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Die Konstruktion von Springbrunnen
durch muslimische Gelehrte.

Von EILHARD .WIEDEMANN.

n hohem Masse hingen die Forschungsergebnisse des .Mittelalters auf
occidentalem Boden von den Leistungen in der islamischen Welt ab
" und diese sind wiederum in hdherem Masse als man gewdhnlichglaubt -
von den Erfolgen der Griechen und Rémer bedingt; auf technischem Gebiete
hat Ostrom, Byzanz auf die arabisch sprechenden Vilker einen sehr grossen
Einfluss gewonnen und konnen wir in vielen Fillen uns aus den Schriften
von arabischen Gelehrten ein Bild von der Titigkeit der spateren Griechen
verschaffen. .

Mit zu den ersten, die in dieser Richtung im Orient titig waren, gehdren
die Bent MQsa. die S6hne des MQsa, die in der Mitte des neunten
Jahrhunderts lebten. Der eine starb im Jahre 873 n. Chr. lhr Vater soll
einer der Astronomen des Chalifen al MamQn gewesen sein. Aus ihren
Biographien wissen wir, dass der eine oder andere in regen Beziehungen
zu Byzanz stand.

Bin gliicklicher Zufall hat uns eines ihrer berihmtesten Werke Fi'l
Hijal, d..h. dber die Kunststiicke, erhalten. Von einer fast vollstindigen
Handschrift ist ein Teil in Berlin, ein Teil in Gotha aufbewahrt. Das Werk
enthalt nicht wie man nach dem Titel auch annehmen kénnte, ein Werk
iiber Mechanik, sondern es behandelt Zauberbecher, Zaubertrichter, Gefisse
mannigfacher anderer Art, mit denen Kunststiicke ausgefiihrt wurden. Den
Schluss bilden Beschreibungen von Springbrunnen, Lampen und von einigen
anderen Anordnungen. Da diese uns einen Einblick in die Beherrschung
hydrodynamischer Vorgdnge und mechanischer Konstruktionen liefern, so
moge einiges aus dem obigen Werke mitgeteilt werden.

Die uns hier beschiftizenden Springbrunnen finden sich in der Berliner
Handschrift. Den Herren Oberbibliothekar Dr. Ehwald in Gotha und Professor
Dr. Stern in Berlin, die mir die Benutzung der Texte in Erlangen er-
mdglichten, sei auch an dieser Stelle bestens gedankt. Auch Herrn Professor
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Dr. Jacob in Erlangen mdchte ich bei dieser Gelegenheil erneut meinen
Dank aussprechen.

Daran anschliessend sollen andere Vorrichtungen besprochen werden,
die wie bei den Bend Misd zum Wechseln des Wasserzuilusses zu
zwei Becken, aus denen Springbrunnen gespeist werden, dienen: sie finden
sichineinem WerkvonalGazari(dem Mesopotamier'),ca. 1200 n. Chr.: ,Ueber
die Kenntnis der mechanischen Kunsigriffe*, von dem mir zwei Hand-
schriften aus Leyden durch das Enigegenkommen der dortigen Bibliotheks-
verwaltung und der Gite von Herrn Dr. Juynb oll zur Verfiigung standen®.

Die Darstellung in den arabischen Beschreibungen ist eine sehr um-
stdndliche: dies hdng! zum Teil sicher mit der Neuheit der Gegenstinde
zusammen; daher wiirde eine wértiche Ubersetzung des Textes viel zu
viel Raum in Anspruch nehmen. Sie wiirde auch durch die mannigiachen
Fehler in der uns vorliegenden Abschrift erschwert werden, wihrend die
Konstruktionen selbst dem Verstindnis, sobald man sich einmal eingehender
" mit ihnen befasst, kaum Schwierigkeiten darbieten?).

Ob freilich alle Konstruktionen wirklich ausgefiihrt wurden, mag dahin-
gestellt bleiben.

I. Anordnungen der Benia Muasa fiir Springbrunnen,
die ihre Gestalt wechseln.
Es werden im (Ganzen fiinf verschiedene Anordnungen beschrieben.

1. Aniertigung eines Springbrunnens. aus dem das
Wasser wie eine Lilie (Sfisan) oder wenn wir es
vorziehen, wie ein Schild (Tars; hervorsprudeit.

Der Springbrunnen besteht (Fig. 1) aus einem
Gefiss A, das durch ein Rohr £ mit einem Raum B in
Verbindung steht, der oben durch eine ebene Platte P
verschlossen ist. In die Platte sind Rohren » schrig
eingesetzt, sodass sie oberhalb der Platte P parallel
Fig 1. (oder nahezu parallel) zu deren Fliche verlaufen, aber

1) Nach einer Handschrift in Konstantinopel beabsichtigt Herr Baron C. de Vaux in
einigen Jahren das ganze Werk herauszugeben, indes scheint dieses neuerdings zerschnitten
in den Handel gekommen zu sein.

% In Bezug auf'die Benf Misd und zahireiche Angaben iiber hierher gehdrige
Gegenstinde erlaube ich mir auf meine Beitrige zur Geschichte .der Naturwissenschaften,
die in den Sitzungsberichten der physikalisch medizinischen Sozietdt zu Eriangen er-
schienen sind, zu erweisen. Zu Springbrunnen im Besonderen verg!. Beitrdge Vi S. 52.

3) Die im Folgenden mitgeteilten Figuren entsprechen im wesentlichen denen der
Handschriften: zu beachten ist, dass dieseiben schematisch und ohne Perspektive ge-
zeichnet sind. In den Handschriften sind die Zeichnungen farbig ausgefiihrt, wodurch das
Verstindnis noch erleichtert wird. i

2
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nicht bis zu ihrem Rande gehen. Auf die Platte £ kann man einen Kegel K
mit Oeifnungen ¢ am oberen Ende. wie sie einer Lilie entsprechen, setzen; der
Kegel hat unten einen umgebogenen Rand. Fliesst dann das Wasser aus
A durch R und B nach K, so spritzt es aus ¢ als Lilie aus. Will man dem
Wasser die Form eines Schildes geben, so legt man nach Entfernung des
Kegels K auf die Réhren R eine ebene nicht gezeichnete Platte A1, zwischen
P und AP tritt dann das Wasser als Schild aus. Nach dem Einfliessen
von Wasser aus A in B hért man. ehe es aus 7 ausfliesst, ein pieifendes
Gerdusch, das von der austretenden Luft herriihrt.

An die Beschreibung dieses Springbrunnens reiht sich diejenige von
Springbrunnen, bei denen automatis ch die Gestalt wechselt.

Um abwechselnd Wasser in zwei Troge A und B (Fig. 3, 4, 5) zu leiten,
teilen die Bent MQis 3 eine ganze Reihe von Vorrichtungen mit, einmal bei der
Beschreibung der Springbrunnen und dann bei derjenigen von Fléten, die ohne
Aufhdren erténen, mit welch letzteren wir uns hier nicht beschiitigen?). Sie
beniitzen zundchst eine Kippvorrichtung (Fig. 2.) Diese besteht aus einer
um eine horizontale Axe a sich drehenden Rohre R : an ihrem einen Ende
befindet sich eine Schale S, in die durch 2 Wasser von oben zufliesst. Am
Ende des linken Armes kann das Wasser ausfliessen: etwas nach der Mitte
zu sind an ihm zwei kleine Gefdsse s: und s: befestigt; sie sind fest mit
einander verbunden und zwischen ihnen befindet sich ein kleines Loch o.
In s: fliesst das Wasser durch ein Rohr 1 aus dem Rohr R, und aus st
fliesst es durch das Rohr 2 ab. Die Gewichte, Grdssen und Abstinde am
Rohr R sind so abgeglichen, dass
es horizontal stzht, wenn $: und sz
leer sind; dann ist auch der oben

LS a
erwihnte Trog A leer, dann fliesst F T
aus 2 Wasser in die Schale S und
teils durch das Rohr R nach A, teils l " E'r
durch ~ in das QGefdss s: und aus o

diesem durch die Oefinung o lang- Fig. 2.

sam nach s: und aus 72 ab. Die Oeffnung 0 hat, wie ausdriicklich an-
gegeben wird, diesen Zweck. Ist s1 gefiillt, so hat der linke Arm des
Rohres R das Uebergewicht und R dreht sich um die Axe a, die Schale S
hebt sich und zwar soweit, dass das Wasser aus z an ihr vorbei in den
Trog B fliessen kann. Unterdessen entleert sich 51 langsam nach $2 und
dieses durch das Rohr 72 nach A. QGleichzeitig fliesst das Wasser aus A
ab, wihrend sich B fiilit. 1st s: entleert, so stellt sich das Rolir R wieder

|
Al

£l \y

1) Einiges wird in der demndchst erscheinenden Amarifestschrift mitgeteilt werden.

3



— 32 -

horizontal und das Spiel beginnt von neuem. — Da nach der Zeichnung s:
weiter von der Axe als 51 entiernt ist, so wird dadurch trotz des Austrittes
von Wasser aus 7: das Rohr R noch eine Zeit nach A zu geneigt erhalten. —
Sorgfaltig hat jedenfalls unser Gelehrter die Masse und Gewichte ausprobiert.

Diese Anordnung wird nun benutzt, um zwei Springbrunnenanordnungen
zu betreiben. Ein Springbrunnen {2] (Fig. 3) springt entweder als einfaches
Rohr (Qanav oder als Schild, oder zwei Springbrunnen [3] (Fig. 4) sind so
gestaltet, dass sie sich so abwechseln, dass wenn der eine ein Rohr liefert,
der andere ein Schild aussendet und dass dann das umgekehrte eintritt. Dies
geschieht nach folgenden Vorschriiten'):

2. Herstellung eines an irgend einem Orte angebrachten Springbrunnens,
aus dem das Wasser eine Zeit lang als Schild hervorspringt, dann host
dieses auf, dann springt er wiahrend einer ebenso langen Zeit in Form eines
Rohres (Qanat), dann kehrt er in den urspriinglichen Zustand zuriick und
das Wasser springt als Schild und so wechselt es die ganze Zeit. —

7 Die Anordnung fiir diesen Springbrunnen gibt die
A 5 : - . )

R]K ‘[:D: l Figur 3. Ist A gefiillt, so fliesst das Wasser durch

=

/31 i das Rohr ab, das von dem Trog A abzweigt, nach

ﬁf?j b und tritt als einfacher Strahl bei & aus. Ist dagegen

i if B gefill, so fliesst das Wasser durch c& zu dem

lL-_—L‘,L"‘"._——‘E—__""—-’ unteren Teil des Springbrunnens und tritt durch den
Figur 3.

Spalt o als Schild aus. (Auch in der arabischen Figur
sind Roéhren ab und cd in einander gezeichnet.)

3. Herstellung von zwei Springbrunnen, die auf einem Balkon (Riwaq)
oder an einem anderen Ort in der Nihe eines Flusses (Kanales) sich befinden.
Aus dem einen Springbrunnen springt eine Zeit lang das Wasser als Schild,
aus dem andern als Rohr (Qanat). Nach einiger Zeit wechsein sie ab und
aus dem Springbrunnen des Schildes tritt das Wasser wie ein Rohr und
aus dem, aus dem es wie ein Rohr austrat, als Schild aus. Nach Ablaui
einer weiteren Zeit kehrt die Sache in den urspriinglichen Zustand zuriick.
So wechselt es fortwihrend im Launfe der Zeit.

Die Anordnung fiir die Springbrunnen und der
Mechanismus ergibt sich aus Fig. 4 ohne weiteres.
Bei gefiilltem A fliesst das Wasser durch @ und
1 di bei gefiilltem B dagegen durch a1 & und cd.

Am Ende dieser Beschreibung heisst es:
,Und manchmal ist es zweckmissig diese An-
ordnung (Hila) in den Bidern aufzustellen, damit das heisse Wasser mit

1y Die Reihenfoige der Springbrunnen im Text ist 1, 4, 3.

4
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dem kalten und das kalte mit dem heissen abwechselt und zwar wiederum
in einem einzigen Hahn."

Das ist natiiclich micht durch die obige Vorrichtung mdglich. Es ist aber klar, dass
es mit den sweiter unten beschriebenen Konstruktionen durchfiihrbar ist, wenn man die
R&hren an den beiden Schlitzen am Hahngehduse je mit dem Reservoir des kalten und
heissen Wassers verbindet und es aus dem ménnlichen Teil ausiliessen ldsst.

4. Eine auf einem anderen Prinzip beruhende T
Methode (Fig. $) zum Umschalten des Wasser-
zuflusses ist bei der Herstellung eines anderen
Springbrunnens beniitzt, der das Wasser bald als £
Lilie, bald als Rohr (Qanat) austreten ldsst; er wird

durch den Wind betrieben. Auf der Mittellinie

5

[ |

zwischen den beiden Becken A und B wird eine el
vertikale Sdule o befestigt, die sich aufzwei ,Achsen® A 8
unten und oben dreht. ,Auf dieser Siule bringen rﬂ ‘

wir Fliigel') {(woértlich Furga, Spalte) an. um die Fig. 5
Saule zu drehen, wenn der Wind weht, wie sie die Menschen bei den
Windfahnen?) anzubringen pilegen.® Unten an der Sdule ist ein Gefiss S
angebracht {das wohl konzentrisch die ganze Siule o umifasst): es hat bei
o eine Ofinung. Aus dem Gelfdss fliesst Wasser in S.  Weht der Wind,
so dreht sich o und mit der Sdule das Geldss S, aus o fliesst Wasser ab-
wechselnd in A und 8. — Die Anordnung der Rohrleitungen von A und 8
aus entspricht derjenigen im vorigen Fall. — (Statt dass aber hier das
Wasser als Schild austritt, kommt es als Lilie hervor: dazu sind in dem
unteren Teil des Springbrunnens seitlich Rohren eingesetzt.)

5. Bet cinem anderen Springbrunnen (Fig. 6) dient zum Bewegen eines
Rades Wasser statt des Windes?®). Es heisst: Herstellung eines Spring-

N Esistklar,dass beigezeichneterAnordnung nochanderhorizontalenAchse desWindmotors
cine Schraube ohne Ende angebracht sein muss. diein ein Zahnrad aui der Siule g eingreiit.

%) Der Text hat al Anabiiria, es ist wohl zu lesen Anamiria, es eatspricht das dem
griechischen dveuovoia, dem Pluralis von dveuovgwov. Ausser Windfahne bedeutet es
auch Windmotor, wie aus einer Stelle bei Heron Pneumatika S. 202—205 hervorgeht, wo
ein dyveuovgov zum Bewegen eines Kolbens an einer Pumpe dient, die dann selbst eine
Orgel erregt. Die handschriftliche Zeichnung a. a. 0. S. 44 a entspricht weit mehr der
arabischen als die Rekonstruktion.

Von den Furga heisst es an einer spéteren Stelle bei den Bendl Misa, ,sie werden
auf der Achse angebracht wie die Ridder (Dauldb) der Miihie darauf angebracht werden*.
Wir sehen daraus, dass die Fliigelebenen parallel zur Achse liegen. Furga heisst Spalt u.
s. {., ungd bedeutet hier das zwischen den Fligeln fortgenommene Stick. Indes sprechen
auch die Araber von den Fliigeln des Wasserrades (vergl. E. W. Beitrige IV S. 40).

3) Bei der schwierigen zeichnerischen Darsteflung der komplizierten Konstruktion
ist es verstdndlich, dass das Original nur eine rohe Skizze gibt.

5
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brunnens. der wechselnde Gebilde liefert und der dem vorher beschriebenen
dhnlich hergestellt ist, nach einem anderen Verfahren.

Der Hohlraum des Springbrunnens wird

?ﬁi durch drei Winde in verschiedene Abteilungen

,). \ geteilt. Der Teil zwischen A und B dient zum

o I \.\ Erzeugen derLilie, es sind dazu Réhren in die Wand
/A‘Q\X‘ u: s A ygesetzt. In dem unterhalb von B gelegenen

Teil ist die Umschaltvorrichtung angebracht. Sie
besteht aus einem kleinen horizontalen Wasser-
rad') Wi, auf das durch Rdhren » (wir geben
nur eine derselben wieder) Wasser spritzt und
es in Umdrehung versetzt. Das Wasserrad
befindet sich an einer vertikalen Achse g, die sich
in Lagern, die an C und B befestigt sind, dreht. An der Achse a ist eine
Schraube ohne Ende (Lautab) s befestigt. /7 ist ein eingeschiiffener Hahn,
der aus einem mdnnlichen und einem weiblichen Teile?), dem Hahngehduse
und dem Hahnschiissel oder Kiiken besteht. Aui dem Kiken sind am
dusseren Rande Zihne 2z angebracht, in die die Schraube § eingreift, sodass,
wenn Wi sich dreht, auch der Hahn sich dreht.

4

"y,

Fig. 6.

In das Hahngehduse macht man zwei lingliche Schlitze a1 und o2, die
einander gerade gegeniiberliegen und in den Hahnschiiissel eine Einkerbung
K, die etwa 180° umfasst, damit sie stets mit einem der Schlitze im Hahn-
gehiduse in Berfihrung ist. Den hinteren Teil des Hahnschliissels lisst man
offen und fithrt thm das Wasser zu (wie ist im arabischen Text nicht an-
gegeben, ich habe es schematisch angedeutet). Von dem einen der beiden
Schlitze (2. Bsp.) a1 geht eine Réhre zu dem Raum zwischen A und B und
von dem anderen o: eine Réhre zu dem Rohr R. Je nachdem nun K mit
o, oder 02 verbunden ist, erhalten wir eine Lilie oder einen Strahl.

Zugefiigt ist noch die Bemerkung: ,Wollen wir einen Springbrunnen
herstellen, der in drei oder noch mehr Arten spritzt, so bewirken wir dies.
indem wir in deni weiblichen Teil eine gréssere Anzahivon Schlitzen anbringen*®
(dann darf aber die Einkerbung//( nur einen Kkleineren Teil des Umfanges
umfassen).

6. Dasselbe Prinzip findet Anwendung bei der Herstellung eines Spring-
brunnens B: (Fig. 7), aus dem eine zeitlang ein Strahl (Qadib, Rute) hervor-

1y Ein kleines Wasserrad, das durch den Stoss von Wasserstrahlen in Umdrehung
versetzt wird, gibt auch Philon an. (Notices et extraits de manuscrits de la Bibliothéque
nationaie Bd. 28, S. 193. 1903.

?) vergl. hierzu Beitrige VI S. 33.
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springt und eine Zeit lang ein Schild. Um diesen Springbrunnen befinden

sich kleine Springbrunnen (&1 ¢2) und zwar zwei oder so viele als man will.

Springt der grosse Sprngbrunnen in Form

eines Schildes, so tun es auch die kleinen

und so geht es fort (d. h. wenn der grosse .

als Strahl springt, so tun es auch die kleinen). %
Der mittlere grosse Springbrunnen £, ]

.
ist durch Winde in zwei Rdume, einen
mittleren m und einen Konzentrisch darum

E, /
N
m a
gelagerten aa geteilt, an dem &dusseren ist S ‘

T
die Anordnung!) flir die Erzeugung des b

Schildes getrotfen, der innere geht in ein ein- Fig. 7.

taches Rohr R itber. Zu dem inneren und Husseren Raum fihren die
Rohren 71 und 72 von dem weiblichen Teile der Umschaitvorrichtung. Von
dem mittleren und dem 4usseren Raum fihrt dann je eine Rohre zu den
zwel seitlich aufgestellten Springbrunnen, so dass der den einfachen Strahl
liefernde Teil derselben mit dem inneren, der das Schild liefernde mit dem
dusseren Raum verbunden jst.

Die Abbildung entspricht im wesentlichen derjenigen des Originales
(die Umschaltvorrichtung {/ ist nur angedeutet). Die schrigen Rohren an
den seitlichen Springbrunnen sind es, die das Schild liefern. Einige kleine
Korrekturen sind angebracht. Am Schluss dieses Abschnittes findet sich
die interessante Aufgabe:

&5 sagt Abu'l Hasan "All Ben Ahmed al Hasib (der Rechner). Dies
ist meine Ausfihrung (Kalim) zur Erlduterung der 95. Figur (Proposition,
Schakl) des Werkes der Benfi Mfsd. Wir haben Kkeine beliebige Kopie
kommentiert, sondern wir fanden sie (gezeichnet) von der Hand des Fath,
des Dieners des Ibn Masa, wihrend in dem Exemplar sich Verbesserungen
von der Hand des Muhammed Ibn M0si selbst noch iiberdies fanden.
Die von uns wiedergegebene Figur war gezeichnet, es fanden sich aber
keine Buchstaben an ihr und auch keine Erlduterung (Risdla). Als ich sie
betrachtete, studierte und hin und her erwog, da verstand ich alles, was
sie als Beschreibung dieser Figur beigefigt hatten; sie entspricht nahezu
diesem vorher beschriebenen Springbrunnen, und ich verfasste diese Er-
lduterung. Das ist, was ich auseinander setzen wolite. — Heil!*

7. Der zuletzt behandelte Springbrunnen (Fig. 8) besteht aus zwei
Springbrunnen (£: und £:), die wechselweise ein Rohr (Qandt) und eine
Lilie aussenden.

1) Diese Anordnung fehlt in der Figur.

7
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Um dies zu erzielen, werden von iedem der beiden Spalte im weib-
lichen Teil des Hahnes der Umschaltungsvorrichtung {/ je zwei Réhren
fortgeleitet und zwar von dem einen die Rohren 7~ und 72, von dem anderen
. die Rohren s und ri, dabei gehen - und 7« zu den den
\' Strahl liefernden Réhren der beiden Springbrunnen £ und
£:, r2und rs dagegen zu den Teilen, welche den Schild
erzeugen. Es ist klar, dass beim Drehen des Hahu-
schiiissels einmal £ einen Strahl und £: ein Schild liefert
Fig 8. und dass dann £ den Schild und £: den Strahl aussendet.

Zu beachten ist, dass diese Konstruktion wohl nicht von den Bend Misa selbst
herriihrt, sondern von dem Bearbeiter ihres Werkes, denn es finden sich bei ihrer Be-
schreibung die Angaben, ,wie die Bendl Misd vor dieser Proposition* und ,vor diesem
beschrieben haben.*

II. Anordnungen von al Gazari fiir Springbrunnen,
die ihre Gestalt wechseln.

Die Anordnungen der Benl Masa sind sicher weit verbreitet und
bekannt gewesen. Mit thnen beschiitigt sich sehr eingehend ein spaterer
Muslime al Gazari, der zundchst an ihnen eine Kritik bt und dann seine
eigenen Methoden beschreibt. Es heisst zundchst:

Viertes Nau (Kapitel) iiber die Springbrunnen (Fawira), welche in einer
bekannten Zeit ihre Gestalt wechseln und Giber die Herstellung der fort-
dauernden Fl6te (Zamr'). Hierin bin ich nicht der Angabe (Madhab, der
Benit Msa gefolgt, Gott sei ihnen gnidig; ihr Vorzug ist, dass sie zuerst
zu den Axiomen der wirklichen Sachverhalte gelangten. Sie griindeten den
Wechsel auf die Anwendung von Fliigeln, welche die Luft und das Wasser
einmal umdreht, wobei der Springbrunnen seine Gestait wechselt. Jene
Zeit ist zu kurz, um den Wechsel deutlich hervortreten zu lassen. Dann
wandten sie ein Rohr wie die Wagebalken an, das beinahe horizontal steht.
In ihm fliesst das Wasser zu einem Trog umnd dann zu dem Springbrunnen
und an einer Stelle des Rohres ist ein kleiner Trog aufgehdngt, in den eine
Kleine Menge VWassers fliesst, sodass er sich in einer bekannten Zeit fillt,
dann wird das Ende des Rohres/ schwer und neigt sich und der Inhalt des
kieinen Troges ergiesst sich pldtzlich in einen andern Trog; in ihm ist ein
Rohr, aus dem Wasser in einer Zeit austritt, die gleich der ist, in der sich
der erste Trog fiillte. Es ist klar, dass dieses Rohr dadurch sich neigt,
dass ein bekanntes Gewicht erreicht wird. Wahrend das Gewicht um eine

1) Der Abschniit iiber die fortdauernde Fldte, 4 b. die Figte, die automatisch andauernd
einen Ton von sich gibt, soll in der oben erwihnten Amari-Festschrift mitgeteilt werden.

