het instrument is een mooi voorbeeld van hoe men in de oudheid lastige wiskundige 
opgaven ƻǇƭƻǎǘŜ ƳŜǘ ƳŜŜǘƪǳƴŘƛƎŜ ƳƛŘŘŜƭŜƴΦ ¢ŜƎŜƴǿƻƻǊŘƛƎ ƭƛƧƪǘ Řŀǘ ǇǊŜŎƛŜǎ ŀƴŘŜǊǎƻƳ ǘŜ ȊƛƧƴ Χ 

3 Historie 
De meetkundige principes waarop het astrolabium is gebaseerd dateren ς voor zover we nu weten ς uit de 
Griekse oudheid, enkele eeuwen vóór het begin van onze jaartelling. In die tijd bestond er een model van het 
universum om ons heen: de armillairsfeer1 [3], waarvan de uitvinding in Europa is toegeschreven aan 
Eratostenes. Zie Figuur 2. De armillairsfeer bestaat uit ringen (armilla (Lat.) = ring) waarop de diverse hemel-
coördinaten zijn afgebeeld: lengte, breedte (declinatie), rechte klimming, azimut en elevatie enzovoort. Het is 
een handig instrument waarop allerlei sterrenkundige berekeningen kunnen worden uitgevoerd, zoals 
coördinaattransformaties. Het is echter omvangrijk en weinig transportabel. Bovendien is het geen 
waarneeminstrument.  

 
Figuur 2: Armillairsfeer met astronomische klok (1585), Nordiska Museet (foto: public domain) 

5Ŝ ƻǇƭƻǎǎƛƴƎ ǿŀǎΥ άǇƭŀǘǎƭŀŀƴέ Ǿŀƴ ŘŜ ŀǊƳƛƭƭŀƛǊǎŦŜŜǊ ƳŜǘ ŜŜƴ ǘŜŎƘƴƛŜƪ ŘƛŜ ǿŜ ƪŜƴƴŜƴ ŀƭǎ ǎǘŜǊŜƻgrafische 
projectie ( [4] p. 32, [5] en [6]), en het resultaat te combineren met een hoekmeetinstrument. Bij stereo-
grafische projectie wordt het oppervlak van de (hemel)bol afgebeeld op een plat vlak. Hipparchus (c. 130 

 
1 Er bestaat enige verwarring over de benaming άŀǎǘǊƻƭŀōƛǳƳέ ƳŜǘ ŘŜ ŀǊƳƛƭƭŀƛǊǎŦŜŜǊΦ 5ƛǘ ǿƻǊŘǘ ǾŜǊƻƻǊȊŀŀƪǘ ŘƻƻǊ ŘŜ !ƭƳŀƎŜǎǘ Ǿŀƴ 
tǘƻƭŜƳŀŜǳǎΥ ŘŀŀǊƛƴ ǿƻǊŘǘ ŘŜ ŀǊƳƛƭƭŀƛǊǎŦŜŜǊ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴǘ άŀǎǘǊƻƭŀōƛǳƳέ ƎŜƴƻŜƳŘ όȊƛŜ [39] en [8], § 7). In deze beschrijving worden beide 
ōŜƎǊƛǇǇŜƴ ǎǘǊƛƪǘ ƎŜǎŎƘŜƛŘŜƴ ƎŜƘƻǳŘŜƴ Ŝƴ ŘŜ ōŜƴŀƳƛƴƎ άŀǎǘǊƻƭŀōƛǳƳέ ǾŜǊǿƛƧǎǘ ƘƛŜǊ ŀƭǘƛƧŘ ƴŀŀǊ ƘŜǘ ǇƭŀǘǘŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘΦ 
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v.Chr.) wordt wel gezien als de grondlegger van deze techniek, hoewel dit niet zeker is: wellicht waren de 
Egyptenaren hem voor. 
Ptolemaeus (c. 100-170 n.Chr.) was de eerste die de stereografische projectie beschreef [7], maar uit die tijd is 
geen fysiek astrolabium bewaard gebleven. Over Ptolemaeus gaat de volgende anekdote2: 

Ptolemaeus reed op een ezel met een armillairsfeer in zijn hand. 

De armillairsfeer viel op de grond, de ezel ging erop staan en trapte hem plat. 

Het resultaat was een astrolabium. 