8
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kleine Grosse abnimmt, erhebt sich das Rohr in seine entsprechende Lage.
Diese Zeit ist aber nicht lang genug, damit das, was in dem Trog an
Wasser sich befindet, austritt. Ich (al Gazari) weiss nicht, ob die Ver-
wirrung von Anfang an da war oder von dem Abschreiber herriihrt.

Aus der Seite 31 Fig. 2 geschilderten Anordnung ergibt sich, dass in
der von al Gazari benutzten Handschrift sich ein Fehler eingeschlichen
hat, indem nach den Benit M(s3 selbst die Entleerung des kleinen Troges
fes ist dort su) nicht plétzlich geschieht, sondern ganz ailmahlich erfolgt.
wodurch die Bedenken von al Gazari gehoben sind.

Die von al Gazari beschriebenen Springbrunnen haben zum Teil
andere Gestalten als die von den Benfi Mfis3 angegebenen. Das Wasser tritt
als einfacher Strahl (Rute, Qadib) aus; dazu dient ein . gewdhniiches
zylindrisches Rohr, oder als eine Anzahl (ndmiich sechs) Keulen (Sawiliga?), Pl
vonSaulagdn), dazu werdenan dem obenerweitertermkugeliérmigen Rohr sechs
entsprechende Ansitze angebracht. Die Anordnung fiir den Springbrunnen,
der einen Strahl und sechs Keulen liefert, gibt Fig. 14 und 15: von den
sechs Keulen sind nur zwgi gezeichnet.

Das Wasser bildet auch einen Baum, dann wird das Rohr durch eine
Platte verschlossen, in der Mitte befindet sich ein grosseres Loch. in das

der kleine Finger hineingeht, und eine gréssere Anzahl kleinerer L.ocher rings
um das erste.

Besonders behandelt ist der Springbrunnen in Form eines Zeltes
Chaim), der mit anderen Formen abwechselt (Fig. 9). Der Springbrunnen
besteht aus zwei konzentrischen Rohren &R: und Ra,

fTd
// \ iiber die dussere wird an seinem oberen Ende ein Krug K
i K (Barnija?) mit engem Hals geschoben. Das Rohr R ragt
%

e

=Y

etwas iiber die Mindung des Kruges hervor. Dann wird
eine gewdlbte Platte P (Qurs) in der Mitte durchbohrt
und etwas nach innen eingebogen und in das mittlere
Rohr eingesetzt. Das durch R: fliessende Wasser spritzt
"VC__ in den Krug und tritt aus dem Zwischenraum zwischen
der mittleren Rohre und dem Krug mit Gewalt gegen

Fig. O. die Wolbung der Platte P. Das Wasser fliesst dann
als Zelt herab und zwar so, dass, wenn man in den Springbrunnen eine
Reihe von diinnen Kerzen stellt, das Wasser sie nicht ausléscht.

1) Es ist die persische Keule beim Wurispiel.

?) An einer anderen Stefle heisst es, wenn ich richtig gelesen. Utrug, Citrone d.h.
ein zitronenf6rmiges Qefiss.
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Um eine Lilie zu erzeugen, wird die Deckplatte P fortgelassen und
aus dem Zwischenraum zwischen der mittleren Rohre und dem Krug tritt
die Lilie aus.

Eine etwas komplizierte Anordnung ist die folgende (Fig. 10): Das
Rohr Ry, dasvondem einen der Troge A und B (s. oben) kommt, fiihrt zu der
Kugel K, an die 6 Réhren » »: ..., die Bogensticken &hnlich sind, an-
gebracht sind, sie durchsetzen eine gewdlbte Platte
(Daraqa, Schild); aus ihnen spritzt das Wasser als
3  Bogenstiick. In das Rohr R:, das von dem anderen
Trog kommt, ist ein engeres Rohr o eingesetzt, das
die Platte P in der Mitte durchdringt; aus ihm strémt
g}yyz das Wasser als Strahl. Der Zussere Teil von R:
miindet kurz unterhalb der Platte 2. Das aus ihm
mit Gewalt austretende Wasser stésst gegen die
Platte und stromt an ihrem Rande als Zeit herab (in
der Handschrift 1026 ist das herabstromende Wasser gezeichnet.

Zwei Springbrunnen, die gleichzeitig springen, behandelt Baron C. de Vaux nach
einemm Oxforder Manuskript (Notices et extraits des Manuscrits de la Bibliothéque nationale
Bd 38 S. 227 und flgde. 1903.). — Die {Gr die verschiedenen Formen der Springbrunnen
verwandten Ausdriicke Qadib (Strahl. Rute), S@san (Lilie) und Tarsch (Tars, Schild) fiber-
serzt C. de Vaux mit verge, croupe, nappe d’aspersion (vgl. zu C. de Vaux auch W. Schmidt.
Neue Jahrbficher 1904, 1 Abt. S. 329 u. figd.).

T « b

Fig. 10.

Zu bemerken wire noch, dass bei einigen Abbildungen auch die Ver-
zweigung des oberen Teiles des Springbrunnens zu einer Palme dargestellt ist.

Um einen Springbrunnen abwechselnd in zwei 4Formen springen zu
lassen, kann man entweder die beiden Rohren, die diese Formen liefern,
aus zwei Trogen speisen, von denen der eine sich fiillt, wihrend der
andere sich entleert, oder man kann auch eine Robrleitung so in zwei ver-
zweigen, dass durch einen Doppelventilkdrper bald der Zufluss zum einen,
bald zum anderen Rohr bewirkt wird.

a2 Die Anordnung bei Verwendung von Ventilen') gibt
" ‘ die Figur 11. Von einem Qefiss aus stromt das

Wasser durch das Rohr R. BEs teilt sich in zwei

Teile; def eine geht nach oben und trdgt den Ventil-
4 sitz a, der andere geht nach unten, an ihm ist der
% Ventilsitz f. Zwischen beiden befindet sich der doppelte
4:/73" Ventilkérper v, der durch eine Schnur o an dem einen
Ende A, einer Art Wagebalken, befestigt ist. In Fig.16
ist der Wagebalken mit en bezeichnet, in Fig. 17
tritt an seine Stelle das Rohr R. Ist die andere Seite 5 desselben

Fig. 11.

10
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beschwert, so erhebt sich der Ventiikorper v, das Wasser fliesst durch R
nach dem &usseren Rohr Ri, ist dagegen B erleichtert, so sinkt v und das
Wasser tritt aus R aus.

Vielfach findet bei den Springbrunnen und dem [nstrument zur Erregung
der fortdauernd tonenden Floten ein Gefiss & (Kuffa) (Fig. 12) An-
wendung, das, wenn es geiiillt ist, umkippt, sein Wasser entleert und sich
dann wieder aulrichtet.

9 Von einer Schale (T4s) wird ein Drittel abgeschnitten,

- die Wande an dem Ende zusammengebogen und das-

< p  selbe dann bei P beschwert (woriiber die Handschrift
S % freilich nichts angibt), sodass das Ganze!) die Gestalt

von *u eines Kahnes hat. Auf Y2 vom oberen Rande
nahe an dem Ricken P des Gefdsses wird eine Achsea
durch das Gefiss gesteckt, gut mit den Winden veridtet und dann der
innere Teil fortgeschnitten. Die Bnden der Achse a drehen sich in zwei
Lagern. Mit dem untersten Teil des Riickens sitzt die Schale auf einer
Unteriage (2. Bsp. @) auf. Fliesst Wasser in die Schale, so behilt
sie die bezeichnete Lage, bis es bis nahe an den Rand gestiegen ist. Sobald
noch ein Dirham (ca. 3 gr.), zu den nahezu 20 Manni = ca. 16 kg kommt,
kippt sie um, das ganze Wasser fliesst aus, dann richtet sie sich wieder
auf u, s. £.*) An dem Gefass S ist noch nach oben zu ein Dorn oder Fortsatz 0

angebracht, der beim Umkippen von S Rohren. die sich oberhalb befinden,
Stdsse erteilt (Vgl. z. Beisp. Fig. 14).

Fig. 12

{ Zum Betreiben der simtlichen abwechselnd ver-
schiedene Gestalten gebenden Springbrunnen und der
fortdauernden Fldten kann man nach al Gazari auch
das folgende Instrument (Fig. 13) verwenden.

Zwei Loffel (Migraia) aus Kupfer, mit den Schalen
(Kaffa) a und &, sind mit den Enden ihrer Stiele
(Schwinze, Danab) so verbunden, dass sie senkrecht
Fig. 13, aufeinander stehen. Lings der Stiie fiihrt eine Réhre

Yy In der Leydener Haouschriit 1U25 ist ilic die Schale S das Verhdltnis von Linge
zur Hohe 1:3, in der Handschrift 1026 wohl weniger richtig wie 1:2.

%) Ich habe nach den Angabenvon al Gazari einen Apparat, wenn auch in kleinerem
Masstabe konstruiert. Er lasste gerade vor dem Umkippen ca.. 3000 gr Wasser, und war
an seinem hinteren Ende entsprechend mit Blei beschwert. Kamen zu diesem Gewicht,
bei dem noch eben das Gleichgewicht vorhanden war, nur wenige Tropfen, weniger als
0.5 gr. so kippte die Schaie vollkommen um. Es beruht dieses darauf, dass, sowie ein
Kleines Uebergewicht vorhanden ist und der Trog sich nach vorne senkt, das Wasser nach
der Spitze zu fliesst. und dadurch ein grdsseres Drehmornent erlangt, die Neigung wird
dadurch vermehrt, das vorifliessende Wasser iibt einen Riickstoss aus und strémt mit Gewalt
ab. Sobald der Riickstoss voriber ist, kehrt der Trog in die Gleichgewichtslage zuriick.

11
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zu den Schalen. In dem rechten Winkel ist eine Achse angebracht, die sich
in zwei Lagern dreht!). Die Lbflel sind dann aui einem an beiden Enden
¢ und @ verschlossenen Zylinder beiestigt, in dem sich eine Bleikugel X
befindet. Auf dem Zylinder ist ein nach oben ofienes Rohr (Mizab) 2/
angebracht, in das das Wasser aus einer Zuleitung s (Sigija) flesst. Unten
an derselben ist ein enges Rdhrchen r angebrachi, aus dem Wasser in
den einen der beiden Loffel tropit. Die Kugel K bewirkt, dass stets das
eine oder andere Ende von ¢ f nach unten gerichtet ist.

Bei der Stellung in der Figur fliesst das Wasser aus e, gleichzeitig
tropft es aus ~ und fiillt allmidhlich den Lg&ifel a. Ist dieser nach einer
bestimmten Zeit voll, so kippt, denn so sind die Dimensionen gewihit, die
ganze Vorrichtung um, die Kugel X rolit nach 4 und das Wasser fliesst
aus f aus.

Die sechs von al Gazar{ beschriebenen Springbrunnen sind folgende:

1. Der Springbrunnen Q1 mit den beiden Wagschalen (Kaffa), der in einem
bekannten Zeitraum seine Qestalt wechseit. Der Springbrunnen befindet sich
in einem Bassin und tritt wihrend einer Stunde (einer gleichmissigen = Y.
des Tages) als ein einfacher Strahi (Qasib) und wahrend einer Stunde als
sechs Keulen aus u. s. w.

w 2. Die Springbrunnen (Q: und Q:) mit den
beidenSchalen und vierdasWasserfortfiihrenden
Rohren. Die zwei Springbrunnen stehen ent-
weder in einem oder in zwei Bassins. Der
A 3 eine springt eine Stunde als Strahl, der andere
o als6 Keulen,dann kehrt sichdas Spielum (Fig.14.

Zunichst beschreiben wir die Anordnung
mit zwei Springbrunnen.

Beniitzt wird eine Umschaltvorrichtung, die
k in diesen wie in anderen Fallen in einiger Ent-
< fernung vom Bassin auigestelit ist. Seine Steig-
z ' réhre ist 6 Spannen = ca. 1,5 m hoch.

Fig. 14. Das Wasser wird durch die Leitung w in
konstanter Menge zugefiihrt. Bin Rohr @ & mit einem Trichter 7 ist an einer
Achse befestigt, die sich in zwei Lagern auf einer Sdule s dreht, die sichauf der
Trennungswand zwischen den beiden Gefdssen A und B befindet. An
ab sind noch zwei enge nach unten gehende Rdhren @1 d: angesetzt
Fliesst nun Wasser durch w in # undhat @ & die Stellung wie in der Figur,

&

1) Wir geben dle Zeichnung, etwa wie sie den Handschriften entspricht. In Wirk-
lichkeit ist wohl der aus den zwei Léifeln bestehende Teil vor dem Rohr ¢f befestigt
Dann muss das Rohr r etwas nach vorne gebogen sein.

12
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so tritt das Wasser aus # in B und dann durch R: und 72 aus. und zwar
durch R: in den inneren Teil des Springbrunnens Q1 und durch 7: in den
dusseren Teil von Q:.

Zugleich fliesst aus 01 langsam Wasser in die Schale S:. diese iallt
sich in einer bestimmten Zeit, kippt dann um und giesst ihr Wasser in B
aus, der an S: befestigte Dorn, der natiirlich etwas weiter nach rickwirts
geneigt sein muss, als die Zeichnung angibt, gibt dem Rohr einen Stoss.
sodass @ nach unten kommt, das Wasser fliesst in A und durch Ri und
rv zu den Springbrunnen Qv und Q.. Ferner bedeuten i und f: Stébe,
an denen die Achsen befestigt sind, um die sich S: bezw. S: drehen.

Bei der Anordnung mit ein em Springbrunnen findet dieselbe Umschalt-
vorrichtung Verwendung, nur fallen die Rhren 1 und » und der Spring-
brunnen Q: fort. ’

3. Der Springbrunnen mit den beiden Schwimmern. Der Springbrunnen
springt '« Stunde als Keule und Y Stunde als Lilie.

4. Die zwei Springbrunnen mit Schwimmern, von denen der eine als
Lilie. der andere als Keule springt und die dann ihre Rolle wechsein.

Zum Schluss heisst es beim zweiten Springbiunnen: Man kann dies auch in siner zweiten
Art anordnen, sodass der eine Springbrunnen als Zelt (Chaima) und als einfacher Strahi
und der andere als Keule spritzt und dass dann sich die Sache umkehrt.

Die Umkehrvorrichtung gibt in beiden Fillen die Fig. 15.  Wieder
ist der Trog in zwei Teile A und B geteilt. In den Bcken der beiden
Troge sind Fihrungen angebracht, innerhalb deren sich zwei Schwimmer
o1 02 leicht nach oben und unten verschieben. Der kippenden Réhre R
wird eine Linge von 3 Spannen (0,73 m)
gegeben. An sie werden an beiden Enden
Fortsdtze (Fadl) /i _f: angesetzt, gegen die die
Spitzen der Schwimmer beim Emporsteigen
stossen. Nahe am Ende von R 'sind dann
Ringe befestigt, an diese werden Schnire
angebracht, deren untere Enden mit den mann-
lichen Teilen von Ventilen vi v: verbunden
sind. An dem Rohr R ist seitlich in der
Langsrichtung (in der Figur ist es unterhalb
gezeichnet) noch ein zylindrisches Rohr G
(K&cher, Gaba) angebracht. In dasselbe wird

Fig. 15. eine Bleikugel K eingefiihrt und seine Enden
verldtet. Durch die Bleikugel, die, sowie das Rohr nicht genau horizontal
steht, nach der einen oder anderen Seite rollt, wird ein leichteres Heben
der Ventile und eine grossere Stabilitdt in den beiden extremen l_agen bedingt.

13



5. Der Springbrunnen®s der Targahara® rocer Wasseruhny (Fig. o).

Es handelt sich um einen Springbrunnen, dar wdhrend einer halben
Stunde als Zelt springt. dann seine Gestalt wechselt und dann wéhrend
einer halben Stunde als Baum springt u. s. 1.

Aus einem Trog & iliesst das Wasser durch ein senkrechtes weites
Rohr (Barbach) p herab und dann durch eine horizontale viereckige Rohre R
(Saqija) zu dem Doppelventil ». An dem Barpach sitzt ein iast horizontales
nur wenig nach unten gekiimmtes Rohr ». An seinem Ende trigt es
eine Verschlussplaite (Gaza — Carra, de Vaux iibersetzt ajoutage a orifice
étroit) mit einem Loch. — Die Schnur s (Saisala} an dem oberen Teil des
Ventils ist mit dem einen Ende ¢ eines Kdchers Q verbunden, in dem sich
eine Kupierkugel K befindet, die zwei Ratl aach Bagdadischem Gewicht
(1 Ratl = ca. 400 gr.) wiegt. Der Kécher ist in sein2r Mitte um eine Angel ¢
(Scharnier, Razza) drehbar.

' ] Zum Bewegen des Ventils dient wesent-

A lich eine kleire (Schiissel) Tas £, die etwa

2 Ratl Wasser jassi. sieist oben durch einen

7 ' sorgiltig auigeldteren Deckel verschiossen.

An einem Encz bei o ist ein Ring angebracht

und an ihm eize Schnur, die zu dem Ende n

des Kochers geht. Die Linge der Schnur

ist so gewdhi, dass, wenn die Kugel K

Fig. 16. sich am Ende e Defindet, der Kocher Q

horizontal steht. An dem Decke! von £ befinde: sich bei z ein Loch.

ausserdem hat er bei o eine Gaza. Das durch » zufliessende Wasser

sammelt sich bei dem Loch (der Deckel muss also etwas gekrimmt sein

und fliesst durch z in die Schiissel, die sich ianerhalb einer halben Stunde

fiillt. Sie wird dann schwerer als die Kugel v.s. w., senkt sich, die Kugel

kommt ins Rollen und gelangt nach n. Aus dem Loch ¢ fliesst dann

das Wasser in einer halben Stunde aus. Dz nun die leere Schiissel und

die Kugel K schwerer sind als der Ventilkdrper, so beschwert man das

Ende e des Kdchers mit einem Gewicht G, das die Schiissel hebt, bis ihr
Deckel parallel dem Horizonte steht.

Das Spiel des Ganzen ist ohne weiteres verstdndlich, wenn man
beachtet, dass beim Heben und Senken des K&chers das Doppelventi
abwechselnd den oberen und unteren Ventilsiiz verschiiesst, das Wasser
also abwechselnd in das Aussere und innere Rohr ireten muss.

1) Bei den folgenden Springbrunnen wird das Doppelventii Fig. 11 beniitzt.
% Targahira ist eine Wasseruhr mit auffliessenden Wasser und bezieht sich der
Ausdruck hier darauf, dass ein Gefiss sich in einer besimmten Zeit entleert.
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6. Der letzte beschriebene Springbrunnen (Fig. 17) ist derjenige mit zwei
Schalen +Kaifa), der in bekannten Intervallen wechselt, wahrend einer haiben
Swnde springt er als Keule. dann als Zeit u.s. w.

Das Wasser fliessi durch ein Rohr w zu und
zum grossten Teil durch einen Ansatz v in das
Rohr 7. das zu dem Spriagbrunnen mit dem Doppel-
ventil v iihrt. Aus dem Ende ¢ fliesst das Wasser
in eine kleine Schiissel #. die unten durch eine Ab-
schiussplatte mit einer kleinen Oeffnung verschiossen
ist, ein Teil des Wassers fliesst durch die Ab-

Fig. 17. schlussplatte, der Ueberschuss dagegen iiber den
Rand von a#. Der erste Teil gelangt in den auf dem Rohr R und dem
Kécher Q befindlichen Trichter £. In dem hinteren Ende des Rohres R
ist ein Ring mit einer Schnur befestigt, an der der Ventilkdrper v hingt. Bei
der Stellung von R, wie sie die Figur zeigt, ist » nach oben gehoben
und das Wasser, das von v kommt, fliesst durch ~ ab; hat sich die Schale
St mit Wasser geiiilit, so kippt sie um, das linke Ende von R sinki, und
der Ventiikérper kommt nach unten. Das Wasser fliesst durch 7
zugleich stromt das Wasser aus R nach Se.

und
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Beitrége _
zur Geschichte der Naturwissenschaften. XIL
Von Eilhard Wiedemann

Uber Lampen und Uhren.

Uber die Uhren habe ich frither mehrfach berichtet, das
Folgende enthélt einige Erginzungen. Aunsfiibrlicher soll iiber
Lampen gehandelt werden, deren Konstruktion ein Zeugnis fiir
das grofle Geschick der islamischen Techniker bildet.

I

Zunichst soll der betretfende Abschnitt aus dem Werk Fi'/
Hijul der Bendd Misc dem Inhalt nach mitgeteilt werden, der sich
in der Berliner Handschrift Nr. 3562 fol. 66 4. beindet!). Es sind
im ganzen 4 Lampen beschrieben, die die 97.— 100. Proposition
bilden. -— Im Original ist die Reihenfolge der Beschreibungen
1, 2, 4, 3; wir baben dieselben, um besser den Zusammenhang
zu wahren, umgestellt.

1. Herstellung einer Lampe (Sirdg), in welche man [O1] ein-
gieBt und die stets voll bleibt. So oft ezwas [von dem Ol
schwindet, tritt ebensoviel wieder ein und das Ol (Dahn) er-
filllt die Lampe stets ganz und erfihrt keine Abnahme. Wer
die Lampe sieht, der meint, dall das Fener von dem Ol (Zait)
nichts verbraucht?). '

1) Den Herren Dr. Ehivald, Dr. Juynboll und Prot. Dr. Stern,
die mir die Beniitzung von Gouthaer, Leydener und Berliver Handschriften
in hohem (irade erleichtert haben, sci auch an dieser Stelle bestens ge-
dankt; ebenso Herrn Prof. Dr. Jacob fiir viele freundliche Ratschlige.

%) Die Dochte (Flatil) bestehen nach eciner spiiter zu besprechenden
Schrift aus Abw'l Qdsim manchmal aus Seide (Herir}, manchmal aus Baum-
wolle (Qutn). Zum Brenmnen dient nach al Zarciari asuch das Ol des
reinen Naphta. '
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Auf einer Siule (Mandra)!) bvefindet sich ein hobles Ge-
fa B (Fig. 1), dhnlich den Kirbissen (Dabba), das oben eine

9
s

Fig. 1.

Offnung hat, in diese lotet man ein unten geschlossenes, oben
offenes Rohr C, in diesem ist das Roblr ab befestigt, das bei b
aus der Wand von B austritt. Ander Wand des Leuchters
wird eine Lampe L (Misragu) von der Form, wie sie die Lente
verwenden, apgesetzt. In die Wand zwischen B und L werden
zwel Locher o und ¢ angebracht. An dem oberen ist das Rohr
R befestigt, das untere o bleibt offen. -— Wir giefen in C das
Ol, dann flieft es darch ab in B, nachdem vorher die Otfnune o
verschlossen ist. etwa durch ein von t aus eingefiilirtes ge-
bogenes Robir, das man nachher fortnimmt. Ist die gewiinschte
Menge von Ol eingegossen, so Offnet man o und ziindet den
Docht D an. Nimmt nun beim Verbrennen das Ol ab und wird
das Loch e frei, so tritt Luft durch das Rohr R ein und eben-
soviel Ol tritt aus, bis das Loch e wieder bedeckt ist3

!) Die Untergestelle der Lampen sind in der Reproduktion der Zeich-
nungen fortgelassen, trotzdem sie ganz hiibsche Formen zeigen.

Die Konstrnktion entspricht im wesentlichen derjenigen, welche
Berzelius bei seiner Spirituslampe benntzteL und die dann spiiter bei
den sog. Schiebelampen zur Beleuchtung mit 0! Anwendung fand.

) Eine der ersten Lampe ganz ihnliche Lampe, .dic sich selbst he-
dient*, beschreibt al Bérdnia) im Anschlug an die Besprechung von
Quellen zusammen mit einem Instrument al Dajgp). Es heiBt: Ihr nehmt
einen Wasserkrug (Garra) oder ein OlgefiiB (Dabla); an mehreren Stelicn
des Randes oder der Lippe macht ihr feine Schiitze, und ihr bhohrt ferner

«) al Bérini,Chronology (cd.Saehau, Text S.264. ﬂbcrsetzmng 8, 253y,

#) Dic Bedentung von al Dalhghat E. Sachau nicht ermitteln kinnen,
a. a. 0. 8. 429).
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Diese Vorrichtung kann man anch in anderer Weise her-
stellen. (Dies wird spiter beschrieben (Lamvpe Nr. 3))

2. Herstellung einer Lampe, deren Docht von selbst hervor-
kommt. Die Lampe A!) ist oben durch ein Blech B verschlossen,
in dem sich ein Loch a befindet, durch das das Ol eingegossen
wird. Bei t tritt der Docht aus. Der Boden der Lampe ist
kreisrund. ss, ist ein kreisformiger Stab, der leicht auf dem
Boden der Lampe gleitet. Auf seiner oberen Seite werden Zihne
z befestigt, in das Ende s, wird ein Loch gebohrt, in das der
Docht d eingesetzt wird. Wir nehmen weiter einen Stab n,
an dessen Ende sich zwei Achsen befinden, er ist horizontal.
Aut dem Stab bringen wir [eine Scheibe K mit] Zihnen z, an,
wie sie bei der Mihle (Ra/i) oder dem Wasserrad (Daulid)
verwendet werden. Die Zihne z greifen in die Zihne z, ein.
. Auf der Achse n wird noch

- gine Rolle (Bakra) R be-
festigt: dreht sich diese, so
dreht sich mn, ferner der
Kreis K und der Stab ss;
wird verschoben. Uber die
Rolle R ist eine Schnur
gelegt (der Kreis R, ist
nicht erwéhnt, er ist wohl
eine Leitrolle fiir dieSchnur):

Fig. 2. am einen Ende der Schnur

befindet sich ein Schwimmer

S (Dabba), am anderen ein Gewicht g, das als Spanngewicht
(Schdqul) dient?). Giebt man nun in a Ol ein, so steigt der

ein enges Loch unterhalb des Mundes, entsprechend der Stelle, bis zn der
ibr wollt, da8 das Wasser in dem Krug oder Gefii8 bleibe. Dann kehrt
ihr den Kmg in der Schale (Tascht) oder das Gefiff in der Lampe um.
Wasser und O1 fliegen dann aus den Schlitzen aus, bis die Fliissighkeiten
bis zu dem Nivean des Loches gestivgen sind. Ist dann so viel verbraucht,
daB die Offoung frei wird, so tritt das dem Loch benachbarte aus. Und
es bleibt derselbe Zustand erhaltou.

1) Die Fignr entspricht fast ganz derjenigen des Originales. Zam
Verstindnis ist zu beachten, daB die Achse n genkrecht zar Ebene der
Zeichnung steht und das Loch a sich in dem Deckel B befindet.

%) Bei der Beschreibung der Lampe 3 ist dann erwihnt, Syund das
Gewicht des Schwimmers ist griger als das Gewicht g, trotzdew schwimmt
der Schwimmer auf dem 01¢ {wegen des Auftriebes].
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Schwimmer S, die Rolle dreht sich upter dem Einfluf von g
von rechts nach links, der Stab ss, wird nach rechts ver-
schoben. Zindet man pun den Docht an, so nimmt das Ol ab,
der Schwimmer sinkt, das Gewicht steigt und durch die Drehung
der Rolle wird der Stab ss; nach t hinbewegt und der Docht
herausgeschoben ?).

3. Eine Kombination der beiden ersten Lampen ist die im
folgenden beschriebene. Die Aufgabe lantet:

Herstellung einer Lampe, deren Docht von selbst hervor-
kommt und deren Ol von selbst hineinfliebt. Jeder, der sie sieht,
glaubt, daB durchaus nichts vom Ol und Docht verzehrt wird.
Diese Lampe ist unter dem Namen Lampe Gottes (Sirdy .4/lghi)
bekannt.

Die Lampe besteht der Natur der gestellten Aufgabe nach
aus zwei miteinander verbundenen Teilen I und II, wie sie auch
in der Figur bezeichnet sind. — Der Teil I entspricht im wesent-
lichen der znerst beschriebenen Lampe, die Offnung e entspricht
der Offoung, durch die o bei R, geht, der Teil I der zu zweit
beschriebenen Lampe. Aus Figur 2 ist die Leitrolle R, nach rechts
verschoben, die Schnur ¢ ist aus II in 1 durch die in Fig. i
gezeichnete Offnung o gefiihrt?).

Das Funktionieren der Lampe ist klar.

Wohl von einer Beschreibung einer anderen Lampe, die aber im
wesentlichen auf demselben Prinzip beruht, stammt die Angabe, daf man
zwischen I und II ein Loch machbt, von dem ein Robr zu einem Schuoabel

fiihrt, aus dem das Ol austlieBt?). Der Schnabel steht natiirlich hiher als
das Loch e (Lampe I).

Von dieser Lampe heift es dann weiter:
Die Lampe brannten die Leute, die mit den religiosen An-
gelegenheiten (A4djdsn) zu tun haben. Sie glauben, daf man in

*) In den Pocumatika von Heron (lib. L. 34, ed. W.Schmidt, S. 163) ist
die Aufgabe behandelt, cine Lampe herzustellen. die vom selbst den Docht
zur “Tiille schiebt. Die Konstrukton ist fihnlich der eben beschriebenen;
man hat das Zabngestiinge z. die Ziihne z,; dagegen ist der Schwimmer
wit einer vertikalen Zahnstange versehen, die in die Zdbne z, cingreift.
Der Docht ist bei Heron um das Gestiinge z geschlungen, bei den Denit
Misd dagegen an dessen vorderen Ende befestigt. Im ganzen diirfte dic
Anordnung der letzteren zweckmiBiger sein. — Anderc Kandelaber sind
bei Heron (a. a. 0. 1ib. II, S. 9631.) bLeschrieben,

*) Von dem Kreis K; und dem Stab p ist im Text nicht die lede.

*) Die Buchstaben lassen aaeh auf eine Interpolation schlictjen.
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ibr eine ewige Lampe habe, bei der das Fener nicht erlischt,
und zwar brennt es ununterbrochen in dem Rohr des Feuers,
das ist bei den Ma-
gieren der Fall und
in der Kirche, das
ist bei den Christen
der Fall. Stellt man
den Leuchter (den
Trager der Lampe)
und den Olbehilter
(Chizdna) versteckt
Fig. 3. in der Wand auf, so
dafl man nnr die
Lampe (Sirdy) sieht. so macht das auf den Beschauer einen
schioneren—Eindruck.

Fingeschoben ist noch eine Bemerkung, nach der man diese Lampe
auch als Uhr benpiitzen kann, sie lautet etwa: Gelegentlich kann man
mittels dieser Anordnung eine Lampe, die die Stunden anzeigt, konstruieren.
Je nach Ablauf einer Stunde fillt eine Kugel (es ist dies wohl k, die aus
L herausfillt). Es geschieht dies ja freilich nicht zur vollkommenen, wohl
aber zur angeniihert richtigen Zeit. Mankann es auch so einrichten, dag
je nach Ablauf eines Tages der Schwimmer bei seinem Sinken eine Kugel
(Bunduq) wirtt. Wollen dann die Menschen wissen, seit wie lange die
Lampe gebrannt hat, so sehen sie nach der Zahl der Kugeln und rechnen
fiir jede Kugel cinen Tag.

4. Anfertigung einer Lampe. die, wenn man sie in heftigen
Wind stellt. nicht erlischt. '

Auf einem Lenchter ist zunichst ein gebogener Stab S be-
festigt. Ein offener Halbzylinder H ans Kupfer hat an den beiden
Endflichen zwei Achsen a,

; % 7 und a,; in seiner Hohlung ist
N die Lampe L befestigt und
S weiter an ihm ein dreieckiges

Kupferblech b (oder ein an-
ders gestaltetes)!), dessen
Ebene senkrecht zur Hori-
zontalen steht. Wird nun
die angeziindete Lampe in
den Wind gestellt, so stellt

Fig. 4.
%) Im Original ist icrtiimlich das Biceh b oben an dem Gestell S
- angebracht.
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sich dies Blech b in die Windrichtung. Zu dieser Zeit ist die
Lampe durch die Flidche des Hohlzylinders vor dem Winde ge-
schittzt und erlischt auch nicht, wenn der Wind welt.

IL

Von der Lampe in der Grabeskirche, die am Sonnabend vor
Ostern durch ein von oben kommendes Licht entziindet wird,
wobei das Balsamol eine Rolle spielt, wird vielfach bei den
arabischen Schriftstellern gehandelt. Eine sebr ausfihrliche
Darstellung findet sich Vei al Gaubari, der im vierten Kapitel
seines Werkes die Betriigereien der Monche bebandelt!:. Nach-
dem er, wie es fiir ihn als Muslimen natiirlich ist, die Monche
mit noch mehr bisen Eigenschaften dargestellt hat, als die anderen
Kategorien der von ihm behandelten Schwindler, fahrt er fort:
Sie sind pach jeder Richtung die liignerischsten Geschipfe. Zu
ihnen gehédren diejenigen, welche fiir ein Kloster ein Kest ver-
anstalten, bei dem sie dann irgendeinen Schwindel ins Werk
setzen, durch den sie das Hab und Gut der Christen verzehren.
Ich will Dir etwas hiervon genau berichten:

Wisse, dab die grobte Betriigerei dieser Leute die Lampe
in der Grabeskirche® zn Jerusalem ist. Sie ist ein Werk der
Monche und alle Christen, ihre Stimme und Familien. haben
sich dadurch diipieren lassen. Der Kinig of IocCazzom [hi ul
Malils al “Adil, (1200 -- 1227 n. Chr.). Gott mige seinen (eist
heiligen, betrat die Grabeskirche am Sabbat des Lichtes und sprach
zu dem Monch: Ich werde nicht eler tortgehen, ehe ich vicht ge-
sehen habe, wie dieses Licht herunterkommt. Da sagte zu ilim
der Monch: Was ist Dir lieber. das Geld, welches Du aus diesem
Anlall erbiltst oder dal Du dariiber Klarheit erlangst. Hast
Du namlich sein Geheimnis enthiillt, so verlierst Du diese Ein-

') Mir haben zur Verfiigung gestanden der Druck von Damnskus,
eine Handschrift aus Gotha (Nr.1375), cine aus Berlin Nr. 5563 (Lby. 117),
eine nus Leyden Nr. 1222 (Gol 191). Uber Guubari hat de Goeje selr
ansfiihrlich gehandelt.

*) Es steht Kanisat al Qumdma Kehrichtkirche, statt Kanisat al
@7jdma Auferstebungskirche, nach Le Strange 5.202 ist es cine absichtliche
Verdrehuog der Worte. “.Ali von Herdt (Le Strange $.207) bemerkt, (g
nach den Christen es al Qijima heifit, weil sio glauben, day dort der
Messias auferstanden sei; der Ort heiBt aber ol Qumime, weil dort ihr
Kehrichthaufen war u. s. w.
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kiinfte. So lasse es denn verschleiert und wohl behiitet und
nimm diese gewaltigen Einkiinfte ein. Als der Fiirst das hrte,
_verstand er den verborgenen Sinn der Rede des Ménches; daher
lieB er die Sache auf sich beruhen und ging heraus.

Die Sache ist aber die, daB diese Lampe (Qandil) die grifte
Betriigerei ist, welche die Alten hergerichtet haben. Sie besteht
in folgenden: Am obersten Ende der Kuppel ist dazu eine eiserne
Biichse (Huqq) angebracht; die Angel (Razxa, die Berliner Hand-
schrift hat Ruzxza) des Drahtes (Kette Silsila), an dem sie (die
Biichse) aafgehingt ist, ist in dem Halbmond der Kuppel sorg-
faltig befestigt!) (in den Handschriften muhandam). Und nar
der Mdnch weiB iiber sie Bescheid; fir den Draht ist in der
Biichse ein Hohlraum. In der Nacht des Sabbat des Lichtes steigt
der Ménch zu der Biichse und tut in sie ein Schwefelpriparat
(Matbah al hibrit) shnlich dem Teig (Sanbiisak)?); er macht
unter ihr3) Feuer an, das aunf die Stunde berechnet ist, zu der
das Licht heruntersteigen soll ; dann wird der Draht mit Balsamol
bestrichen. Ist die Zeit gekommen, und ist das Fener angeziindet,
so ergielit sich die Paste reichlich iiber die Angel der Kette
in dieser sorgfiltig angeordneten Biichse, so dall sich von diesem
Punkt das Balsamél erstreckt; es wandert lings des Seiles zun
der Lampe; das Feuer hingt sich an den Docht der Lampe,
der zuerst mit dem Balsamdol getrinkt wird.

Einige weitere orientalische Nachrichten iber die Lampe
sind foigende:

Jaguit (Bd. 4, S.174) ist von einem muslimischen Beamten
berichtet worden, er habe sich in der Kirche nach dem Feuner,
dessen Erscheinen sich verzogerte, erkandigt und als der Priester
Ausfliichte machte und wiinschte, daB er sich entferne, gesagt:
Jetzt will ich sicher sehen, was Du anstellst. Denn siehe, ich
habe in einem Werke iiber Zauberei (Nirangijii; gefunden, das
man der Lampe ((Jundil) eine Wachskerze nihert, so daB sie
plétzlich an ihr befestigt-ist; da das Volk das weder sieht noch

Y} Die Handschriften haben muwhandam, der Druck mwhandas.

?) Sanbisak ist pitisserie und Mathil cigentlich das Gekochte, man
hat wohl eine durch Zusammenerhitzen von Fett und Schwefel hergestelltes
Priparat.

3) Dic Handschrift in Berlin hat ,in ihr“.
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weis, so sehen sie es als einen wunderbaren Vorgang an, der vollen
Glauben verdient.

QRaxwint (Bd. 2, S. 109) gibt keine Angabe iiber das An-
ziinden der Lampe.

Zu dem Licht in der Grabeskirche findet sich eine Stelle
im Bar Hebraeus (Abw'l Farag) Chronicon syriacum: es heilit
dort bei der 10. Dynastie (in der Ubersetzung von Bruhuos und
Kirsch 8. 220): Es hatte jemand dem Chalifen Heikim (um 1000)
erzahlt, daf wenn die Christen um das Paschafest in Jerusalem
vereint wiren, die schlauen Vorsteher der Kirche den eisernen
Draht, an dem der Kandelaber iiber dem Grabe aufgehiingt
war, mit Balsamol bestrichen und, nachdem der arabische Priifekt
die Tiren verschlossen, oben am Dach am obersten Ende des
Drahtes Fener entziindeten, das dann zum Lampendocht herab-
flieBe und diesen entziindete.

Dic ilteste Erwidhnung des heiligen Feuers, das von den Griechen
ins apostolische Zeitalter verlegt wird, findet sich im 9. Jahrhundert bei
dem Moneh Bernhard.

Eine bhistorische Darstellung {iber die Geschichte des Feuers, das die
Lampen in der Grabeskirche anziindet, gibt K. v.Raumer, ohne sich aber
auf den Vorgang selbst einzulassen. (K. v. Raumer, Palistina. 4. Auflage.
Leipzig 1860, S. 325 1)

Weitere Literatur findet sich bei Tobler, Golgatha (1851), S. 460, —
Sebr ausfithrlich handelt iiber die Grabeskirche G. Le Strange, Paliistina
u. 8. w. 1890, 8. 202. (Den Hinweis auf diese Stellen verdanke ich llerrn
Prof. Dr. H. Guthe in Leipzig.)

Den jetzigen Verlauf schildert Bidecker folgendermafen: Am Sonn-
abend vor Ostern, um 2 Uhr nachmittag, geht eine Prozession der holien
Geistlichkeit um das Grab herum, nachdem alle Lampen vor den Augen
des Yolkes ausgeloscht worden sind. Einige Glieder der hohen Geistlich-
keit begeben sich in die Grabkapelle; das Volk ist in Spannung, die
Priester beten; endlich wird das vom Hiwmel gefallene Licht aus einer
Lucke des heiligen Grabes heransgereicht, und nun gibt es einen un-

beschreiblichen Tumult, da jedermann als der erste sein Kerzenbiindel
anziinden will,

{n dem Kapitel, das sich an dasjenige tiber die Lampe in der Grabeskirche
anschlieBt, wird von al Gaubari ein in der Luft sehwebendes Gétzen-
bild geschildert, eine Schilderung, die auf einer Uberschiitzung der mag-
netischen Wirknngen beruht. Da die Beschreibung solcher seliwebender
Figuren, dic sich auch sounst vielfach wiederholt, bei Gaubari ziemlich nus-
fiibrlich ist, so seisie etwas gekiirzt mitgeteilt, und zwar nach der Berliner
und Leydener Handschritt, die weit ausfithrlicher sind als der gedruckte Text.

23



— 208 —

Es beiBt etwa: ,Zu ihren .der Monche) Geheimnissen gehort das Kloster
des Gotzenbildes (Dair al Sanam). Dies ist beriibmt und gebdrt zu den
Wundern der Dinge. Es ist ein eisernes Gotzenbild in der Kuppel zwischen
dem Boden und der Luft, es fillt nicht zur Erde und steigt nicht nach
oben, es neigt sich weder nach rechts noch nach links, noch nach hinten
noch nach vorn. Die Franken, Rumaer (Byzantiner), Griechen und alle
Christenvolker werden durch dasselbe diipiert. Dies Bild ist ein Werk der
Weisen Jablinus, (Apollonius von Tyana). Dazubaute er eine Kuppel
aus Magunetstein und konstruierte das Gotzenbild und stellte es auf
wit Klugheit, entsprechend der Groge der Wirkaug von jeder Seite
und des oberen Endes der Kuppel. Der obere Teil der letzteren lieg es
nicht herabsteigen und die Seitenwinde es sich nicht neigen, indem sie es
gleichmiBig anzogen. Es blieb in der Mitte stehen, stieg nicht hinauf
und nicht hinab und neigte sich nicht. Das gehort zur Schlauheit und
zur List.

Hierher gehort anch das Kloster des Handgelenkes (3" sam), nimlich
der Hand und des Handgelenkes; auch dieses besteht aus Eisen. —

Einen Bericht von einem solchen schwebenden Gdtzenbild aus Indien
gibt auch Qazwini (Bd. 2, S. 63): einen Auszug desselben enthilt die
Chrestomathie, die ven den Beyruter Jesniten herausgegeben worden ist
(Magdni al .ddab Bd. 3, 8. 241), dem ich im wesentlichen folge, da er
nur fiir uns unwesentliches auslift. Es heiBt:

Zu den Wunderdingen in der Stadt Sémdnda’) gehort ein Tempel
wit einem Gotzenbild, das in der Mitte des Gebiiudes seine Lage bei-
behillt, ohne daB es von unten gestiitzt oder von oben her aufgehingt
ist. Dies Gotzenbild stand bei den Indern in hohem Ansehen und wer
es in seiner unverinderlichen Lage sah, staunte, gleichgiiltig ob er Musel-
mann oder Ungliubiger war. Die Inder wallfahrten zur Zeit der Mond-
finsternis zu ihm und brachten ihm als Opferspenden, was es nur an
Kostbarkeiten gab. Als fromme Stiftungen (Wafy) besag es mehr als
10000 Ortschafren. An Tempeldienern hatte es 1000 Brahmanen, um den
Gottesdienst zu versehen und die Brandoptfer zu besorgen. Das Haus
war auf 56 S&ulen errichtet, die ans mit Zinn (Rasds, auvch Blei) belegtem
Teakholz Lestanden. Die Kuppel, in der das Gotzenbild sich befand, war
finster; ibr Licht kam von den Leucbtern des ausgezeichneten Juwels.
Bei jhm befand sich eine goldene Kette von 100 Mann (ca. 200 Pfund);
sobald ein ‘I'cil der Nacht vergangen war, warde sie in Bewegung gesetzt;
es ertonten dic (ilocken und ein Teil der Drabmanen erhob sich zum
Gebet. Man berichtet, daB, .xlq der Sultan Jamin al Daula Blahmid Ibn
5ebuLteLm’) in Indien (410 d. 11. 1025 u. Chr. ) eindrang und das Gotzen-

) Samdnda lag in der Gegend des heutigen Balbhi, der Hauptstadt
der llalbinsel Guzerate; dort landeten zuerst dic Schiffe aus Aden (vgl.
Gildemeister, Scriptorum araborum de rebus indicis ete., S. 44; in
diesem Werk ist auch die Stelle aus @azwini S. 205207 iibersetzt).