Of in de tijd van Ptolemaeus astrolabia zijn vervaardigd en of hij vertrouwd was met het instrument is onder-
werp van discussie3 [7] [8] [9] [10] [11]. 
Uit een gedetailleerde verhandeling over het astrolabium door Theon van Alexandrië [8] [12] (c. 390) blijkt dat 
het astrolabium in zijn tijd bestond, maar er is geen fysiek exemplaar van bewaard gebleven. Wel staat vast 
dat vanaf de vierde eeuw astrolabia gemaakt zijn.  
Daarna werd het in de oude wereld stil rond het astrolabium. Deze kennis was echter ook aanwezig in de 
Islamitische wereld4, waar het astrolabium verder is doorontwikkeld ( [4] pp. 34-37), vooral in een periode die 
nu bekend staat als de Islamitische Gouden Eeuw (9e-13e eeuw) [13]. Er zijn exemplaren bewaard gebleven die 
dateren uit de tiende eeuw. Via de kruistochten en via het Moorse gebied in het zuiden van Spanje [14] kwam 
het instrument weer terug in Europa. Daarna is het astrolabium in de westerse wereld ook weer in gebruik 
genomen en was het rond 1300 gemeengoed [15].  
Het instrument werd in zijn hoogtijdagen voornamelijk gebruikt door [16]: 

- Alchemisten 
- Astrologen en astronomen 
- Hoger opgeleiden 

Het gebruik van het astrolabium werd destijds aan universiteiten onderwezen zoals dat tegenwoordig gebeurt 
met wetenschappelijke rekenmachines en in het recente verleden met rekenlinialen. 
De in Toledo gevestigde instrumentmaker en astronoom !ōǹ LǎƘņǉ LōǊņƘơƳ ŀƭ-½ŀǊǉņƭơ [17] (In de Latijnse 
schrijfwijze Arzachel. Er is een maankrater naar hem vernoemd) ontwierp in de elfde eeuw een universele 
versie. De Leuvense hoogleraar Gemma Frisius [18] heeft het universeel astrolabium verder doorontwikkeld en 
het instrument is daarna onder de naam Astrolabium Catholicum (Algemeen astrolabium) in gebruik geweest 
bij o.a. stuurlieden op de grote vaart als hulpmiddel bij de navigatie [19] [20]. In gewijzigde vorm is deze versie 
nƻƎ ǘƻǘ ƛƴ ²hн ƛƴ ƎŜōǊǳƛƪ ƎŜǿŜŜǎǘ ōƛƧ ŘŜ 5ǳƛǘǎŜ YǊƛŜƎǎƳŀǊƛƴŜ ŀƭǎ άMeßkarte zur Auflösung sphärischer 
5ǊŜƛŜŎƪŜέ [21] [22] [23].  
Het planisferisch astrolabium raakte na de uitvinding van de telescoop en het slingeruurwerk grotendeels 
buiten beeld. Tegenwoordig wordt het astrolabium soms nog wel gebruikt als onderwijshulpmiddel. De 
draaibare sterrenkaart (planisfeer) heeft veel kenmerken van het astrolabium in zich. 
Er is documentatie over het astrolabium op het Internet te beschikbaar, maar er is eigenlijk maar één bron 
waarin vrijwel alles over het onderwerp te vinden is: het boek "The Astrolabe" van James E. Morrison [4]. In dit 
document wordt er veelvuldig naar verwezen. Belangstellenden kunnen terecht bij universiteits- en 
museumbibliotheken. 

4 Meetkundige achtergrond 
Zoals reeds genoemd is het astrolabium gebaseerd op stereografische projectie van de hemel op een plat vlak 
[24] [25]. Het platte vlak is een vlak loodrecht op de aardas, bijvoorbeeld het vlak van de evenaar of het vlak 
dat raakt aan de tegenoverliggende pool. BƛƧ άƴƻƻǊŘŜƭƛƧƪŜέ ŀǎǘǊƻƭŀōƛŀ wordt geprojecteerd vanuit de Zuidpool, 
omdat op die manier de noordelijke sterrenhemel compact op het evenaarvlak wordt afgebeeld. Wordt de 
Noordpool gekozen, dan komt alles onhandig ver uit elkaar te liggen. Voor het zuidelijk halfrond geldt 
uiteraard het omgekeerde. 
Er is sprake van twee projecties:  

¶ Die van het hemelgewelf, onderverdeeld in een gradennet van rechte klimming en declinatie; 

¶ Die van de omgeving van de waarnemer, onderverdeeld in een gradennet van azimut en elevatie. 
Deze twee projecties zijn op het astrolabium draaibaar ten opzichte van elkaar aangebracht. 