*) Dieser Sultan regierte 861—421 d. ., (972—1031) n. Chr.
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bild sah. ihn das, was mit ihm zusammeshing, in Erstaunen setste
und da8 er zu seinen Gefibrten sprach: Was meint lhr zu diesem Gotzen-
bild und dariiber, daf es unbeweglich in der Luft und ohne eine Auf-
hdngevorrichtung schwebt. Einige sagten, daf es aufgehiingt sei, dic
Aaufhiingevorrichtung aber vor dem Blicke verborgen angebracht sei.
Einer der Anwesenden sagte, ich meine, die Kuppel besteht aus Magnet-
stein und das Gotzenbild aus Eisen; der Kiinstler hat sich bestrebt, sein
Werk sehr sorgfiiltig auszufiibren und sorgfiltig beachtet, daBl sich dje
Kraft des Magnetsteines auf den verschiedenen Seiten entspricht. Einzcine
stimmten ihm bei, andere widersprachen. Als er zwei Steine von dem
oberen Ende der Kuppel fortnahm, neigte sich das Gotzenbild nach der
einen Seite. Als er dann einen Stein nach dem anderen fortnahm, sank
das Gotzenbild herab, bis es anf den Erdboden aufstand.

Von der Kirche in Palermo (Balarm) wird von verschiedenen
Autoren berichtet, daB dort Aristoteles in einem Holzsarg zwischen Himmel
and Erde aufgehiingt sei; doch ist dabei nicht gesagt, ob der Sarg frei
schwebt; von einem Magneten ist auch nicht die Rede (vgl. Iim Hauqal,
Geogr. arab. Bd. 2, S.82); andre Stellen bei M. Amari, Biblioteca nrabo-
sicula S. 4, 72, 106, 127, 140).

Die Vorstellung von einem uunter dem Einfluf eines Magnecten frei-
schwebenden Bildnis geht schon aut die Antike zuriick. Plinius berichtet,
(Lib. XXXVI14, § 147) der beriibmte Baumeister Timochares habe auf Befehl
des Konigs Ptolemiius Philadelphus II. (§ 264 v. Chr.) angefangen einen
Tempel zu Alexandria aus Magnet zu wolben, zu Ehren der koniglichen
Schwester und Gattin Arsinoe, um das eiserne Bildnis derselben darin
frei in der Luft schweben zun lassen; der Bau sei aber durch den Tod
des Baumeisters unterbrochen worden. Spiitere lassen den Bau vollendet
sein und statt des Konigs einen Cupido, einen Sonnengott, eine Quadriga
schweben. Ich teile nach G. A. Palwm (Programm Maulbroun 1867) die
Zitate fiir die Stellen mit. Isidorus Orig. 16, 21. Augustinus de civ.
Dei XXI, 6. Rufinus hist. ecel. 1I, 33. Prosper Aquitanus de promis-
sione Dei III, 38, 3. Suidas bei ,Magnetes'. Zenobius, Corpus parocmingr.
graee. Tom. I, 4, 22.

Nach dem Talmud soll die Krone des ammonitischen Konigs 2. Sam. 12
und Jerobeams goldenes Kalb durch eiucn Magneten sehwebend erhalten
werden. Nach abendliindischen Berichten wurde auch der Sarg Mubam-
meds in Medina in dhnlicher Weise in der Luft schwebend erl:alten (vgl
ebenfalls G. A. Palm a. a. 0. Dort finden sich die Angaben der Alten
iber den Magnet gesammelt).

111. v
In dem Werk von ol Zarelniri (ca. 1400 n. Chr.: iiber die
mechanische Taschenspielerei?) ist eine ganze Reihe von Lampen
beschrieben, die zu Kunststiicken u. s. w. dienen.

') Die einzige bekannte Handschrift ist iu Leyden (Nr. 1235 Katalog

Nitznmesheriehte der phyawed. Soz. bn (1907). ]-1»
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Einmal wird ein Leuchter (Qandil)!) beschrieben, der im
Wasser in einem Becken, Brunnen oder Fluf anhaltend brennt
und nicht erlischt. Dazu bringt man anf dem oberen Ende des
Leuchters ein rundes Himmelsgewolbe (Falks) an?), das auf
seinem Kreise befestigt ist. Dann darchbohrt man es [oben] und
setzt in dieses Loch ein hohles Rohr, #hnlich der Zarbatdina?)
(Blasrobr), mit welcher man anf die Sperlinge schieBt. Sein
oberes Ende ist oberhalb des Wassers befestigt. Ans dem Rohr
tritt der Raunch aus, und der Leuchter erlischt nicht und das
Wasser tritt nicht aus ihm aus. (Der Verfasser hat offenbar
den Versuch so nicht angestellt, da er sonst gesehen, daB das
Licht bald erlischt.)

Eine Lampe (Sirég), die durch Wasser brennt, iibergehen
wir. Dann wird eine Lampe beschrieben, in die man Wasser
gieBt, das sich in Ol verwandelt. Diese Lampe ist ,wundervoll¢
konstruiert. Ihr FuB (lies Mandra statt Mandna) ist hohl und
mit Ol gefiillt. Unterhalb des Henkels befindet sich ein Rohr,
das bis in den Fuf hinabgeht. Nimmt das Ol ab, so gieB8t man
Wasser in die Lampe. Dieses flieBt in die Hohlung im Fuf
und das Ol steigt in die Hohe, bis das Ol aus dem FuB ans-
geleert ist.

Dann wird eine Wachskerze (Scham'a) beschrieben, deren
Feuer geschmiickt (mufawwas) ist (d. h. eine farbige Flamme
zeigt). Dazu nimmt man eine Wachskerze und schabt sie ab,
bis der Docht sichtbar wird. Dann streicht man rings um diesen
die zu erwihnenden Chemikalien. Sie brennt geschmiickt griin
und blan. Die Chemikalien sind Griinspan, Indigo je ein
Teil, Schwefelarsen !/, Teil, ebensoviel Schwefel und Salpeter

Bd. 3, S. 182); einiges wenige aus derselben hat M.de Goeje (Z. D.M.G.
Bd. 20, S. 507. 1866) mitgeteilt. Ich selbst habe daraus vertffentlicht
Abschnitte iiber Alchemie (Journal fiir praktische Chemie Bd. 76, S. 86.
1907) und iiber den Kompas (Verhandlungen der deutschen physikalischen
Gesellschaft 1907, 8. 764). 7~

') Qandil bedentet hier einen Leuchter, aber anch ein zylindrisches
GefiB, ferner eine Lampe.

*) Man hat wohl eine Halbkugel, dic unten durch eine ebene Fliche
begrenzt ist. In der Mitte ist diese durchbohrt und auf dem Leuchter
befestigt.

%) Zarbtana statt Zabatina ist Sarbacane, das Blasrohr, mit dem man

Vigel totet.
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(Bdrad). Dies alles wird zusammengerieben, auBer dem Schwefel
und dem Schwefelarsen, die fiir sich gerieben werden. Dann
vereinigt man sie alle durch Reiben und bringt sie rund heram
auf der erwihnten Wachskerze an. (Das Farbengebende ist der
Griiospan und der Schwefel, Indigo ist wegen seiner blauen
Eigenfarbe zugesetzt.)

In diesem Abschnitt sind weiter einige physikalische Experimente mit-
geteilt, die z. T. auch jetzt noch gezeigt werden und die auf dltere Quellen
zuriickgehen.

Zunichst ist gegeben eine Beschreibung der Flilssigkeiten, die iiber-
einander ohne Scheidewand aufgehiingt (geschichtet) sind: Und wisse,
daB kein Mensch diese Methode kennt, sie ist erstaunlich im Entwurf,
wunderbar in der Ausfilhrung, Sie besteht darin, dag Du in einem engen
Leuchter (Qandil) oder Becher (Qadak) fiinf, sechs oder mehr oder auch
weniger Farben iibereinander schichtest und zwar obne Scheidewiinde. Die
Methode der Ausfiihrung bestsht darin, daB Du ein Schreibrohr aus Wasit
(in Mesopotamien) von der Linge des GefiBes, in dem Du den Versuch
anstellst, nimmst. Dann gieSt Du in das Rohr Wasser. Flieft es wie ein
einziger Strahl aus, so verengere das Rohr mit diinnen Strohhalmen, bis das
Wasser aus ihm tropfenweise anstritt. Dann bringe an ihm einen Trichter
aus Wachs an. Dann giefe in den Leuchter die erste Farbe [sc. die in
reinem Wasser gelost ist]. Dann wiige in der zweiten Farbe einen Dirkam
(ca. 3,1 g) Salz ab, das kostlich an Farbe (d. h. rein 'weig) ist, die Du dadurch
beschwerst; in der dritten wigst Du 2 Dirham ab und so fort fiir jede
nidchste Farbe. (In einer Figur ist ein Rechteck 2 cm : 3,8 cm durch fiinf
horizontale Linien in sechs Teile geteilt and in diese von oben pach unten
geschrieben 1,2, 8 . . . 6 Farbe.) (Die einzelnen Schichten haben ver-
schiedene spez. Gewichte.)

Bei dem Yersuch mit den durcheinander geschiittelten Flilssigkeiten
befinden sich drei Fliissigkeiten in einem Becher oder einem Leuchter,
dann werden sie durcheinander geschiittelt, bis sie sich gemischt haben,
dann sondert sich wieder eine jede ab, — Eine der Flissigkeiten ist
Wasser, die andere Sesamil (Schirag), die letzte Sand, feingepulvertes
Glas oder Quecksilber, dies ist dic in der Hohlung des CefiiBes ruhende
Fliissigkeit.

Dann wird ein gefiillter Leuchter beschrichen, der umgekebrt iat
und aus dem doch nichts auvslieft: Das kommt vor, wenn Du wit einem
wettest, dad Du ihm einen mit Wasser oder Ol gefiillten Leuchter zeigen
willst, der umgekehrt ist, so daB sein Boden sich oben und scin oberes
Ende sich unten befindet, ohne daf jemals etwas aus ihm austlieBt. Das
machst Du so, da8 Du einen mit O1 und Wasser gefiillten Leuchter nimmst
und ihn neben ein Becken mit Wasser stellst. Dann erscheint scin Bild
(Chajila) umgekehrt, wie ich Dir gesagt. — Das gehirt zu den Witzen.

Ferner wird von einem Leuchter erziihlt, der gefiillt ist und ans dem,
wenn auch das Glas zerbricht, nichts ausflicft. Die Fliissigkeit wird in
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eine Schafsblase oder Pergament getan, die das Glas innen ausfiillen. Zer-
bricht dann das Glas, so bleibt das Wasser in der erwihnten Blase.

Zahlreiche (36) Lampen anderer Art sind beschrieben in
einem Werk, Quellen der Wahrheiten und deutliche Auseinander-
setzung der Wege von 4bu'l Qisim Ahmed al ‘Irdqi; (Berlin
Ahlwardt, Katalog Bd. 5, Nr. 5567); sie ist 963/1556 ge-
fertigt, also hat der Verfasser sicher friiher gelebt. Zunichst
beschreibt Abwl Qdsim: eine groBe Anzahl von Lampen, die
Visionen hervorrufen sollen oder andere Wirkungen ausiiben.
Man soll beim Brennen der einen das Haus mit Schlangen oder
Skorpionen erfillt sehen (dem Fett wird Schlangenhant oder
gestoBene Skorpione beigemischt), oder mit fliegenden Vigeln,
oder sich selbst mit einem Hunds- oder Eselskopf, mit einem Toten-
__gesichte, man erscheint schwarz titowiert, mit verkriitmmten Hals.
Eine Lampe ruft Schweigen der Frosche hervor, eine labt das
Meer so erscheinen, als ob es iberstromt. Eine andere raft
Blihungen hervor, daB der Boden erzittert. Eine Lampe soil
durch Wasser, eine andere in demselben bremnen. Man hat es
wohl durchweg mit alten magischen abergliubischen Vorschriften
zu tun. Einen wirklichen Sinn hat keine derselben, nach den
Titeln konnte man z. T. zunichst an farbige Flammen denken.
Am Schlaf wird endlich eine Lampe, die vier Lampen anziindet,
beschrieben. Dazu benetzt man sie mit gutem Ol und stellt je
eine Lampe in die Ecken des Hanmses, nimmt einen diinnen
Faden, den man mit Schwefel der Zarrdq (der die Naphta
schleudernden Fenerwerker), dem Balsamél beigemischt ist, be-
streicht. An jeden Docht macht man einen Knoten, bei dem
sich viel Ol befindet. Dann ziindet man eine Lampe an und
alle entziinden sich. — Dies Verfahren erinnert an die in der
Grabeskirche befindliche.

Uber eine bei Nacht leuchtende Laterne, die ein Ismaeliten-
first in Alamt bei Raj konstruiert hatte, berichtet al Dimaschys
(Text S. 185, Ubersetzung S.250). Er nabm einen viereckigen
linglichen Kasten (Sandiiq). dessen Seiten er je mit einer Reihe
von Papierschichten, die aneinander geklebt waren, bedeckte.
Aufler aus dem Aufersten Papierblatt waren aus allen anderen
Schriftziige ansgeschnitten. Das dnBerste wurde an der der Schrift
entsprechenden Stelle mit Sesamil bestrichen. In den Kasten
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wurde bei Nacht eine Lampe gestellt und derselbe an einer
Lanze oder an einem erhdhten Punkt aufgehiingt. Wer dies aus
der Ferne sah, glaubte daB es eine lenchtende Schrift sei. Fs
wurde nur bei Nacht ausgehingt, bei Tage aber geloscht.

Einzelne Beleuchtungsvorrichtungen sind auch in besonderen
Schriften behandelt, so enthalt eine Handschrift in Beirut (vgl.
al Maschrig Bd. 9, S.19. 1906) eine Abhandlung von einer Seite
mit dem Titel: Herstellung eines Kronleuchters (Turagja), auf
dem 12 Lampen (Qandil) brennen, den Ibtn Jinus?) aus Agypten
konstruiert hat.

In den verschiedensten Werken werden Lampen und Leuchter,
die in Moscheen und sonst Verwendung fanden, vielfach erwihnt.

1V.

Von al Zarchuri wird eine Wachskerzenuhr (Schan/a)
beschrieben, mit etwa folgenden Worten: Beschreibung einer Kerze,
die dafiir eingerichtet ist, bestimmte Stunden der Nacht anzuzeigen.
Bei dieser Kerze kommen zwei Kerzen zur Verwendung. Sie
hat eine Schiissel aus schénem Kupfer und breont in ihr. So
oft eine Stunde der Nacht verflossen ist, fillt aus ihr eine Kugel
in die Mitte dieser kupfernen Schale. Um diese Vorrichtung
herzustellen, machst Du zwei Kerzen aus Wachs oder Fett, die
oben und unten gleich dick sind. Dann ziindest Du die eine
an und kehrst die Uhr?)um; ist die Stunde abgelaufen, so mift
Du mit dem Zirkel, wieviel von der Kerze verbraucht ist. Ent-
sprechend diesem Stiick teilt man an der zweiten Kerze zwilf
Stiicke ab, von denen jedes einer Stunde entspricht. Dann bringt
man Kngeln aus Blei oder Kupfer an den fiir die Stunden be-
zeichneten Orten an. Das Gewicht einer Kugel sei 5 Dirlunn
(=-ca.15,5g). Dann brennt die Kerze bis zur Kugel ab, das Wacbs

Y Uber einen Mediziner und Mathematiker Ishdq Ibn Jinus vgl.
E.W. Ibn al Haitam. Festschrift fiir Prof. Rosenthal, S. 175. — Abn!
Hasan * Ali Ibn Janus war ein groBer Astronom, der sich auch mit anderen
‘Wissenschaften befalte; von ihm riihren die Hikimitischen Tafeln her
(vgl. Suter S. 77, Nr. 178).

*) Die Uhr heiBt Minkab, vielleicht ist statt dessen inkdm zu lescr;
man hat es offenbar mit einer Sandubr zu tun. In dem Codex arab.
Dresden 210 findet sich die Abbildung eciner Sanduhr mit der Deischrift
al Mindkdb, d. h. die Uhr (al Sd a).
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schmilzt und sie fillt in die Kupferschale unter ihr und diese
erklingt, und aus der Zahl der Kugeln, die in die Schale ge-
fallen sind, erfihrt man, wieviel von der Nacht verflossen ist.
Und verstehe es! and es ist eine wundervolle Methode!?).

v

Am Schluf der Leydener Handschrift Nr. 1026, die das
Werk von al Gazari enthilt, wird aunch eine Reihe von Wasser-
uhren beschrieben.

Es heiBit dort: Lob sei Gott. Von dem Schéch Schams al
Din Ibn Abi al Fath?), Beschreibung eines Instrumentes, aus

1) Derartige Kerzenuhren kommen vielfach bei verschiedenen Vilkern
und zu verscbiedemen Zeiten vor. Interessant ist die-Art der. Eichung.

7 Die al Gazarihandschrift (Leyden 1026) iat von einem Muhammad
al Jehudi im Jabre 969 d. H. (1661/62) abgeschrieben worden, und
zwar aus einer Abschrift des Scheich Schams al Din Ibn Abw’l Fath al
Sifi. Daraus geht hervor, daB sie abgeschrieben ist ans einer in der
Bodleiana zu Oxford befindlichen (Nr. 886 Uri-Ms. Grad 27). Diese Ab-
gchrift wurde nach dem SchluBsatz der Oxforder Handschrift geschrieben
von Muhammad Ibn (unter der Linie Abw’l Fath) Muhammad Ibn ‘Isa
la Sufi; sie fihrt dann fort Lob sei Gott. Von dem Schreiber (d. h. der
Abschrift) Beschreibung u. 8. w. — (Herrn A. Cowley in Oxford, der
o giitig war, die Oxforder Handschrift noch einmal zn vergleichen, sage
ich auch an dieser Stelle den besten Dank.).

Wir sehen daraus, dag der Schams al Din, der die Handschrift ab-
schrieb, auch der Verfasser des Zusatzes ist.

Ein Muhammad Ibn Ab#’l Fath Schams al Din al Safi al Misri
starb ca. 900 (1494/95, vgl. Suter Nr. 447, 8. 185), er hat iiber Sonnen-
ubren geschrieben und iiber den Gebrauch des Instrumentes genannt Sandiy
al Jawdqit (die Edelsteinschachtel, Berlin 5845); das Instrument hat zn
~ astronomischen Beobachtungen gedient. Da unsere Gazari Handschrift, wie
erwihnt, aus einer im Jahre 891 geschriebenen stammt, so kann sehr
wohl dieser Schams al Din in Frage kommen.

Das von Schams al Din beschricbene Instrument riibrt von ‘4lé al
Din Ibn Schitir al Dimaschyi her. Es hat, wie die Handschrift (Ahl-
wardt Katalog Nr. 5845) ecrgibt, die Gestalt cines Kastens, auf dessen
Seiten z.T. Vorspriinge angebracht sind. In dem Deckel befindet sich das
Bild cines Milirdb (Gebetsnische). Esbesteht aus einer Platte aus gelbem
Kupfer, in die zwei Siulen eingeritzt sind, zwischen denen das Mikrdd
sich befindet, in sciner Mitte (im Bilde) ist an einer Kette eine Lampe
aufgehiingt. Je nach den beabsichtigten Beobachtungen gibt man dem
Kasten verschiedene Lagen. Besonders erwihnt werden solche fiir
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dem man die Stunden kennen lernt. Man nimmt (Fig. 52) ein
FaB A (Chdbia) aus gepichtem Holz und macht an seinem Boden
ein kleines Loch o. Anf den Durchmesser des Fasses legt man
ein in der Mitte durchbobrtes Lineal 1. In dasselbe setzt
man einen geraden Holzstab h, der
in Stunden geteilt ist und befestigt
ibn auf dem Schwimmer 8. Flieft
das Wasser aus dem Loch aus, so
sinkt der Schwimmer uwnd mit ihm
der Stab; an seiner Teilung erkennt
man, wieviel Stunden bleiben oder
voriibergegangen sind. Man kann
auch von unten Wasser in das Fafl
leiten und der Schwimmer steigt in
die Hohe und der Stab erscheint \lo Mo
mit seiner Teilung. Daraus erfihrt Fig. 5. ~
man die Zeit ( Waqt).

Ein anderes Instruoment (Fig. 5*,, durch das man ebenfalls
die Stunden kennen lernt, ist das folgende: Man nimmt ein
holzernes Lineall (Mistar) und fertigt fiir dasselbe ein hilzernes
Futteral f (G4ldf); in das Lineal bohrt man kreisformige Offnungen,
von denen eine jede eine Kupferkugel aufnehmen kann. Die
Offnungen sind nach unten geneigt, damit die Kugeln nicht in
ibnen festhingen. Dann bringt man in jede Hohlung eine Kugel
und fithrt das Lineal mit den Kugeln in das Futteral ein. Das
letztere befestigt man anf dem auf demn Wasser befindlichen
Schwimmer S; ferner stellen wir eine Rolle r hoch an der Decke
des Gemaches aunf. Von ihr 1a8t man zwei Schniire herab (die
oben verbunden sind). Das Ende der einen Schnur ist an dem
Lineal, das des anderen an dem Futteral befestigt. Flieft das
Wasser aus dem Loch o aus, so sinkt das Futteral und das
Lineal steigt und die Knpferkugel rollt (da/rag) in eine Schale
aus Kupfer oder etwas ahnliches. Man hort dann einen heftigen
Schall und weif darum die Zeit. (Die Zeichnung ist nicht ganz
genan.)

Bei einer anderen Uhr (vgl hierzu Fig. 6) pimmt man eine
Rolle R von groBem Durchmesser und wickelt auf sie einen Faden,

Damaskus, Aleppo u. s. w. — Auf die Einzelheiten cinzugehen wiirde zu
weit filhren,
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der sich aus einzelnen gefirbten Stiicken!) zusammensetzt, die
Linge eines jeden Fadens entspricht einem Umfang der Rolle. Das
eine Ende des ganzen Fadens befestigt man am Schwimmer,
wie das oben beschrieben ist, das andere Ende ist mit einem
Senkel o (Schdqiil) beschwert. Sowie der Schwimmer nach unten
sinkt, erscheinen die Farben entsprechend den verflossenen und
iibrig bleibenden Stunden. — Man kann auch die [grofe] Rolle
fiir den Schwimmer und die kleine fiir die Farben verwenden;
dies ist fiir die Arbeit der Hand anznempfehlen, um die Schuellig-
keit und Langsamkeit kennen zu lernen. Der Arbeiter fiihrt
dies aus entsprechend dem, wie es die Umstinde verlangen.
ZweckmaBiger benutzt man die groBe Rolle fir die Farben,
wie dies in der Figur gezeichnet ist, da dann die Farben fir
jede Stunde, die sie messen, linger sind.

A

1
YX 3 o Y
X

N aWa
o rbnl‘; o R
( o U g /\)’\;
C |,
—\ &
Fig. 6. Fig. 7.

Anschliefend an die Uhbren ist noch angegeben: Beschreibung
des Kastens (Sand:iq), ans dem man den Ton der Harfe (Santir)
und den Schlag der Trommeln (Aus) hort und zwar mittelst einer

) Die einzelnen Stiicke sind wie im Original durch verschieden
dicke Striche angedeutet. Man hat drei Konstruktionen, in einem Fall
geht die in Abschnitten gefirbte Schnur vom Schwimmer zur Rolle, um
diese einigemal herum und dann zum Senkel; mm zweiten und dritten
Fall sind zwei Schniire verwendet, im zweiten Fall ist die eine ungefirbte
um eine groBe Rolle geschlungen und gehért zum Schwimmer, die andere
gefirbte ist um eine kleinere Rolle (eventuell die Achse) gelegt, im dritten
Fall, der auch gezeichnet ist, ist das umgekehrte der Fall.
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Schnur (Habdl), die um Rollen gewickelt ist. — Die Beschreibung
ist nicht gegeben, wohl aber die beistehende Figur (Fig. 7). Aus
ihr geht hervor, dalB eine Schour zwei Achsen A und B bewegt;
auf A ist eine Rolle r, mit drei Stiften befestigt, die auf ein
Saiteninstrument i wirken. Aunf der anderen Achse befinden sich
zwei Rollen r, r, mit je vier Stiften, die je drei Himmer h
(Gukdn)*) bewegen, von denen die einen auf eine Trommel k (Kjis),
die anderen auf eine ebensolche t von anderer Konstruktion (7ab/)
wirken.