 
2 Legende opgetekend in een dertiende-eeuws Arabisch handschrift ( [38], XIIIe: p. 595). 
3 tǘƻƭŜƳŀŜǳǎΩ Planisphærium [7] beschrijft de stereografische projectie, maar niet het (planisferisch) astrolabium als instrument. 
4 Vermoedelijk door interculturele uitwisseling te Harrņn, in het huidige zuidoost-Turkije (tegen de Syrische grens ( [38], XIII: p. 411)), 
toentertijd een centrum van Hellenistische cultuur en wetenschap. 
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In het linkerdeel van Figuur 3 wordt aangegeven hoe het hemelgewelf, met daarin de keerkringen, de equator, 

de ecliptica en de ster Betelgeuze5 (a Ori), wordt geprojecteerd op het equatorvlak. De zichtrichting is langs de 

jaargetijsnede van de equinoxen. Van sterren en andere hemellichamen moet eerst de projectie (aΩhǊƛύ wor-
den bepaald op hetzelfde denkbeeldige boloppervlak als waarop de ecliptica en de keerkringen zijn afgebeeld 

(de z.g. sfeer). In Figuur 3 (links) wordt de sfeer voorgesteld door de cirkel. aΩhǊƛ wordt op zijn beurt weer ge-
projecteerd op het equatorvlak. Rechts in Figuur 3 is het eindresultaat te zien, gezien vanaf de hemelpool. 
 

 
Figuur 3: Stereografische projectie van het hemelgewelf 

In het linkerdeel van Figuur 4 is aangegeven hoe de projectie van de hoogtelijnen (almucantaren), uitgaande 
van de elevatie t.o.v. de waarnemer, tot stand komt. Uitgangspunt is een geografische breedte van 53°N (daar 
is het zenit van de waarnemer te vinden) en de zichtrichting is langs de oost-west lijn. De blauwe lijnen stellen 
de elevatie voor, in stappen van 10 graden. De snijpunten van deze lijnen met de sfeer worden geprojecteerd 
op het evenaarvlak via de rode lijnen. Door cirkels te tekenen (Figuur 4, rechts) met het middelpunt op het 
vlak van de evenaar en de linker- en rechterkant door de twee snijpunten met de evenaar die horen bij dezelf-
de elevatie, ontstaat het patroon van de almucantaren (zwarte cirkels). Duidelijk is te zien dat deze cirkels 
elkaar weliswaar geheel omsluiten, maar geen gemeenschappelijk middelpunt hebben! De oost-west boog is 
de projectie van de eerste verticaal. 

 
Figuur 4: Stereografische projectie van de almucantaren 

De azimutaalbogen worden geconstrueerd door allereerst de middelpunten te vinden van deze bogen. Al die 
middelpunten bevinden zich op een loodlijn midden tussen de projectie van het nadir en het zenit ( [4] p. 82).  

 
5 Betelgeuze is hier gekozen omdat deze (vrijwel) in de jaargetijsnede van de zonnewendes staat. Daardoor is in Figuur 3 geen correctie 

nodig voor de rechte klimming (aҒсƘллΩҐфлϲ Ҧ ǎƛƴόaύҒмύΦ 
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Als we stellen dat: 

¶ De afstand van een dergelijk middelpunt tot de meridiaan = MM; 

¶ De afstand tussen de projectie van het nadir en het zenit = NZ; 

¶ Het azimut + 90° = AZ; 
Dan geldt: 

ὓὓ
ὔὤ

ς
ϽÔÁÎὃὤ 

Neem een aantal waarden voor het azimut, bijvoorbeeld elke 5 graden, en voer deze bewerking uit voor het 
interval <0°, 180°> . De constructeur moet vervolgens cirkelbogen tekenen door de projectie van het zenit, elk 
met hun middelpunt in de hierboven berekende punten6. Dit kan lastig zijn voor azimutaalbogen in de buurt 
van de meridiaan, omdat de straal van de cirkel dan erg groot wordt. De zo geconstrueerde azimutaalbogen 
horen elkaar in het zenit te snijden onder een hoek die gelijk is aan het bijbehorende verschil in azimut. 
Voor overige constructiedetails wordt verwezen naar de literatuur ( [4] pp. 67-82). 
 
 

5 Verschillende versies 
Er zijn vele versies van het astrolabium. De meest voorkomende versie wordt het planisferisch astrolabium7 
genoemd. Een beperking van deze versie is dat een bepaald onderdeel (de tympaan) geschikt is voor slechts 
één geografische breedte. Er bestaan ook universele astrolabia, die dit bezwaar niet hebben. Het universeel 
astrolabium is echter lastiger in het gebruik. Deze versie zal in dit document uitgebreid aan de orde komen. 
Verder kan nog het sferisch astrolabium worden genoemd (Figuur 5, links). Dit instrument heeft echter geen 
voorziening voor hoekmetingen. Andersom bestaat er ook een nautisch astrolabium8 [26], maar die versie 
bevat alleen het hoekmeetinstrument (Figuur 5, rechts). Dan bestaat er nog het prisma-astrolabium [27], 
waarmee tegelijkertijd de breedte en de tijd kunnen worden bepaald. 
 