Zu den Uhren ist folgendes nachzutragen:

Auf sebr interessante chinesische Berichte aus dem 10. und
11. Jahrhundert iiber eine Uhr in Antiochia hat H. Prof. Dr. F. Hirth
mich aufmerksam gemacht, sie lauten etwa folgendermaBen: Im oberen
Stockwerk des zweiten Tores haben sie einen grofen goldenen Magstab
(scale) aufgehdngt. An dem Stab desselben sind 12 goldene Kugeln auf-
gehingt, durch welche die zwolf Stunden des Tages angezeigt werden. Eine
menschliche Figur ganz ans Gold von der H6he eines aufrecht stehenden
Menschen ist angefertigt; auf ihre Seite fillt, wenn eine Stunde ge-
kommen ist, eine der Kugeln. Der klingende Ton derselben macht die
Teile des Tages ohme den geringsten Irrtum bekannt. — Hirth bilt
das Ganze fiir eine Wasserubr. (F. Hirth, China and the Roman Orient
p. 213, Leipzig 1885.) ‘

Eine Uhr, die an die eben beschriebene erinnert, bat al Chdzini
beschrieben. Ich hoffe bald die kurze Angabe in Khanikoffs Arbeit
(J. Am. oriental. for Bd. 6, $. 105), durch eine Ubersetzung des ganzen
Stiickes erginzen zu konnen.

Zu Uhren Binkim uod zu Manganin u. s. w. ist zu vergleichen
L.Fleischer, Leipziger Berichte Philol.-hist. Klasse Bd. 38, S. Y0. 1886.

Die Ubren mit Schwimmern gehen bekanntlich auf Uhren der Antike
zuriick, vgl. z. B. die Abbildungen in Bailly, Histoire de ’'Astronomie
moderne, Paris 1779, Bd. 1, S. 61.

Uber Wassernhren, wie sie N.vonCasa benutzte, vgl. 8. Giinther,
Abh. z. Gesch. d. Math. Heft 9, S. 148, 1899.

Bei H. Ch. (I, S. 346 u. 891, vgl. anch VII, S. 1171, Nr. 6412) wird
oin Muhji al Din Abwl Ma'dli Murtaf* Ibn Hasan al Sd'dti, der Uhr-
macher, erwdhnt, er schrieb iiber das Astrolab.

Zu V, S, 419 (1). Zu einer indischen Uhr, die unten eine Offnung hatte
und ins Wasser gesetzt wurde, wobei sie zunichst langsam und dann
plotzlich unter horbarem Zusammenklappen des Wassers untersank, vgl.
Cantor, Gesch. der Math, 3. Auflage, Bd. 1, S. 39.

!) Gitkdn ist ein am Ende umgebogener Stock, der bei (ieridspie!
benutzt wird; vgl G. Jacob, Sultan Soliman des Grofien Diwan, 5. 18,
Anm. 1,
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420. Die Verse in der Enzyklopidie des Nowairi stehen in Kuschdigim
Diwdn (p. 82, Beyriit 1313).

Zn X, S.349. Antike Wasseruhren kommen z. B. vor bei H.Schéne,
Markellinos Puislehre, Festschrift 3. 49. Vers. deutscher Philologen. Basel
1907.

Nachtrige.
Zu den fritheren Beitriigen seien hier einige Nachtrige gegeben.

Beitrige IL

S. 318 ff. Einige weite Notizen Hber die elektrischen Fische
(Ba"dda Erschiitterer oder Zitternmacher) sind die folgenden.

Die Stelle in Heron, Pneumatika 26,20, wo vdoxn vorkommt und die
beiBt: ,Ja, es dringt sogar durch Kupfer, Eisen und aile anderen Kdrper
dhnlich wie der Schlag des Zitterrochens sich durch alle Kérper iiber-
trigt“, gebt nach W. Schmidt auf Straton von Lampsakos zuriick,
also auf das 4. Jahrh. vor Christus.

Nach dem unmijttelbar Vorhergehenden wiiBte man exgenthch unter
~e8% das Licht verstehen, da das aber sachlich nicht maglich ist, so ist
wohl von der vorigen Seite {24, 24) # Psoudns (die Wirme) zu erginzen.

Zu elektrischen Fischen findet sich eine Reihe von Verweisungen bei
Immanuel Low (NGldeke, Festschrift I, S. 564).

Sehr aunsfiibrlich iiber den Malapterurus electricus sind die An-
gaben bei 4bd al Latif (Relation de 'Egypte ed. S. de Sacy), ebenso
die dort gegebenen literarischen Nachweise. (Die Stelle stebt in der
Ausgabeven Paulus S. 46/47. Die Ubersetzung bei S. de Sacy S.145/146
und Note S. 167.)

Ein anderer Name filr Zitterrochen ist auch Ra"dsch.

Von den Hdrraniern berichtet al Bérini (Chronology, Text 205,
Ubersetzung 8. 188) daf einige von ihnen nicht erlauben Fische zu essen,
aus Furcht, dag es ein elektrischer Fisch (Ra"dda) sei.

Unter den Wandern Agyptens erwihnt auch al Fagik (S. 252) den
Zitterrochen.

Ansfiihrlicher #nBert sich Ibn Rusteh (S. 10). Im Nil ist ein Fisch
mit Namen al Ra"dda; wer ihn beriihrt, der fithlt eine Betinbung in-seiner
Schulter, Hand und Arm, so lange der Fisch lebt, und wenn er wartet,
so nimmt dies zu, bis seine Hand und sein Oberarm heftig ziitern, und
sein Herz pocht und schligt und er ihn iiberhaupt nicht halten kann. Dies
ist durch den Bericht von einem, der es selbst erprobt hat, sicher gestellt.
Und man sagt, daB wenn der Fiach in das Netz des Fischers (Jigers) ge-
fallen ist, so erzittert seine Hand, falls sie im Netze ist. Wenn er einen
Stab nimmt und dessen eines Ende auf dieses Netz stellt und das andere
mit seiner Hand beriihrt, so erzittert sie ebenfalls.

Edrisi (ed. Dozy und de Goeje S. 17 des Textes und S. 21 der
Ubersetzung) berichtet: Die Ra"dda ist ein Fisch rund wie eine Kugel;
er hat eine ranhe Haut und ist so giftig, daf wenn jemand ihn beriihrt,
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dessen Hand eine starke Erschiitterung erfibrt, so daB er ihn fallen liBt.
Er behiit die Eigenschaft, so lange er lebt. Ist der Fisch aber tot, so
verhilt er sich wie die iibrigen Fische.

S. 334 ff. Angaben iiber die Zeit des Verschwindens der Abend-
dimmerung (Schafaq) und des Erscheinens der Morgenrste (Fagr) ent-
hilt das astronomische Werk von al Marragischi (Bd. 1 S. 295). Dort
heiBt es: ,.Al Schafag* ist nach den malekitischen und schafeitischen
Imamen die Rote, welche im Westen nach dem Sonnenuntergang bleibt,
und ,al Fagr* ist der weiBe Schein, der im Osten des Horizontes erscheint.
Die beiden Farben sind durch die Reflexion der Sonnenstrablen am der
Erdsphire hervorgerufen.

Zu dem Subh-i-sddig teilt mir Prof. Jacob mit, dag bei Fuzali,
Hadigat al su'add (ed. Bildg 1253 H. S. 144 Z. 1) der sterbende ‘4l den
Subh-i-sddig anruft; ihm bei Gott zu bezengen, da8 er regelmiBig zum
Gebet erschienen sei.

Uber die Morgen- und Abendrte und die hierher gehdrigen Farben
handelt sebr aunsfiihrlich J.Goldziher in Mythus bei den Hebriern. 1876,
S. 176 f. Vgl auch E. Wiedemann. Eders Jahrbuch 1908,

Nach arabischen Quellen gibt Freytag an (Bd. 3, S.307): Danab al
Sirhdn, Schwanz des Wolfes, so heiBt die Morgendimmerung, welche
unsere Hoffnung tiuscht, wenn wir das Morgenrot erwartem. sie heigt
auch Fagr Kddi, ihr steht gegeniiber Fagr sddig, die Dimmernng, die
gerade dem Morgenrot vorausgeht.

J. W. Redhouse behandelt (Journ. Roy. Asiatic Society Bd. 10,
S. 344. 1878 u. Bd. 12, 8. 327. 1880) sebr eingehend al Fagr al kddid
und will ihn mit dem Zodiakallicht identifizieren.

Nach P. Horn kommt in Firdausi's Schdndme nie eine Morgenrots
vor und nur eiomal eine Abendrite — die Sonne geht hier immer gelb
aaf und unter; nnr von der ,Morgenhelle oder Weisse® ist die Rede.
Nach Mitteilungen eines Astronemen kann es im Orient wegen der grofen
Aquatornibe und der reinen Luft sebr schwer zur Ritebildung kommen.

S. 337. Mit der Anschauung, daB das Sehen vom Auge ausgeht,
dirfte nach Prof. Jacob die Erzihlung von Evlija (tirk. Text Bd. 2, S. 181)
zusammenhingen, nach der er von einem Angenleiden durch eine Wunder-
kar befreit wurde und seine Augen daranf wie eine arabische Fackel
lenchtend warden.

Beitrige V.

§.396. In bezug auf die Einteilung der Wissenschaften in Zweigwissen-
schaften ist folgendes zn beachten: Fir die verschiedemen religidsen
Richtungen gilt das dem Propheten selbss zugeschriebene traditivnelle
Wort: Die Meinungsverschiedenheit in meiner Gemeinde ist (ein Zeichen)
gottlicher Barmherzigkeit. — Der Ausdrnck einer entschieden liberalen
Anschauung! Danach werden ulle aus den gemeinsamen Grundlagen (Usid
‘Waurzeln) emporgewachsenen, in den abgeleiteten Fragen (Furd' Zweigen)
untereinander yerschiedenen Schulsysteme trotz dicser Abweichungen als
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in gleicher Weise orthodox bezeichnet. (J. Goldziher in Die Kultur
der Gegenwart I, S. 103/104.) '

S. 398. Von Zirkeln und Linealen handeit Hitbat Alléh Ibn al Husain
(Qirti S. 223, Z. 20).

S. 401. Bei Edrisi werden zweimal Spiegel (Mirdt), ganz Hhnlich
denen im Livre des merveilles beschrieben: Es heifit einmal (S. 145 des
Textes, S. 174 der ﬁbersetzung):

In Tannir al Fir'aun (Ofen des Pharaos) (auf dem Mugattam) befand
sich ein Spiegel, der sich mittelst einer Schraube (Laulabd) drehte. Ging
der Konig aus einer der beiden Stidte (Memphis oder ‘Ain Schams), so
lie# er dorthin einen Mann gehen, der den Spiegel so steilte, dag der
Kénig stets sein eigenes Gesicht sehen konnte und keinen Angenblick
die Wiirde seiner Bewegungen vergas.

Ferner (Text S.183, Ubers. S.222): In Merida befand sich im Stiden
der Stadtmauern ein kleiner Turm, aof dem der Spiegel, in dem die
Konigin von Merida ihre Gestalt betrachtet, stand; er hatte einen Umfang
von 20 Zoll. Der Spiegel drehte sich.

S. 421, Anm, 2. Uber die beabsichtigte Abfassung dieses Buches
spricht al Bériai selbst (Chronology Text S. 230, Ubersetzung S. 217).

S.424, Z. 8 von oben heiBit es ,von den Lampen (Surug)* statt ,von
dem Freilassen (Sarp)*, nach der Gothaer Handsehrift,

S.427, Aom. 3. Statt Alat al guzija ist pach der Gothaer Handschrift
zu lesen al harbija, d. h. statt Teilinstrumente Kriegsinstrumente, was
der Einteilung von al Afkdni (al Sachdwi) entspricht.

S. 427, Aam. 6. Tagqwim ist nach Nallivo astronomische Bestimmung
der Lage einer Stadt, Bestimmung der geographischen Koordinaten.

S. 432. Von einem groBen Erdbeben 245 d. H. (859/860) berichtet
al Tabari Bd. HI,, S. 1439.

Und in diesem Jabre fand in den westlichen Lindern ein Erdbeben
statt, so da8 die Burgen, Hiuser und Briicken (Qantara) von Grund aus zer-
stort wurden. Mutawakkil befahl 3 Millionen Dirham an diejemigen zu
verteilen, welche an ihren Wohnungen Schaden gelitten hatten. Ein Erd-
beben erfnhr auch das Lager des Mahdi?) in Bagdid und Maddin
(Ktesiphon).

S. 432. Uber die Meteorologie u. s. w. bei den verschiedensten
Vélkern berichtet sehr ausfiihrlich a? Bérini (Chronology Text S. 242,
Ubersetzung S. 231 und 427).

8. 433. Die meteorologischen Erscheinungen sowie zahlreiche
meteorologische Ausdriicke sind sebhr eingehend bei Ibn al ‘Aduwdm be-
handelt (Bd. 2, S. 435).

Die Schriften von al Abakk und Sakl Itn Bischr bebandeln astro-
logische Fragen und stehcn mit der foovtodoyia des griechischen Astrologen
in Zusammenhang.

') “dskar al Mahdi ist ein Quartier von Bagdid, es heiBt spiter al
Rusdfa (Chaussee), vgl. Le Strange (Bagdid S. 42, Nr. 189).
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Uber die Altweibertage (7 Tage vom 26. Februar an) und ihre Kilte
handelt sehr ausfiihrlich al Bérini (Chronology Text S. 255, Ubersetznng
S. 244). Eine dem Auftreten der Kilte analoge Erscheinung beobachtet
man nach ihm auch fiir die Hitze. Er vergleicht die Erscheinung mit dem
Aufflackern des Lichtes vor dem Erloschen und der scheinbaren Besserung
tiebernder Kranken vor dem Tode:

Der von al Kindi angegebene Grund ist nach al Bérini, daff die
Sonne dann die Quadratur ihres Apogaeum erreicht, den Ort ailer Ver-
inderungen, und dag die Wirkung der Sonne auf die Atmosphiire groBer
ist als diejenige von irgend etwas anderem u. s. w.

‘4bd Alldh Ibn ‘Ali der Mathematiker in Buchdrd iibertrug diese
Tage entsprechend der Progression des Apogaeums. Sie heifen daher
auch die Tage des alten Weibes von "dbd Alldh.

8. 42. Zu Di al Qurnain vgl vor allem al Bérini (Chronology
Text S. 36, Ubers. S. 43 u. Anm.).

S. 452, Uber die magischen Zahlen hat Tabit Itn Qurra eine Disser-
tatien geschrieben (@ifti S. 119, Z.2). Behandelt hat sie E.Leféburs.in
Le miroir d’encre dans la magie arabe (Revue africaine Bd. 49, S. 205.
Alger 1905). Magische Kreise hat Franklin angegeben. Sie kommen anch
bei den Japanmern vor (Bibl. Math. Bd. 5, S. 347. 1905). Zu al Wafyg vgl.
auch Cantor, Gesch. der Math. 2. Aufl, Bd. 1, S. 697.

Beitrige VI

S. 2. Zu den Musikinstrumenten ist nachzatragen, daB zunichst
drei Beschreibungen von solchen von Cheikho im Maschrig (Bd. 9, S. 18Y)
verdifentlicht worden sind nimlich: Beschreibung des Instrumentes, welches
Miristos hergestellt bat, dessen Ton 60 Meilen reicht. Herstellung der
Gesamtorgel fiir alle Téne, Herstellung des Gulgnl, aus dem, wenn es
bewegt wird, verschiedene harmonische, einschmeichelnde Toue anstreten,
ob statt ,Muristos* ,Ariston* zu lesen, erscheint nicht sicher. — Nur bei
der ersten dieser Abhandlungen ist der Verfasser angegeben, doch ist es
moglich, daB die anderen von demselben Mann herriihren. Sie scheinen
sicher aus dem Griechischen zu stammen; von dem Ubersetzer ist michts
bekannt, vielleicht ist es einer der Bend Misa oder Honain Ibn Ishdg.

Uber Miristos sei noch auf zwei Stellen hingewiesen. Bei Qifti
heift es (S. 322) Mdrtos, er heiBt auch Mirstos, ein griechischer Weiser,
besal Praxis und Geschicklichkeit. Zu seinen Werken gehort das Werk
Gber das tonende Instrument, das die trompetende Orgel heiBt und fiber
die fistende Orgel, die anf 60 Meilen hin gehdrt wird. Fast wortlich
ebense heiBt es bei Abw'l Fidd (Hist. anteisl. ed. Fleischer S. 156).

8. 8. Fast dieselbe Beschreibung der Orgel wie in den Mafitih
fndet sich bei H. Chalfa (Bd. 6 S. 258). H. Cb. meint, dag Aristoteles

eine solche Orgel konstruiert hat; und zwar im Abschnitt iiber die Wissen-
schaft der Musik.

) Vgl. E. W., Mitteilungen zur Geschichte, Bd. VII, S. 54 ff. und
die Amarifestschrift:
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Bei Masudi (Pariser Ausgabe Bd. 8, 8. 91) heifit es: Zu den Musik-
instrumenten der Byzantiner gehoren ai Urjanm, auf ibr befinden sich
12 Saiten; ibr Ton erstreckt sich weit, sie baben ferner al Urganin (die
Orgel); sie hat Blasebiilge aus Fellen und [Riébren] aus Eisen. (Die Vo-
kale der arabischen Worte sind nicht sicher.)

8. 36. Das Wort Filin ist nach einer Miiteilung von Frinkel
identisch mit Fallin = Kork (Do zy, Suppl. Bd. 2, S. 281, wo auch Stellen
angegeben sind), man gewinnt ihn von af Ballit al fallini, d.b. der Kork-
eiche. Das Wort heift wahrscheinlich gZiimos, das Adjektiv von @eldds
Kork.

S.37. Bei Bauten kommt auch das Wort ,marsis® fiir ,festgefiigt*
vor, so bei den Mauern von Hims (Emessa) (Jbn Gubdair?) S. 258, 11 und
S. 249, 2), dort sind anch gewaltige eiserne Tore erwihnt, ebenso bei
denen von Harrdn, wo es heift: erbaut ans Steinen, behauen (manhii),
zusammengepagt.

S. 54. Die verschiedenen Quellen zn der Kette im Hafen von Tyrus
sind bei G. Le Strange, Palestine ete. S. 342 ff. zusammengestellt.

Ibn Gubair sagt bei der Beschreibung des Hafens von Tyrus (Str).
Zwischen den beiden Tirmen zu den beiden Seiten der Einfahrt spannt
man eine gewaltige Kette (Silsila) aus, die die Schiffe an der Ein- und
Ausfabrt bindert; sie kommen nur hindurch, wenn sie gehoben wird. An
der Einfahrt stehen Wichter und Beamte, und keiner kann ein- und aus-
fabren, ohne dag er von diesen gesehen wird. (Ibn Gubair Text S. 308,
Ubersetzung S. 301.)

Beitrige VIIL

S. 170. Zu Omar al Chajjimi ist folgendes nachzuiragen: In einer
Festschrift al Muzaffarije fiir Baron V. Rosen hat V. Schukowski
‘Omar Chafjim behandelt. Einen sehr ausfibrlichen Aunszug gibt E. Ro8,
J. Roy. Asiatic. Society 1898,  S. 349. — .Aus einem Anszug der Welt-
geschichte?) Tarich-i-Alfi (vgl. dazu Iranischer Grundrig Bd. 2, S. 316/357)
teilt er folgende Stelle mit.

Eine seiner Abhandlungen mit dem Titel ,Mizdn al Hikme* Wage
der Weisheit, iiber die Priifung des Wertes von Gegenstinden, die mit
Edelsteinen besetzt sind, ohne die Steine fortzunehmen, erlangte eine
gewisse Beriihmtheit, ebenso eine andere Abhandlung ,Bediirfnisse der
Orte*, die von der Definition der vier Jabreszeiten handelt und der
Ursache der Verinderungen der klimatischen Bedingungen in den ver-
achiedenen Stidten und Gegenden.

Aus den meisten seiner Schriften geht hervor, das ‘Omar an die
Seelenwanderang glaubte. -

) Aunsgabe von de Goeje.

) Tarich-i-Alfi wohl Abe der Weltgeschichte. Iranischer Grundri8
Bd. 2, 8. 356/357. Das Werk ist ausfiibrlich besprochen von Elliot in
Bibliographical Index pp. 143—162. — History of India V, pp. 150—176.
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Die Schrift sucht ‘Omar nach jeder Richtung hin gerecht zu werden;
seine Personlichkeit ist viel umstritten gewesen und sehr verschieden
beurteilt worden.

Beitrige X,

S. 309. Die Erledigung eines Gesuches um Einregistrierung von
drei Bewisserungskanidlen und ihren Schépfridern findet sich bei Kara-
barek (Fithrer Nr. 984).

Pingdn geht in letzter Instanz auf das griechische =iva in der Be-
deutung Schiissel zuriick. (NGldeke, Persische Studien II, 38, Wiener
Sitzungsber. Phil. hist. Klasse Bd. 126, Nr. 12.)

S. 810. Malldh hidpgt nicht mit dem arabischen M:lk zusammen,
das nie Meer, wie im Griechischen dl¢, bedeutet. Das Wort stammt aus
dem Babylonischen. Es bat zunichst den Schiffer auf dem Euphrat und
Tigris bedeutet und ist erst gelegentlich auf den Seeschiffer angewendet
worden (Mitteilang von Néldeke, Praetorius, u. a).

S. 810, Nr. 15 ist Silsila besser als Kette zn dbersetzen.

S. 314. Uher 4bi Jisuf findet sich ein interessanter Aufsatz von

. Rieder, Deutsche Rundschan Mai 1907.

S. 315. Zu Brunoen, Fliissen, Bewisserung ist auch das von Juynboll
herausgegebene Buch der Jahja Ibn Adam (+ 205 d. H.) tiber den Chardg
zu vergleichen.

S. 320 unten. Die Schrift Nr. 5793 riibrt von Umajja Ibn “4bd al
‘Aziz Ibn Abi Sait ol Andalisi Abi Salt (t 528/1134) her.

8. 322. Eine groBartige Wasseranlage rihrt von Mutawakisl her,
vgl. al Tabari (Bd. LI, 8. 1438). Dort heiBt es: Er befahl im Jahre
245/859, daB ein Kanal gegraben werde. Der Eanal wurde nicht fertig,
er kostete sehr viel Geld, 20000 Menschen wurden bei ibm verwendet.

S. 325. Nach Noldeke entspricht Barndsch dem Namen Baispiavoc.

S. 828. Auch die Marmorsteine der Innenbekleidung des Brunnen
Zamzam in Mekka waren mit Blei, das zwischen sie in die Fugen ge-
gossen war, verbunden. (Ibn Gubair Text S. 87, Ubersetzung 8. 61.)

S. 336. Da Holz fast im ganzen Orient selten ist, so haben wir
unter Dalw zunichst immer einen Ledereimer zu verstehen.

S. 337, Z. 40 unten bemerkt Noldeke: Bei Ibn Rusteh handelt es
sich allem Anschein nach am die Erfindung der einfachen Handmiible,
denn das bedeutet Raha zunichst, wenn nicht der Zusammenhang auf
ein kunstvolleres Inatmment fihrt Interessant ist die Marginalnote zn
Ibn Rustehs Stelle Dast: Asi-ib bedeutet Wassermiihle, aber dann, da
man ‘nicht aaf die Zusammensetzung achtet, ,Miihle schlechthin, so dag
hier ,Hand“.(Wasser)-Miible nichts weiter ist, als das uralte Instrument
aus zwei Steinen.

S. 883. Zu den Mihlen am Berg Karmel vgl Graf von Miilinen
Z. 8.4 D.P.V.Bd 30, 8. 156 w s. f. Dort ist auch vom Badd und
den Weinpressen Midbise und Ma® sira gehandelt. Zu dem Raggds d. h. einer
Schelle, die mit der Mihle verbunden ist, und tont, so lange Getreide im
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Trichter ist, vgl. Muhammad Bei Otmdin Galdl ed. F. Kern, Leipzig
1908, S. 144. )

S. 338, Z. 2 von unten lies: White statt Wright. Z. 3 von unten
lies: Relation statt Description.

S. 339. Auf eine interessante Stelle iiber den Bau des Hafens von
‘Akka war Herr Prof. Fraenkel in Breslau so freandlich, mich auf-
merksam zu machen. Sie steht Mugaddasi S. 162/163. Jaqit Bd.4, S. 107
und Qazwini Bd. 2, S. 148. Nach der ersten Stelle hat auch G. Le
Strange, Palestine S. 323 eine Ubersetzung mitgeteilt.

Die Ubersetzung lautet etwa: Abi‘Abd Alldh Muhammad Ibn Ahmed
Ibn Abi Bekr al Bannd (der Baumeister) al Baschschari?). ‘Akka ist
eine grofe wohlbefestigte Stadt; sie wurde in dieser Weise erst stark be-
festigt, als Ibn Talin?®) zu ibr kam. Er batte vorher Tyrus gesehen und
die Ringmauer um dessen Hafen. Er wollte einen &hnlichen Hafen fiir
* Akka bauen; da versammelte er die Handwerker von weit und breit und
setzte ihnen seinen Plan aumseinander. Da sagte man ihm, in der Jetzt-
zeit hat keiner den Weg zum Bauen im Wasser gefunden; darauf wurde
ihm unser Grofvater (d. h. der des berichtenden Abi “4bd ARdk) Abi
Bekr ol Bannd genannt, und man sagte ihm, weon einer in diesen Sachen
bewandert ist, so ist er es. Da schrieb Ibn Tulin an ihnp, lieg ihn kommen
und legte ihm die Sache vor. Der sah die Sache als etwas Leichtes an
und verlangte, daB man ihm grobe (galiz) Balken (falag) aus Sykomo-
renholz herbeischaffe. Als dies geschehen, stellte er sie auf der Waasser-
oberfliche, entsprechend der Griife des Landkastelles nebeneinander
und verband sie untereinander; an der Westseite machte er einen grofen
Durchla8. Anf den Balken bante er dann Steine und Mortel (Sckid) auf.
Beim Bauen machte er stets finf Konstruktionen (Ddmis)®), welche er
durch dicke Sulen verband, um den Bau zu festigen. So oft die Schiffe
beschwert warden, sanken sie unter. Merkte er, daB sie auf dem Sand
festsaBen, so machte er sie zu einer vollstindigen Scheidewand, so das
sie sich nicht riihrten. Dann baute er da weiter, wo er aufgehort hatte,
und so oft der Bau zu der vorher hergesteliten Wand kam, figte er ihn
in diese ein und vernihte (verband) ihn mit ihr+). Dann machte er

1) Es ist dies natfirlich nicht der bekannte Mathematiker Ibn
al Banné (1258—1339) (Suter, Nr. 399, S. 102).

%) Ibn Tialan (835—883) ist der Stammvater der Tulimiden und der,
Erbauer der Ibn Tilin Moschee (vgl. E.K. Corbet, The life and works
of Ahmad Itn Tilim. Journ. of the Roy. Asiat. Society, Bd.28, 8. 5217
1891, der Bau in *Akka ist picht erwihnt.

3) Zu Dimis vgl. Dozy Suppl. Bd. 1, S. 460.

%) Da unter Falag Balken zu verstehen sind, so hat man wohl
anzunehmen, daB aus diesen FloBe gebildet wurden, dann deren Ober-
fiiche vollkommen abgedichtet wurde und damn gleichsam hohle, wasser-
dichte Steinkiisten aufgefiihrt wurden, die langsam untersanken. Es
entspriche dies auch gewissen Bedentungen von Ddmis. Bei einem
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iiber die Offoung eine hochgespannts Briicke (Qaniara). Die Schiffe
fuhren jede Nacht in den Hafen (Bau). Zwischen ihm und dem offenen
Meer wurde eine Kette gespannt, wie in Tymus. JIdn Tulin gadb ihm
1000 Dindre (ca. 10000 Mk.) auBer den Ehrenkleidern und den Reittieren
und seiv Name steht bis auf den heutigen Tag darauf geschrieben.

S. 347 sei folgendes zugefiigt: Bei Besprechung eines Werkes,
das durch Hamza Ibn al Hasan al Isfahdni von Muh. Ibn Misa Ibn
Schdkir herriibrt, sagt al Bérini: Das Buch wird Tdbit Ibn Qurra zuge-
schrieben, da er der Protégé dieser Leute war, vollstindig in ihnen auf-
ging und weil er es war, der fir sie ihre wissenschaftliche Werke ,po-
lierte* (sauber ausarbeitete). (al Bérini, Chronology ed. Sachau Text
8. 52, Ubersetzung S. 61.) Auch sonst finden sich im der Chronology
mancherlei Bemerkungen tiber die Bend Miisa und Tadii Idn Qurra.

S. 353. Zu Zauberbechern ete. vgl.C.de Vaux, A propos des mer-
veilles de la mécanique ancienne (Mitteilungen Bd. 3, S. 478. 1904).

8. 355. Zu Meteorologie. Die Anwd sind nur gewisse Gestirne,
die meteorologisch wirksam sind. Zu ihnen und dem meteorologischen
Verhiltnissen tiberhaupt vgl. al Bérani, Chronology ed. Sachau (Text
S. 242, Ubersetzung S. 231). Dort finden sich auch zahlreiche Bemer-

kungen iiber die Anschanungen der verschiedemen Volker nach dieser
Richtung.

massiven Bau wire das Ganze gleich gesunken. Wenn die Flo8e auf dem
Boden aufsaBen, wurden die Hohlriume ausgefiillt und die Zwischenriame
zwigschen den einzelnen Bauten untereinander verfestigt. Die Moglichkeit
dieser Art des Bauens ergibt sich aus dem relativ seichten Wasaser, wie
aus der folgenden Angabe von Idbn Gubair folgt. Er sagt vom Hafen
von ‘Akka, daB er nach Lage und Gestalt dem Hafen von Tyrus gleicht,
aber nicht wie dieser Schiffen von groBer Tragkraft znginglich ist; da-
her ankern diese vor dem Hafen, und nur die kleinem fahren ein (Text
8. 308, Ubersetzung S. 801).

Sitzungsberichte der med.-phys. Soz. 39 (1907). 15
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Uber Trinkgefifie und Tafelaufsitze nach
al-Gazari und den Beni Miisa.

Von
E. Wiedemann und F. Hauser.

Uber die Konstruktion von Maschinen, Wasserridern, Uhren,
Destillationsapparaten usw. geben uns zahireiche Einzelangaben in
arabischen, vor allem geographischen und kosmographischen Werken
Nachricht, dagegen ist die Zahl der Schriften sehr klein, die sich die
Aufgabe stellen, speziell technische Fragen zu behandeln.

Zu den iltesten Schriften *) dieser Art gehdrt das Kitdb fPl-hijal
der Bend Masa (zweite Halfte des neunten Jahrhunderts n. Chr.),
d. h. das Werk iiber die sinnreichen Anordnungen bzw. iiber die Kunst-
sticke. Es istaber nicht, wie man oft meint, eine Mechanik in unserem
Sinn, sondern es beschreibt ganz Uberwiegend Vorrichtungen, bei
denen Wasser oder andere Fliissigkeiten zur Verwendung kommen,
so Zauberbecher, Zaubertrichter, GefiBe, aus denen man verschiedene
Flissigkeiten ausgieBen kann, usw. Am SchluB sind besondere Spring-
brunnen, Lampen, eine Vorrichtung, um Wasser in einem Gefif auf
konstantem Niveau zu halten, ein Instrument zum Hervorholen von
Gegenstinden aus dem Wasser, ein Blasbalg, um die schidliche Luft
aus Brunnen herauszutreiben (vgl. Beitrdge X, S. 342), beschrieben.

Aus dem Inhalt der Werke der Bentt Masa ergibt sich, dafB sie
vielfach die Werke von Heron und Philon tiber Pneumatik benutzt
haben. Technisch sehr wichtig ist hier eine zweite Schrift der Bent
Masa »iiber das von selbst flotende Instrument (vgl. E. WiEDEMANN,
Amarifestschriff); auch dieses geht sicher auf byzantinische Quellen
zuriick. — Eine Uhr, und zwar diejenige am Bdb Gairéin in Damaskus,
schildert in allen Einzelheiten ein gewisser Ridwan 2),

¥) Die arabische Literatur tiber Mechanik hat E.W. zum groSten Teil in Peitrage V1
zusammengestcllt. — Es werden die von E. WiEDEMANN verfafiten Beitrage eur Geschiche
der Naturwissenschaften usw. stets nurals » Beitrdges zitiert werden. Sie sind in den
berichten Ger physikalisch-medizinischen Sozietit in Erlangen erschienen.

%) Zu der Arbeit von RipwAN und der weiter unten angefithrten -von aL-Gazari
Uber Uhren vgl. E. WiepEMANN und F. Havser, Uber die Uhren im Bereiche der islamischen

Sitzungs-
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56 E.Wiedemann und F. Hauser,

Das bedeutendste technische arabische Werk, von dem wir bisher
Kenntnis erhalten haben, stammt von Abu’l-‘Izz Isma“t}l Ibn al
Razziz al-Gazari und trigt den Titel Kitdb fi ma‘rifat al-kijal al-
handasija, d. h. Werk iber die Kenntnis der geometrischen (mechani-
schen) Anordnungen. Er verfafite es im Jahre 602 d. H. (1205/06) im
Auftrag des Urtuqgiden al-Malik al-S3lih Nasir al-Din in
Dijar Bekr bzw. Amid. Wie al- Gazari selbst angibt, hat er die beschrie-
benen Apparate und noch eine Reihe anderer selbst hergestellt und er-
probt, und zwar zum Teil nach mannigfachen Vorversuchen, wie jedem,
der selbst sich mit solchen Aufgaben beschiftigt, einleuchtet. —

Die Beschreibungen zeichnen sich fast durchweg durch grofie
Klarheit aus; an den wenigen Stellen, an denen dies nicht der Fall
ist, scheint al-Gazari seine Ausfithrung mit einem Schleier desGe-
heimnisses umgeben zu wollen. Nach seinen mit genauen Maflen ver-
sehenen Angaben, die auBerdem noch durch treffliche, zum Teil auch
kiinstlerisch interessante Figuren erliutert sind, lassen sich die ein-
zelnen Apparate nachbilden, wie dies fiir einige von ihnen im phy-
sikalischen Institut zu Erlangen geschehen ist.

Das Werk zerfillt in sechs nau‘ und deren jedes in eine Anzahl
von sakl (Bilder, Gestalten, Propositionen). Es sind dies die folgenden:

1. Uber die Konstruktion der Uhren, durch die man den Ablauf
der gleichmiBigen und zeitlichen Stunden kennen lernt (10 saki)
(vgl. die oben erwihnte Arbeit in den Acta).

2. Uber die Konstruktion von GefifBen und Figuren, die bei Trink-
gelagen passende Verwendung finden (10 Sakl) (dieses nau‘ ist
in der vorliegenden Arbeit behandelt).

3. Uber die Konstruktion der Kriige und Tassen zum Aderlassen
und zur Waschung (10 $akl).

4. Uber die Konstruktion der Springbrunnen inTeichen, die ihre
Gestalt wechseln, und iiber die immerwihrenden Floten (10
sakl) (den ersten Teil hat E. WiEDEMANN in den Berichten der
Wetterauischen Gesellschaft 1008, den Rest in der Amarifest-
schrift 1909 veréffentlicht).

5. Uber die Instrumente, die Wasser ausgieflen, Wassermassen
emporheben, dann aus Brunnen, die nicht tief sind, und aus
einem flieBenden FluB (5 sakl).

Kultur. Nova Acta der Kais. Leopold. Akademie der deutschen Naturforscher Bd. 100
Nr. 5, Halle a. 5. 1915, 267 pp. In dieser Arbeit finden sich alle niheren Angaben tiber
die Handschriften usw. Von MafSen kommen vor 1 Elle == 5o cm, 1 Spanne =25 ¢m,
1 Fitr ==16cm, ein nebeneinandergelegter Finger == 2 cm, ein gedffneter Finger
==4 cm, I Gerstenkorn ==1!/;cm. — Dic Mafle sind nur angeniherte.
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Uber TrinkgefiBe und Tafelaufsitze nach al-Gazari und den Beni Masa. 57

6. Uber die Konstruktion verschiedenerGegenstinde, die unter-
einander nicht dhnlich sind (5 sakl).

In den einzelnen sekl wird zunichst in einem ersten Abschnitt
(fasl) das AuBere der betreflenden Anordnung geschildert; es ist
stets kiinstlerisch ausgestaltet; und dann beschrieben, wie die Vor-
richtung funktioniert. Die folgenden Abschnitte enthalten genaue
technische Angaben fiir die Herstellung der einzelnen Teile, manchmal
mit Angabe von zu beachtenden Vorsichtsmafiregeln. Zum Schluf
wird das Ganze noch einmal zusammengefaBt, stets eingeleitet durch
die Worte » wa min al-wddik al-galle, vklar und offenbar ist«.

Aus dem Werke von al-Gazari selbst wissen wir, daB er an
Quellen benutzt hat die pseudepigraphische Schrift von Archimedes
tiber eine Uhr ), die Schrift von Apollonius dem Zimmermann iiber
den Flotenspieler (Beitrdge XXXVI), eine anonyme Schrift iiber eine
Flote, deren Ventile durch ein Wasserrad geéfinet werden, eine Schrift
Haibat Allah Ibn al-Husain al-Asturlabi in Bagdad (vgl
zu ihm SuTER, Die Mathematiker usw. S. 117 und 278). Weiter hat
al-Gazari die Werke der Bend Mas3 benutzt; ist ihnen aber,
wie er selbst am Anfang des vierten nau‘ sagt, nicht iiberall gefolgt.
In der einen oder anderen Form hat er jedenfalls auch die Schriften
von Heron und Philon herangezogen.

Da in der oben erwihnten Arbeit iiber die Uhren grofere Stiicke
der Werke von al-Gazari wortlich iibersetzt sind, so dal} die Art
der Darstellung klar hervortritt, so diirfte es bei den iibrigen Teilen
geniigen, wenn nur ihr Inhalt méglichst im Anschluf8 an das Original
mitgeteilt wird ).

Auf den folgenden Seiten soll das kulturhistorisch interessante
zweite nau‘ behandelt werden. Es enthilt Trinkgefifie verschiedener
Form und Tafelaufsitze, von denen der eine ein Schiff mit sich be-
wegenden und musizierenden Figuren, ein anderer trinkende Gestalten
usw. darstellt. Man erhilt aus diesemnau® u.a.ein Bild von mancherlei
Trinksitten.

Vontechnischen Angaben sei hervorgehoben, daB die Herstellung
von Hohlfiguren aus Blech eingehend geschildert ist und da massive

'} Eine ausfithrliche Inhaltsangabe dieser Schrift hat C. oz Vauvx F. Asiat. 8] Bd. 17,
S. 287, 1891, gegeben. Eine vollstindige Ubersctzung wird demnichst von uns beiden
in den Nova Acta erscheinen.

3) Bemerkt sei, daf die Konstruktionselemente, wie sie sich in dem vorliegenden

und anderen arabischen Werken finden, spiter von Dr. HAUSER zusammenfassend dar-
gestellt werden sollen. .
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58 E. Wiedemann und ¥F. Hauser,

Figuren aus mit Leim versetztem geknetetem Papier hergestellt
werden. '

Der - Ubersetzung ist der cod. 27 Grav. Oxford zugrunde gelegt,
von dem die anderen kaum abweichen, ebenso sind aus ihmdie Figuren
entnommen; cod. 1026 in Leyden enthilt fast keine Figurenund diejeni-
gen in cod. 1025 in Leyden sind viel schlechter. Vorkommende Mafe
sind: ein nebeneinander gelegter Finger (al-asba‘ al-madmiim)etwa zwei
cm, 2wolf von ihnen bilden eine Spanne zwischen Daumen und kleinem
Finger (al-$ibr), etwa 1/, m. Ein fitr ist der Abstand zwischen Daumen
und Zeigefinger. Ein dirham wiegt etwa 3,15 g; dies Gewicht Wasser
entspricht also 3,15 Kubikzentimeter.

Im AnschluB an die TrinkgefiBe, die al-Gazari beschreibt, soll
eine Anzahl dhnlicher, die von den Bent Muasa angegeben sind,
mitgeteilt werden.

In den Figuren ist aus_ Bequemlichkeitsriicksichten nicht die
ibliche Transkription verwendet, sondern es entspricht: '

G:g'zzh’u_‘;:G,b=0,6=a’§=e,j=)\.

Wegen des den Figuren, vor allem bei al-Gazari, zukommenden
technischen, kultur- und kunstgeschichtlichen Wertes wurde auf
moglichst getreue Wiedergabe derselben Gewicht gelegt. Von dem
teuren und infolge der Bemalung der Figuren sowie der Vergilbung
der Handschriften in der Regel flau und unklar ausfallenden Licht-
druck wurde hiebei Abstand genommen. Es wurde vielmehr der ein-
fachen Zinkographie unter Zugrundelegung eines klare und scharfe
Drucke liefernden photographisch-zeichnerischen Verfahrens 1) der Vor-
zug gegeben. Hiezu wurden von den Zeichnungen Photographien auf
Entwicklungspapier hergestellt, auf den Photographien die Linien mit
nicht auswaschbarer Tusche nachgezogen und dann die Photographien
mittels eines kriftigen Abschwichers ausgewaschen. Die zuriick-
bleibenden Tuschezeichnungen dienten dann zur Anfertigung der
Klischees, welche somit liniengetreue Wiedergaben der Original-
figuren lieferten, an denen lediglich die fiir die Gesamtdarstellung wenig
ins Gewicht fallende Bemaluxfg fehlt.

Um das Verstindnis der Figuren zu erleichtern, sei gleich hier
auf einige Eigentiimlichkeiten der arabischen Darstellungsweise hin-
gewiesen:

Yy Vgl. u. a. Epers, Handbuch der Photographie, 1V. Teil, S. 117-118, Halle a. 3.,
1899, sowie F. HAUSER, Sitzungsber. der med.-phys. Sozietdt zu Erlangen, Bd. 46, S. 170,
1914.
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Die Figuren entsprechen vielfach nicht den tatsichlichen Lagen-
und Gréflenverhiltnissen; so werden ofters senkrecht zur Zeichenebene
stehende Teile, wie Riader, Achsen usw., in diese zur Erleichterung
der Darstellung hereingeklappt. Ferner werden mitunter Konstruk-
tionsteile weggelassen oder an falscher Stelle gezeichnet, wenn
es dadurch gelingt, Uberschneidungen zu vermeiden. Bei Figu-
ren, welche derartige Eigenarten
in ausgedehntem und stérendem
Mafle besitzen, wurde in einer
besonderen Anmerkung zu der
betreffenden Figur darauf hinge-
wiesen.

Zeichnerische  Rekonstruk-
~tionen wurden im allgemeinen
nur da ausgefiihrt, wo die Origi-
nalzeichnungen und eventuellauch
der Text dem Verstdndnis groflere
Schwierigkeiten boten oder eine
entsprechende, fir die Gesamt-
darstellungerwiinschte oder nétige
zeichnerische Wiedergabe in dem
Original fehlite.

I. Trinkgefifie nach al-Gazari.

Erstes Bild (&akl) Fig. 1. Der Kreis mit den Strahlen ent-
spricht jedenfalls einer Verzierung auf der
Ein Becher(ka’s), dersich Aufenseite des Gefifies. Es ist davon im

am Versamml ungsort der Text nichts erwdhnt. Bemerkenswert ist,

Zecher (magiis al-s‘urrdb) be- da3 die Strahlen‘ﬁber d.en Becher hinaus
. . gezeichnet sind.

findet (Fig. 1).

In einen silbernen oder messingenen (aus $ibh) Becher (h) mit
Fuf} ist zwei zusammengelegte Finger unterhalb seines oberen Randes
ein Deckel (z) eingelotet. Dieser Deckel hat am Rande zwei einander
gegeniiberstehende Offnungen. In der einen, kreisrunden, ist ein Rohr
(o) eingelotet, das oben eine Pfeife (n) trigt und so gelegen ist, daB
es das w. untenerwdhnte Radnicht beriihrt. Die andere, langliche, Off-
nung ist a. In ihr ist eine Rinne (ms’2db) (j) eingelotet, deren Rinder
mit der Becherwand verlotet sind, und die sich erst nahe dem Boden
des Bechers in diesen 6ffnet. Oberhalb des Spaltes (a) ist in die Becher-

wand ein Mundstiick (3) zum Trinken eingeldtet, das aus einer feinen
Rohre (bulbula) besteht.
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Auf dem Deckel (z) ist in einem kleinen Spurlager das eine, etwa
ein Gerstenkorn lange, Ende der Achse eines kleinen horizontalen
kupfernen Wasserrades (b) gelagert. Dieses Wasserrad hat schrig-
gestellte Fliigel; es wird aus einer kreisrunden Kupferscheibe durch
radiale Einschnitte angefertigt (vgl. Fig. 2; es ist hier g der Scheiben-
mittelpunkt und b sind die Enden der »Federnd) (rif). Das andere,
etwa fingerlange Ende der Achse dringt durch die noch zu beschreiben-
den zwei Deckel nach aulen, wo es eine vergoldete und bemaite Ente
aus Silber (batta) (1) mit offenem Schnabel trigt. Das oberste Ende
der Achse ist hiezu vierkantig und sitzt in einem
viereckigen Loch im Leibe des Vogels.