   
Figuur 5: Sferisch astrolabium (links) en nautisch astrolabium (rechts) όŦƻǘƻΩǎΥ /ǊŜŀǘƛǾŜ /ƻƳƳƻƴǎύ 

 

  

 
6 Deze procedure wijkt af van hetgeen hierover vermeld staat in [4], maar is waarschijnlijk makkelijker uit te voeren. 
7 Naamgeving overgenomen van Morrison [4]. Welbeschouwd is elk plat astrolabium een projectie van een bol op een plat vlak, en 
daardoor planisferisch. 
8 Volgens King [39] Ȋƻǳ Řƛǘ ƎŜŜƴ ŀǎǘǊƻƭŀōƛǳƳ ƳƻƎŜƴ ƘŜǘŜƴ Χ 
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6 Anatomie van het planisferisch astrolabium 
Het planisferisch astrolabium bestaat uit een aantal onderdelen ( [28], [29] en [4] p. 53). Op de achterkant 
bevinden zich de onderdelen die worden gebruikt voor waarneming. Op de voorkant zitten de onderdelen die 
gebruikt worden voor het oplossen van astronomische vraagstukken, zoals het bepalen van de tijd. Al die 
onderdelen zijn gemonteerd op de mater, de basisplaat van het astrolabium. De meeste afbeeldingen zijn van 
het zelfbouw-model. Dit model wordt verderop in dit document uitgebreid besproken. 

 
Figuur 6: Astrolabium in onderdelen (Mathematisch-Physikalischen Salon, Dresden. Foto: Creative Commons) 
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6.1 De voorkant van het astrolabium 
Op de voorkant vinden we de twee projecties genoemd in hoofdstuk 4: die van het hemelgewelf en die van de 
omgeving van de waarnemer ( [4] pp. 55-66). 

 
Figuur 7: Voorzijde van het planisferisch astrolabium (zelfbouw) 

De projectie van de omgeving van de waarnemer is afgebeeld op de tympaan, het gedeelte dat zich binnen de 
buitenste gradenverdeling bevindt.  In Figuur 6 zijn dat het derde en vierde onderdeel van rechts. Omdat deze 
projectie, afhankelijk van de geografische breedte waar de waarnemer zich bevindt, steeds verschillend is, is 
dit onderdeel verwisselbaar. Originele astrolabia uit de middeleeuwen waren vaak voorzien van een aantal 
tympanen voor verschillende geografische breedtes, in intervallen van bijvoorbeeld 3 of 5 graden. De on-

gebruikte tympanen werden opgeborgen in een holte in de 
voorkant van de mater. Op de tympaan zijn cirkels te vinden 
die de hoogte boven de horizon weergeven, de almucantaren 
(in de rest van het verhaal zal ik ze hoogtelijnen noemen) en de 
azimutalen (cirkelbogen die de richting ten opzichte van het 
ware noorden aangeven). Het snijpunt van de azimutalen is het 
zenit van de waarnemer. De 0° hoogtelijn is de horizon. De 
gestippelde boog daaronder is de -6° hoogtelijn, de grens van 
de burgerlijke schemering. Vaak vinden we onder de horizon, 
buiten het gebied van de hoogtelijnen, nog een aantal cirkel-
bogen waarin de Romeinse cijfers I t/m XII vermeld staan. Deze 
zijn bedoeld voor de omzetting van gelijke uren naar ongelijke 
uren en omgekeerd. Soms werden, ten behoeve van astro-
logen, op de tympaan de "hemelhuizen" aangegeven ( [30] en 
[4] pp. 62-63), zie Figuur 8 (de bogen die elkaar snijden in het 
noordpunt). 

 
De projectie van het hemelgewelf is afgebeeld op het fraai bewerkte onderdeel dat op de tympaan ligt: de 
spin, zie Figuur 6 (tweede van rechts). De puntige uitsteeksels zijn de posities van de vaste sterren en de ex-
centrische cirkel is de projectie van de ecliptica. Traditioneel is de ecliptica onderverdeeld in de tekens van de 

 
Figuur 8: Tympaan met hemelhuizen 
























