Uber dem Wasserrade befindet sich zunichst
ein zweiter eingeloteter Deckel (d). Das diesen
durchsetzende Rohr (&) der Pfeife ist mit ihm
luftdicht verbunden. Da, wo dieser Deckel (in
der Bechermitte) von der Achse des Wasserra-
des durchsetzt wird, ist in ihn nach oben eine

fig. 2. Walbung getrieben, damit der Wein nicht lings

der Achse nach unten auf den Deckel (z) rinnen

kann. Die Durchbohrung der Wélbung fiir die Achse dient dieser

zugleich als zweites Lager. Nahe am Umfang des Wasserrades be-
findet sich iiber diesem eine Offnung (m) in dem Deckel (d).

Uber dem Deckel (d) befindet sich ein dritter, siebdhnlicher Deckel
(e) innerhalb der zinnenihnlichen (mujarram) Begrenzung des Becher-
randes. Die Mitte dieses Deckels ist kreisrund ausgeschnitten und
tragt eine die Pfeife verdeckende Kuppel, auf welcher die Ente (l)
zu sitzen scheint.

Alles, was im Innern des Bechers sich befindet, besteht aus Zinn
(rasds al gal‘) und verzinntem Kupfer (murassas).

Der Becher wird folgendermafien benutzt: Der Mundschenk stellt
ihn leer in die Mitte der Tafelrunde, so da8 alle Zecher um ihn herum
sitzen, und fiillt dann langsam Wein ein. Dieser flieBt durch den
siebdhnlichen Deckel (e} auf den Deckel (d). Von hier strémt er durch
das Loch (m) tiber dem Wasserrad auf dessen Fliigel und versetzt
dieses in Umdrehung. Von dem Wasserrad aus gelangt der Wein auf
den Deckel (z) und durch die Offnung bei a in die Rinne (j) und durch
diese in das Innere des Bechers. Hier prefit er die Luft zusammen
und dringt sie durch das Rohr («) und die Pfeife (n) ins Freie. So-
lange Wein eingefiillt wird, dreht sich also der Vogel und ertént die
Pfeife.

Sowie der Becher voll ist, reicht ihn der Mundschenk dem Zech-
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genossen, nach dem gerade der Schnabel der Ente zeigt. Dieser mufl
den Becher dann austrinken. Trinkt er nicht ganz aus, so flieBt beim
Niedersetzen des Bechers der in dem Mindungsstiick (8), in dem
Raume zwischen den Deckeln (z und d) sowie in der Rinne (j) noch
vorhandene Wein in den Becher zuriick und die Pfeife ertdnt, seibst
wenn nur finf Dirham (= etwa 15 Gramm) zuriickblieben. Darauthin
erhilt der betreffende Zechgenosse

den Becher zuriick, bis er ihn voll- 3
kommen geleert hat. Dann wird
er wieder gefillt und das Spiel
beginnt von neuem.

Zweites Bild.

Uber einen Becher, der
in einer Versammlung von
Zechern aufgestellt wird
(Fig. 3).

Der Becher gleicht im Aufe-
ren dem ersten, nur ist der oberste
Deckel nicht flach, sondern zueiner
hohen Kuppel ausgebildet. Aus
der Figur ergibt sich die Kon-
struktion. h ist der Becher, den
der Deckel (z) abschliefit. j j ist
die an der Becherwand angebrachte
Rinne, a ist der Anfang eines
Rohres in dem Deckel (z), das bei
n das Kopfstiick einer Pfeife trigt.
s ist eine Offinung, durch die von
vornherein in den Raum (e) iber
dem zweiten Deckel der Wein ein-
gegossen wird. In dem einen
Deckel befindet sich der Sitz Fig. 3.
eines eingeschliffenen Ventils (bdb
matkiiny (m), an dem Ventil selbst ist ein Stab angebracht, der in einen
Ring beig endigt. In der Mitte (a) von z ist eine vertikale Achse (k) ein-
gesetzt, unten sind an ihr die Fligel (Federn, ri¥a) (b) angebracht:
Oben sitzt auf ihr der Vogel (1). Die Achse ist nach oben in einer Rdhre
(f), die in den oberhalb des Rades mit denFliigeln befindlichen Deckel

eingesetzt ist, gefilhrt. Seitlich befindet sich die Offnung, aus der
getrunken wird. - '
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Der Raum (e) wird durch s gefillt, wihrend m geschlossen ist.
Der Schenk bringt den Becher in die Versammlung und stellt ihn,
wenn es befohlen wird, in deren Mitte nieder. Dabei hebt er dasVentil
(m) an dem Ring in die Hohe, ohne daB es einer der Anwesenden merkt.
Aus m flieBt dann der Wein auf die Fligel des Wasserrades; dieses dreht
sich und mit ihm der Vogel.
Das weitere spielt sich wie
bei dem vorhergehenden
Becher ab 1),

Drittes Bild.

Der Schiedsrichter
(hakam) in der Ver-
sammlung der Trinker.

Auf einem quadratischen
Thron (sarir) (h, Fig. 4)
von zwei Spannen Seiten-
linge sitzt die aus zu-
sammengebogenem Kupfer
(mwallaf) gefertigte Figur
eines Midchens. Vor ihr
G~ steht ein etwa 300 Dirham
(etwa ein Liter) fassender,

~ innen verzinnter Messing-

> becher (a}, auf dessen Rand

ihre linke Hand zu liegen

k oy, o scheint. In der rechten
S J Hand hdlt die Figur eine

d messingne Flasche (w) am

N
(32

(L2

o)

Hals, deren unterer Teil
y3 7 \ sich auf ihr Knie stiitzt.

: Der kupferne Boden des
Thrones ruht auf vier etwa
vier Finger hohen, bemalten
{musabbag) Fiflen aus gegossener (mashith) Bronze (sufr) und ist mit
einemkannelierten Gelinder aus dem letztgenannten Material umgeben.

-

1) Dieser Becher hat vor dem ersten den Vorzug, dafl er der Willkiir des Mundschenken
ganz entzogen ist, wihrend es bei dem ersten einem gewandten Mundschenken gelingen
kann, einem ihm besonders liecben — oder wenig lichen — Gast sehr viel — oder sehr wenig —
zukommen zu lassen.
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In den vier Ecken des Bodens sind nahe bei den Fiilen vier etwa
zwei Spannen hohe, hohle Messingsdulen (k) mit Basis und Kapitil
genau senkrecht eingesetzt und eingelotet.

Auf den Sédulen ruht eine etwa zweieinhalb Spannen lange »Burge
(gasr) (o), deren Seitenwinde aus vier Messingplatten sorgfiltig zu-
sammengelotet sind. lhr Boden ist dagegen nicht eingelétet, sondern
losbar befestigt, so dal man ihn zur Reinigung und Wiederherstellung
der im Innern der Burg befindlichen Anordnungen leicht entfernen
kann. An dem Boden der Burg sind unten in dessen Ecken vier Rohr-
stiicke angelotet, welche knapp in die oberen Enden der Siulen (k)
passen. In der Vorderwand der Burg befindet sich unten ein »Fenstera
(rausan), das sich iiber ihre ganze Breite erstreckt. In ihm sitzen hinter
einem niedrigen, bemalten Gelinder die Figuren von vier Midchen
mit Flote (mizmdra auch ndj) (s), Tamburin (duff) (f), Laute (“dd) (f)
und Trommel (tabl) (f). Die Trommel ruht auf dem Knie der Tromm-
lerin und ist mit einem Gurt (zijdr) an ihrem Hals aufgehingt.

Uber dem Fenster ist aus der Vorderwand der Burg (o) ein etwa
eine Spanne hohes Stiick. dhnlich einem Portikus (fwdn) bzw. dem
oberen Teil einer Gebetsnische ausgeschnitten. Hier steht ein Tinzer
(raqgds) auf einer Kugel. Rings um den Teil der Burg (s) mit der
Nische sind oben moglichst schone, Terrassen (mugarnas = mugarnas)
gleichende Vorspriinge (mujraga) angebracht, um ihn hier zu er-
weitern, und zwar auf jeder Seite um drei zusammengelegte Finger.

Auf dem Teil mit der Nische sitzt dann eine zweite, eineinhalb
Spannen hohe Burg (q), deren Grundfliche genau dem oberen (er-
weiterten) Teil der ersten entspricht. Diese Burg (q) hat vorne eine
Tir mit zwei einander iiberdeckenden Tiurfligeln.

Die Burg (q) wird von einer hohen Kuppel (g) mit einer Kugel (e)
gekront, tiber der sich ein Lanzenreiter (3) mit nach abwirts gerichteter
Lanze befindet. Pferd und Reiter sind aus geknetetem Papier mog-
lichst schon gefertigt. Unten im Leib des Pferdes ist ein zweieinhalb
Spannen langer Eisenstab in vertikaler Lage befestigt, der Pferd und
Reiter tragt. Er geht durch ein Loch in der Kugel auf der Kuppel
ins Innere der Burg.

Der ganze in Figur 4 dargestellte Apparat besteht aus drei Tei-
len?), die einzeln in die Versammlung der Zecher gebracht und dort
zusammengesteckt werden.

Sein Mechanismus ist der folgende: der Innenraum der oberen

?) Diese sind: 1. Thron h mit den Siulen k, 2. Burg ¢ mit der Nische des Tanzers,
3. Burg q mit Kuppel und Lanzenreiter,

51



64 E. Wiedemann und F. Hauser,

Burg (q) wird von einem kupfernen, innen verzinnten ') Behilter
(b, Fig. 5) eingenommen, der mit gemischtem (mamz4¢) und geklirtem
(murawwaq) Wein gefillt wird. Dieser Behilter paBit genau in die
Burg und umschlieBt auch die weiter unten beschriebene Nische
hinter der Fliigeltiire. Er erhebt sich ferner tber die Burg ent-
sprechend der Gestalt der Kuppel, so dafl er diese von innen beriihrt.
Auf den Behilter ist
ein Deckel (nach einer
nicht ganz kiaren Stelle
des Textes nur teil-
weise) aufgelstet. In
der rechten?) Seite
dieses Deckels befindet
sich ein Loch zum Ein-
gieen des Weines,
auch eines Parfiims
(nadd). Die Kuppelmit
dem Lanzenreiter wird
hiezu abgenommen.
In der Mitte des
Bodens des Behilters
ist eine bis zu seinem
obersten Teil reichende
Rohre (A) eingelotet.
Unter der Rohre ist
ein Loch im Boden des
Behidlters, das der
Weite der Rohre ent-
spricht. Durch diese
Rohre geht der den
Lanzenreiter tragende
Eisenstab in das Burg-
innere. Auflen auf der Rohre () gleitet, sie mittels eines eingeloteten
Rohrstiickes umschlieBend, éin leichter Schwimmer (‘awnwdm) (j). An
einer Ose auf seiner Oberfliche ist ein Faden (s) angebunden, der iber

JL

1) Alle Metallteile, die mit dem Wein in Berithrung kommen, sind verzinnt; auch
wo dies nicht besonders hervorgehoben ist.

3) Beider Bezeichnung srechts« oderslinks«denkt sich al- Gazari, wie eineStelle des
Textes zeigt, gleich den an dem Apparat befindlichen Figuren aus der Zeichenebene heraus-
sehend. )
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eine Rolle am vorderen oberen Rande des Behilters1) fiihrt und in
einem Loch am Ende des Stabes (d) festgebunden ist, der auf der Riick-
seite der Figur eines Mannes (s) befestigt ist. Diese, aus zusammen-
gefaltetem Kupfer gefertigte, Figur steht hinter der Flugeltiir in der
Vorderwand der Burg (q) in einem kleinen nischenihnlichen Raum.
Sie ist dort mit ihren Fiflen auf eine horizontale Achse aufgelotet,
die sich in zwei am Nischenboden befestigten Osen dreht, so daf8 sich
die Figur nach vorwidrts und riickwirts neigen kann. Sie ist zunichst
— wenn der Behdlter (b) gefillt und der Schwimmer (j) oben ist —
etwas nach rickwérts geneigt. In dem Mafle, als der Behilter sich
leert und der Schwimmer sinkt, wird die Figur durch des letzteren
Zug am Stab {d) mittels der Schnur (s) aufgerichtet und dann nach
vorwirts geneigt. Wenn nur noch ein wenig Wein im Behilter ist,
iberschreitet die Figur ihre Gleichgewichtslage und kippt nach vorn
um, die Tir aufstoBend ?). Damit die Figur nicht vollstindig nach
vorn umfallen kann, befindet sich die Rickwand (k) der Nische in
einiger Entfernung vor der Vorderwand des Behilters und ragt das
Stabende durch einen Schlitz der Nischenriickwand in den freien Raum
zwischen dieser und dem Behidlter. Sowie der Stab an das obere
Ende dieses Schlitzes gelangt ist, kann sich die Figur nicht mehr
weiter nach vorn neigen. Sie streckt dann gerade ihren Kopf und
einen Teil ihrer Hinde aus der Tar. Ihre rechte Hand ist nach oben
gehoben und ausgebreitet, als ob sie sagen wollte: »Es bleibt nichts.e
Auch die linke Hand ist gehoben; dabei sind der kleine Finger, der
Ringfinger und der Daumen zusammengelegt, der Mittelfinger und
der Zeigefinger dagegen ausgestreckt und gespreizt, als ob die Figur
weiter sagen wollte: » Auler zweien« 3).

) Diese Rolle ist in Fig. 5 etwas zu tief gezeichnet. Sie liegt wohl innerhalb des vor-
deren Teiles der Kuppel. \Wenigstens hitte es keinen Zweck, die drei anderen Winde
des Bchilters hoher als die Vorderwand zu machen.

?) Anders 18t es sich nicht erkliren, da8 gerade in einem bestimmten Augenblick
die Tiir sich 6ffnet und der Mann erscheint. Es ist demnach wohl nicht wértlich aufzu-
fassen, wenn al-Gazari schreibt, daB bei vollem Behilter der Mann durch das »Locker-
werdens der Schnur sich nach rickwirts neige und die Tiirdliagel sich auf ihm schléssen.
Der Sinn dieses Satzes ist wohl der, dal man dann den Mann riickwirts neigen und die
Tiirfligel auf ihm schlieBen kann. Wire der Satz wortlich zu verstehen, so miifite es heilen,
daf der Mann allmihlich die Tir aufdriickt, und miifite ferner erwihnt sein, daf die Tiir-
fligel durch Schrigstellen ihrer Angeln oder durch Anbinden an dem Mann so angeordnet
sind, daB sie sich-beim Fillen des Behalters selbsttatig schlieSen.

Eine Anordnung, bei der eine Hand eine Tiir 6ffnet und Gegenstinde herausstreckt,
ist bei Philon (herausgegeben und dbersetzt von Baron C. DE VAUX, Notices et extraits
des manuscrits etc., Bd. 38, S. 27, 1903) Nr. 31 und 32 beschrieben. Die Konstruktion
gleicht aber mehr einer spater im zehnten Bild von al-Gazari behandelten.

3) Niamlich zwei Bechern; vgl. weiter unten.

Islam. VIIL
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In ein Loch auf der linken Seite nahe der Mitte des Bodens des
Behilters ist eine feine Rohre (w) eingelstet,  durch die der Wein
langsam in ein darunter befindliches, 300 Dirham fassendes Kipp-
gefifl (kaffa) ') flieBt2). Dieses ist mit seiner Achse auf den Seiten-
winden eines Troges (a) gelagert, der die linke Hilfte des Querschnittes
der Burg einnimmt. Dieser Trog geht so weit herunter, dafl er beinahe
das weiter unten beschriebene horizontale Zahnrad () auf der senk-
rechten Achse (I) des Lanzenreiters beriihrt. Nach etwa eindrittel
Stunde ist das Kippgefafl voll, kippt und entleert seinen Inhalt in den
Behidlter (a). Durch eine Rohre (d) liuft der Wein aus diesem

a

Fig. 6. Das Zahnrad, das Schaufelrad, sowie das Triebstockrad (r) sind in die
Zeichenebene beréingekiappt. Ebenso befinden sich die Vorspriinge sog, 244, 389
#xn in Wirklichkeit in zur Achse ; und damit zur Zeichenebene senkrechten Ebenen.

Behilter auf die einhalb Finger im Durchmesser messenden halb-
" kugelférmigen 3) Schalen (g) eines Schalenrades (dauldb al-kaffdt) (n,
Durchmesser = eine Spanne), das sich in einem Trog (m) dreht.

Y) Vgl. E. WieneMann, Zeitschr. fiir math. und naturwissensch. Unterricht, Bd. 45,
S. 240, 1914, oder unsere Abhandlung iiber die Uhren tm Bereich der islamischen Kullur,
S. 100. g

?) Nach einer spiteren Stelle des arabischen Textes tropft der Wein nicht direkt
in das KippgefaB, sondern »bis an eine Stelle oberhalb des Deckels der ersten Burg und
flieBt in einer Rinne bis zu der Schale . . .4 Von dem hier erwihnten » Deckels der ersten
Burg (0) ist sonst nirgends die Rede. Es war wohl nur cin ebener Zwischenboden zwischen
den beiden Burgen.

3) Der Text spricht nur von kreisférmigen Schaufeln, wihrend die Figur Schalen
zeigt. Es ist das letztere wohl richtiger, da der Wein fast ohne Gefille auf das Rad trifft
und folglich Schalen wirksamer sind.
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Auf der Achse des Schalenrades sitzt ebenfalls zwischen den Winden
des Troges (m) eine Scheibe (h, Durchmesser = eine halbe Finger-
linge). Diese Scheibe hat acht Zihne (danddngdt). Den Trog (m)
mit dem Schalenrad und der gezahnten Scheibe 148t man auf der
rechten Seite der Burg so weit in diese hinunter, daBl die Schalen ge-
rade unter der hochsten Stelle der Burg sind. Dort 16tet man den Trog
an die rechte Burgwand und bringt auflerdem unter ihm Querstibe
an, die ihn tragen. DieZihne derkleinen Scheibe (h) greifenin die einer
Scheibe () von vier Finger Durchmesser ein. Diese sitzt auf der senk-
rechten, eine Spanne langen Achse (1). Diese Achse dreht sich mit
ihrem unteren Ende in einem Lager, das auf einem Querstiick in der
Mitte der Burg angebracht ist. Das obere Achsenende geht durch
ein Loch in einem zweiten Querstiick, in dem es sich dreht. In die
Stirnseite des oberen Achsenendes ist ein Loch gebohrt, in das man
den den Reiter tragenden Eisenstab so fest einsetzen kann, dafl Achse
und Stab »gleichsam ein Stiick bilden«. Das Schalenrad (n) versetzt
somit den Lanzenreiter in Umdrehung. Er dreht sich so lange, bis
der ganze Inhalt des Kippgefiafies aus dem Behilter (a) iiber die Schalen
(g) des Schalenrades (n) in den unter diesem befindlichen Behilter {m)
geflossen ist. Dann bleibt er wieder stehen und weist nun mit seiner
Lanze auf irgendeinen aus der Zecherrunde.

Alle bisher beschriebenen Teile von dem Kippgefal bis zum Be-
hilter (m) befinden sich in dem oberen Drittel der unteren Burg (o).

Aus einer nach der Riickseite der Burg (s) zu gelegenen Rohre (a)
am Boden des Behilters {m) flieBt der Wein auf die Schalen (1, Fig. 6)
eines zweiten, auf der linken Seite der Burg, an dem einen Ende einer
Achsebefindlichen Schalenrades *). Dieses Schalenrad drehtsichineinem
Trog (m), der auf der linken Seite der Burgsich befindet, und zwarso tief,
dafBl zwischen seinem Boden und dem der Burg ein Zwischenraum von
etwa vier Fingern bleibt. Unter seinem Boden ist ein Querstiick, das ihn
stiitzt. Auf der Achse des Schalenrades sitzt an ihrem anderen Ende,
und zwar auflerhalb des Troges, »nach der rechten Seite der Burg
zu«¢?) gine Scheibe mit einem Durchmesser von einer Fingerlinge.

1) Auch hier hat der Text im Gegensatz zur Figur »Schaufelradess.

3) Es ist hieraus nicht recht ersichtlich, ob damit gesagt ist, daB diese Scheibe sich
au{ der rechten Seite der Burg befinde. Nach dem Folgenden, wo es heiit, daBl die Zihne
dieser Scheibe in ¢in Zahnrad nahe dem linken Ende der Achse (j) cingreifen, folgt, da8
mit obigen Worten nur die Richtung angegeben werden soll. Die Scheibe befindet sich
also wohl unmittelbar an der Wand des Troges, auf seiner freien, der rechten Burgseite
zugekehrten Seite. Der Trog selbst befindet sich, da er an der linken Burgwand angeldtet
ist, hinter der Flotenspielerin. Es folgt dies auch aus spaterem.
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Diese Scheibe hat Zihne (k), welche in ein Triebstockrad (r)1) ein-
greifen, das auf einer Achse (j) nahe deren linkem Ende angebracht
ist. Diese Achse befindet sich nahe hinter der Vorderwand der Burg,
vor der sich in dem langgestreckten » Fenster« die Musikantinnen be-
finden. Die Achse ist zu dieser Wand parallel; ihre Enden liegen in
zwei Lagern an zwei Platten auf der rechten und linken Seite der
Burg 2). Auf dieser Achse sitzen Ansitze, welche die rechten Arme
der drei in Fig. 4 mit »f« bezeichneten Musikantinnen bewegen. Fir
jeden zu bewegenden Arm gehéren je drei Ansdtze. Von diesen steht
jeweils einer den beiden anderen nahe zusammengeriickten gegeniiber,
wodurch ein entsprechender Rhythmus der Schlige erreicht wird. Es
gehoren fir den rechten Arm der
Tamburinspielerin die drei mit »gq,
g fir denjenigen der Lautenspielerin die
% mit »% und fiir denjenigen der
Fig. 7. Trommlerin die mit » n«3) bezeichneten

Ansitze.

Die aus zusammengebogenem Kupfer gefertigten Musikantinnen
sind mit ihrem Riicken an die Wand hinter demn Fenster angelotet.
Ihre rechten Vorderarme sind auf Achsen in den Armeln der Hemden
moglichst unsichtbar so gelagert, da3 sie sich schriag nach aufwirts
bewegen konnen. Sie tragen Verlingerungen (vgl. Fig. 7), welche
durch Schlitze in der Wand nach riickwidrts in den Raum hinein-
ragen, in welchem sich die eben beschriebene Achse mit den Ansitzen
befindet. Die in diesen Raum ragenden Enden der Verlingerungen
sind verbreitert. Bei der Umdrehung der Achse (j) werden die Ver-
lingerungen der Vorderarme durch die ihnen gegeniiberstehenden An-
sitze nach unten und damit die betreffenden Vorderarme nach oben
bewegt. Sowie die Ansitze beim weiteren Drehen der Achse wieder

1) Zu semer Herstellung werden zwei moglichst diinne Scheiben verwendet, die
einen Duzchmesser von einer Fingerlinge haben und einen Finger voneinander abstehen.
Auf dem Umfang der Scheiben bringt man dinne Querstibe an, deren Abstand demjeni-
gen der Zahne der in das Triebstockrad eingreifenden Zahnscheibe entsprechen.

3) Nach einer anderen Stelle rubt das eine Ende der Achse {j) nicht auf einer be-
sonderen Platte, sondern auf dem Troge (m).

3) Nach dem Text und Fig. 6 miifite die Trommlerin eine gewohnliche Trommel
haben, die schrig vor jhrer Brust um den Hals hingt, so daB die linke Hand sie unter-
stiitzt, wihrend die rechte allein sic schligt. Die Fig. 4 zeigt jedoch emn zweiteiliges, mit
beiden Hinden zu schlagendes Instrument, das anscheinend vor der Trommlerin auf dem
Boden steht. Dieser Widerspruch ist wohl dadurch zu erkliren, daB es jedenfalls ver-
schiedene Ausfiihrungsformen gab, von denen al-Gazari einmal die eine, dann wieder
die andere einfiel,

56



Uber TrinkgefaBe und Tafelaufsitze nach al-Gazari und den Bend Mish. 69

von den Verlingerungen der Arme abgleiten, fallen diese durch ihr
Gewicht und bringen das betreffende Musikinstrument zum Ténen 1).

Auf der Achse (j, Fig. 6) befinden sich aufler den bisher erwdhnten
Ansitzen drei weitere (h). - Von diesen liegen zwei nahe beisammen
links der Burgmitte und einer vereinzelt diesen gegeniiber ebensoviel
rechts der Burgmitte. Diese drei Ansédtze dienen zur Bewegung des
Tidnzers in der Nische tiber der Mitte des Fensters. Zu diesem Zwecke
greifen sie bei der Umdrehung der Achse in das horizontale Zahnrad
(s) ein. Dieses besteht aus einer einen Dirham?) groBen Scheibe mit
acht je einen Finger breiten, langen Zihnen auf ihrem Umfang. Es
sitzt auf einer vertikalen, in dem Klotz (g) senkrecht iiber der Achse
(j) gelagerten, etwa ein Fitr langen Achse (a). Der Klotz (g) ruht auf
einem Querstiick, welches von der Stelle hinter der linken Schulter
der Lautenspielerin zur Riickwand der Burg geht. Die Achse (a) ragt
mit threm viereckigen oberen Ende etwa einen Finger iiber den Boden
der Nische des Tanzers. Auf diesem Ende sitzt eine moglichst leichte
Kugel (e) aus geknetetem Papier (kdgid ma‘gin). Auf der Kugel ist
der linke Fufl des ebenfalls aus Papier {kigid) gefertigten Tanzers
befestigt. Wihrend dieser linke Fufl fest an dem den Rumpf des
Tanzers bildenden Gewand (gamis) angebracht ist, hingt das rechte
Bein lose in einer Ose innerhalb des Gewandes, so daf3 es bei der Dre-
hung des Ténzers hin und her schwingt und bald beide Fifle, bald
nur einer auf der Kugel steht. In seinen Hinden hat der Tanzer
zwei kurze Stibe (nach einer anderen Stelle: Trommelstocke §iz).
Seine beiden Vorderarme bewegen sich in den Armeln um zwei Achsen,
und sein Kopf bewegt sich um eine Achse im Hals, deren Enden im
Kragen befestigt sind. Bei der Umdrehung der Achse (j) wird der
Tdnzer durch jedes Eingreifen des einen Ansatzes (h) in das Zahn-
rad (s) um etwa eine viertel Umdrehung nach links und durch jedes

) Eine andere, nicht vollkommen klare Stelle des arabischen Textes spricht im
Gegensatz zu der hier zugrunde liegenden davon, da8 nur bei der Trommlerin und der
Lautenspielerin der rechte Arm zunichst gehoben wird und dann fallt, wihrend er bei
der Tamburinspielerin durch Anbringung eines schwereren Verlangerungsstiickes in der
Ruhelage gehoben ist und durch Einschalten eines um eine Achse drehbaren hélzernen
Zwischenstiickes (Fig. 7) von den Ansitzen der Achse nach abwirts geschlagen wird, um
dann wieder vom Tamburin sich abzuheben.

2) Nach ciner freundlichen Mittcilung von Hermn Professor Dr. NUrzeL am Minz-
kabinett in Berlin, dic Herr Professor Dr. Mi1Trwoca so freundlich war uns zu verschaffen,
zeigen die dirhams der Urtugiden (Kupfermiinzen mit eigenartigen bildlichen Darstellun-
gen) ziemlich grofle Unterschiede im Durchmesser von 24 mm bis zu einigen 30 mm. Dock

kann man wohl der Mehrzahl der Stiicke nach eine normale Gréle von etwa 26—27 mm
annehmen. -
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Eingreifen der beiden gegeniiberliegenden Ansitze (h) um etwa eine
halbe Umdrehung nach rechts gedreht1). Er dreht sich also hin und
her, wobei seine beweglichen Korperteile alle méglichen Bewegungen
machen.

Der von den Schalen (1) kommende Wein sammelt sich in einem
Behilter (m, Fig. 6). Aus diesem flieBt er durch eine Réhre in der
Mitte seines Bodens, welche enger
als die Zulaufréhre ist, in einen
(nicht gezeichneten) Windkessel?).
Seine Hohe entspricht dem Abstand
zwischen dem Boden der Burg und
dem zweiten Trog. Er fafit voll
270 Dirham = etwa 750 XKubik-
zentimeter. Er befindet sich genau
unter dem Behilter (m), und dessen
Ausflulrohr ist mit Wachs in eine
Offnung im Deckel des Windkessels
eingedichtet. In einem zweiten Loch
im Deckel des Windkessels ist eine
feine Rohre eingelotet, welche auf
threm Ende das Kopfstick einer
Flote trigt. Dieses befindet sich in
einem Armel der Flstenspielerin, so
daBl der Ton aus ihrer Flote zu
kommen scheint.

Wenn der Windkessel vollge-
laufen ist, flieBt der Wein durch einen
Heber in seiner Seitenwand, dessen
duflerer Schenkel um etwa eine
Fingerlinge iiber den Boden des Gefifles herabgeht, in eine Rohre,
die in eine der hohlen Siulen miindet3), welche links von dem auf
dem Thron sitzenden Midchen sich befinden. In dieser Sdule flieBt

Fig. 6a.

!} Die Ansitze sitzen ja auf verschiedenen Seiten der das Rad s tragenden Achse a.

%) Fig. 6, a, welche dem Werke von al-Gazari iber die Uhren (vgl. unsere Arbeit
in den Nova Acta) entnommen ist, zeigt u. a. die Anordnung ecines derartigen Windkessels.
Aus dem Trog (w) flic8t die Fliissigkeit durch die Rohre (¢) in den Windkessel (z). Nach
oben geht aus diesem die Luftleitung (k) zu einer Pfeife (¢) (bzw. dem Kopfstick einer
Flote). Durch den Heber (h) wird schlieBlich der Windkessel wieder entlcert und somit
erneut betriebsfihig. ’

3) Nach einer anderen Stelle geht diese Réhre selbst in einer der Siulen, die rechts
von dem Midchen stehen, herunter. Jedenfalls gab es verschiedene Ausfiihrungsformen,
von denen al-Gazari einmal dic cine, das andere Mal die andere vorschwebte.
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der Wein nach unten und tritt durch ein Loch, welches unterhalb
der Sdule durch den Boden des Thrones geht, in eine an beiden Enden
verschlossene Rinne (m7zdb), die mit ihren oberen Rindern auf die
Unterseite des Bodens geldtet ist. Diese Rinne fiihrt zu der Stelle,
tber welcher der rechte Fufl des Midchens steht. Dort ist ein Loch
durch den Boden nach oben gebohrt. In dieses ist eine Rohre ein-
gelotet, welche durch den rechten Unterschenkel bis in ein Loch in
dem aufgestellten rechten Knie des Middchens fiihrt, auf das die Flasche
gestiitzt ist. Hier ist in die Rohre ein kurzes Rohrstiick eingepafit
und mit Blei eingelotet. Dieses miindet in die Flasche und trigt sie
so, da} sie beinahe das Knie beriihrt.

N

Fig. 8 a.

Die’ Konstruktion der Flasche ist in Fig. 8 dargestellt. Thr Hohl-
raum ist durch einen kupfernen Querboden in ihrer Mitte 1) in zwei
Teile geteilt. Der untere Teil {g) hat einen Lingsschlitz (m). Durch
diesen tritt das erwihnte Rohrstiick (z) in die Flasche. Nahe seinem
Ende tragt das Rohrstiick einen Querstab, an dem die Flasche drehbar
mittels zweier Osen befestigt ist. Diese sind auf dem Zwischenboden
im unteren Flaschenraum aufgelstet. Sie sitzen zu beiden Seiten eines
einen halben Finger breiten, linglichen Spaltes, der von der Mitte des
Zwischénbodens nach der nach oben gekehrten Flaschenwandung ver-
liuft. Das Ende des Rohrstiickes ist wie eine» Wurfspielkeule (saula-
£dn) umgebogen und tritt durch den Spalt im Zwischenboden in den
am Halse gelegenen Teil (n) der Flasche 2). Der erwihnte Querstab

") Nach der Zeichnung ist die Trennungswand nicht in der Mitte der Flasche, son-
dern niher dem Hals als dem Boden.

%) Die Fig. 8 zeigt den oberen und unteren Teil der Flasche fiir sich je bis zum Zwischen-

boden einschlieBlich. Letzterer ist also doppelt gezeichnet. Das Rohrstitck (z) ist dagegen
nur am oberen Teil abgebildet. Seine Umbiegung ist zu scharf dargestellt; sie miiSte
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ist auf der konkaven Seite der Kriimmung an das Rohrstiick an-
gelatet.

Der obere Teil der Flasche ist innen verzinnt. Solange er leer
ist, hat der untere Teil ein Ubergewicht von fiinf Dirham; die Flasche
steht daher mit dem Hals etwas schrig nach oben und stiitzt sich
mit dem Boden auf das Knie des Midchens.

Sowie etwas Wein in den oberen Teil gelaufen ist, bekommt er
das Ubergewicht; die Flasche neigt sich und der Wein flieit aus der
Flasche in den vor dem Midchen stehenden Trinkbecher, bis durch
die Rohre nichts mehr zuflieBt. Hierauf kehrt die Flasche wieder
in ihre urspriingliche Lage zuriick.

Die rechte Hand des Madchens, welche den Flaschenhals umfaBt,
ist aus dinnem Kupfer méglichst leicht gefertigt. Handflache und
Finger umschlieBen den Hals der Flasche nur locker, so dafl die Hand
an ihm hinauf- und hinabgleiten kann. In dem Vorderarm ist eine
Querachse, um die er im Armel drehbar gelagert ist, so dafl er der Be-
wegung der Flasche folgen kann.

Den gefiillten Becher nimmt der Schenk und reicht ihn dem-
jenigen aus der Zecherrunde, auf den die Lanze des Lanzenreiters
zeigt, nachdem er wieder zum Stillstand gekommen ist. Den vom
Zecher geleerten Becher stellt der Schenk auf seinen Platz zuriick.

Das ganze Spiel (Drehen des Reiters, Spielen der Kapelle, Tanzen
des Kugeltinzers und Fiillen des Bechers) wiederholt sich etwa zwan-
zigmal in Zwischenriumen von jeweils einer drittel Stunde. Dann
offnet sich, wie oben geschildert, die Fligeltiir in der Burg (q) und
der dahinterbefindliche Mann tritt hervor, denbaldigen Schluf} kiindend.

Wenn der Hausherr eine Verlingerung des Gelages (das bis hierher
schon nahezu sieben Stunden gedauert hat) wiinscht, so ordnet er
eine neue Fiillung des Behilters in der Burg (q) an. —

Die ganze Vorrichtung wird nach ihrer Fertigstellung abgeschabt,
reich bemalt und mit Sandarachél eingerieben, das man in der Sonne
auftrocknen I8t 1),

etwa nach der strichpunktiert eingezeichneten Linie erfolgen, um der Flasche genigend
Bewegungsireiheit zu gewihren. Fig. 8, a zeigt eine Rekonstruktion. Die Flasche ist hier
zweimal gezeichnet: das eine Mal ausgezogen in ihrer héchsten, das andere Mal gestrichelt
in ihrer tiefsten Lage. .

Es ist z das in die Flasche miindende Rohrstick; s der an dieses quer angelbtete
Stab, um den sich die Flasche dreht; o eine der beiden Osen, die sich zu beiden Seiten
des Spaltes in der Trennungswand (1) befinden und sich um den Stab (s) drehen.

%) Diese technische Angabe findet sich am SchluB zahlreicher Abschnitte. Im An-
schluB sei die Bemerkung in der Reisebeschreibung von Nassiri Khosrau (heraus-
gegeben von Cu. ScueFeRr, Publication de I'Ecole des Langues orientales vivantes [2]
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73
Viertes Bild.

Ein Kahn (zaurag) in einemBecken, derin derZecher-
versammlung aufgestellt wird 1),

B —

4 | Q}J@:

T

die Ansitze mmm,

sich

i

Ebenso befindcn

aaa und www tatsichlich in zur Zeichenebene senkrechten Ebenen.

aaa,

Das Schalenrad ist in die Zeichenebene hereingeklappt,

=N
b
i=
Bd. 1, 1881, S. 108) mitgeteilt, daB in der Auferstehungskirche in Jerusalem sich Ge-
milde der Propheten Abraham, Ismael, Isaak, Jakob und deren Kinder befinden, die
mit einem Lack von Sandaris in Ol iiberzogen sind; jedes Gemalde ist auBerdem mit einer
Glasplatte bedeckt.

T) Bei diesem Bild heiBt es in der Einleitung: »Einer, der keinen Widerspruch dul-
det, legte mir die schwierige Aufgabe auf, einen Kahn herzustellena usw.; es ist offen-
bar eine Aufforderung des Sultans gemeint.
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Es ist ein zierlicher, aus sehr diinnem Holz gefertigter Kahn
(Fig. 9), der etwa sieben Spannen lang und in der Mitte drei Spannen
breit ist. Man verpicht (zaffat) ihn innen und auBen gut und sein Boden
ist durch ein Gewicht so stark beschwert, dafl er aufrecht schwimmt.
Er wird in ein grofles Wasserbecken in die Mitte der Zechgenossen
gesetzt, auf dessen Wasserfliche er zur allgemeinen Unterhaltung
frei herumschwimmt. Auf dem Verdeck des Kahnes befindet sich eine
Reihe von Figuren, von denen ein Teil eine Zecherrunde und ein
anderer eine Kapelle von Musikantinnen darstellt.  Die ersteren
Figuren sind aus »hohlem, geknetetem« Papier, die letzteren aus
» zusammengefaltetem« Kupfer hergestellt.

Auf dem Hinterteile (kaufal) des Kahnes erhebt sich eine thron-
dhnliche viereckige Plattform (dakka), die von einer durch vier Siulen
getragenen, netzartig durchbrochenen (musabbak), moglichst leichten

Kuppel iiberdacht ist. v
; Auf der Plattform sitzt die Figur eines Konigs; rechts von ihm,
aber tiefer als die Plattform, befindet sich einc Scheidewand 1), links
von ihm steht sein Waffentrdger 2) und vor ihm steht ein Diener mit
Flasche und Becher, der ihm zu trinken anbietet.

Auflerdem sind die Figuren von Zechgenossen angebracht, die
rechts und links von dem Koénige sitzen und teils trinken, teils ihre
Trinkgefile vor sich stehen haben 3).

Auf dem Vorderteil des Schiffes, gegeniiber der Plattform fiir den
Konig, befindet sich ebenfalls eine Plattform, auf der zwei Tamburin-
spielerinnen (g und b), eine Harfenistin (g-znlkz;a) (q) und eine Floten-
spielerin (A} sitzen. ‘

Vor der Plattform der Musikantinnen steht an der Spitze (ra’s)
ein  Schiffer mit dem Steuer des Kahnes+). Er ist bis auf
die Hose nackts). An der Unterseite seiner Fiifle ist eine Achse so
befestigt, dafi er sich nur nach vorwirts und riickwirts bewegen kann.
Die Enden der Achse drehen sich in zwei im Bauche des Kahnes be-
festigten Pfeilern (muk/mla) ¢). Das Steuer, das er in seinen Hinden

!) Es ist nicht recht klar, was dies fiir eine Wand sein soll.

?) Dieser ist in der Fig. 9 ‘nicht gezeichnet.

3) Auch von diesen Zechern scheint ein Teil nicht gezeichnet worden zu semn, da die
Fig. 9 nur drei von ihnen zeigt.

4) Diese Stellung ist iiberraschend, da sonst das Steuer hinten ist.

5) In Fig. 9 hat er auBer der Hose auch ein Oberkleid, anscheinend ein Hemd, an.

) Mukkula ist zunichst eine Biichse zum Aufheben des als Augenschmierpulver
dienenden, fein zerriebenen SpieBglanzes (kuAl), dann ein Pfeiler und endlich eine Sonnen-
uhr (vgl. dazu E. WiepeMany und J. WirscuMipT, Adrchiv fiir dic Gesch. der Natur-
wissensch.w. der Technik, Bd. 7, S. 359, 1916).
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halt, bewegt sich in einem Pflock am Ende des Kahnes. Das Steuer-
ruder bewegt sich nach rechts und nach links 1), und derSchiffer be-
wegt sich stets mit thm.

An den Seiten des Kahnes stehen noch zwei Schiffer 2) mit Ru-
dern, deren Schaufeln ins Wasser tauchen. Diese Schiffer und ihre
Ruder bewegen sich, wenn sich der Kahn auf dem Wasser bewegt, da
die Schiffer ebenfalls auf einer Achse befestigt sind.

So oft eine halbe Stunde verflossen ist — etwa 15 mal nach-
einander —, spielen die Musikantinnen fiir die Zecher vernehmbar.

Hiezu dient folgende Vorrichtung: Unter der Plattform der
Musikantinnen befindet sich ein quadratischer Kupferbehilter (a) von
drei Spannen Seitenlinge und eineinhalb Spannen Hohe.

Hinter den Madchen ist in der Plattform ein Loch, durch das
man Wasser in den Behilter eingiefit. Aus dem Behilter tropft das
Wasser in ein Kippgefifl, das sich in einem Trog (d) befindet, auf
dessen Rand es mit den Enden seiner Achse ruht. In das Kippgefi
geht gerade der fiinfzehnte Teil des Inhaltes des Behilters (a). So
oft es vollgelaufen ist, was hier je nach einer halben Stunde eintritt,
kippt es um und entleert seinen Inhalt plétzlich in den Trog (d).

Dieser Trog ruht auf einer festen Unterlage im Kahn. Das Kipp-
gefdll mit seinem Trog ist moglichst nahe unterhalb des Behilters (a).
Etwa vier zusammengelcgte Finger unterhalb des letzteren befindet
sich eine Achse (1), deren Enden in Lagern an Querwinden des Kahnes
ruhen. Auf dieser Achse sitzt unterhalb der AusfluBéffnung des Tro-
ges (d) ein Schalenrad (f), auf dessen Schalen3) das aus dieser Aus-
fluBofinung stromende Wasser trifft. Von hier gelangt es zunichst
in einen zweiten Trog (e) und dann ineinen kupfernen Windkessel (k) 4).
Es treibt die dort befindliche Luft durch eine Réhre zu einer Pfeife
oder einer kupfernen Flote, die sich in dem Hohlraum der Floten-
spielerin befindet und dort ertént. Der Ton tritt aus dem weiten
Armel aus und scheint aus der Flote in dem Munde der Flotenspielerin
zu kommen,

Wenn der Windkessel bis obenan gefiillt ist, so entleert er sich
wieder durch einen Heber in den Bodenraum des Kahnes.

Das Schalenrad (f) wird mit seiner Achse (I) durch das auf seine
Schalen treffende Wasser in lebhafte Umdrehung versetzt. Auf

') Das ist nicht ganz klar, auch fehit die Angabe des Mechanismus. fir die Bewe-
gung des Steuers.

%) Diese sind in Fig. 9 nicht gezeichnet.

3) Auch hier und w. u. hat der Text im Gegensatz zur Figur ,,Schaufelrad® und
»Schaufelns, ‘

4) Vgl auch hiezu Fig. 6 a.
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der Achse (1) befinden sich unterhalb der Musikantinnen zum Bewegen
ihrer Arme Ansitze in Form radial gestellter Stifte (vgl. S. 68).

Unter den beiden Tamburinspielerinnen befinden sich fiir den
das Tamburin schlagenden Arm jeweils drei derartige Stifte (m und w),
von denen zwei nahe beieinander liegende dem dritten diametral gegen-
Gberstehen, so dafl zwei schnell aufeinanderfolgende Schlidge immer
mit einem einzelnen Schlage abwechseln.

Unter der Harfenspielerin befindet sich dieselbe Anordnung fiir
ihren rechten Arm () und auBerdem noch ein einzelner Stift fir ihren
linken Arm (die Figur 9 und eine spitere Stelle des Textes geben,
wohl irrtimlich, fir beide Arme je drei Stifte an).

Durch einen Dirham weite Rohren, welche sowohl in dem Boden
als auch in dem Deckel des Behilters (a) dicht eingelotet sind, gehen
in das Innere der Figuren fiir die be-
weglichen Arme Kupferdrihte (s), deren
untere Enden der Achse (l) parallel
rechtwinklig umgebogen sind. An diesen
Enden greifen die Stifte auf der Achse (1)
an. Damit die Drahtenden hiebei nicht
von den Stiften auf die Seite gedreht
werden, ist hinter ihnen ein Brett ange-
bracht, an dem sie anliegen ?).

Bei den Tamburinspielerinnen bewegen sich nur die rechten
Arme.

Die Konstruktion der Bewegungsvorrichtung ist die folgende:
Der Unterarm ist um eine Achse schrig nach oben drehbar im Armel
gelagert; an einer in den Hohlraum der Figuren ragenden Verlinge-
rung des Unterarmes ist in einem Loch das ringformig gebogene obere
Ende des erwidhnten Drahtes (s) angebracht. Wenn bei der Umdrehung
der Achse ein Stift an das rechtwinklig umgebogene untere Draht-
ende gelangt, so zieht er an diesem den Draht nach unten. Dadurch
wird der Ansatz des Unterarmes nach unten und dieser selbst nach
oben bewegt. Wenn dann der Stift der Achse das umgebogene Draht-
ende wieder loslaft, so fillt der Vorderarm, der natiirlich ein groflercs
Drehmoment als sein Ansatz mitsamt dem Draht haben muf}, wieder
auf das Tamburin herab.

1) In der Fig. 9 sind die umgebogenen Drahtenden viel zu hoch gezcichnet; das
hinter ihnen angebrachte Brett ist wohl zur Vercinfachung der Zeichnung weggelassen.
Die von uns eingefiigte Fig. 9a zeigt in Querschnitt und Ansicht, wie die Anordnung
jedenfalls war.
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Analog sind beide Arme der Harfenistin konstruiert; ihre Hinde
beriihren jedoch die Saiten der Harfe nicht, die ebenso wie die Harfe
selbst aus Kupfer gefertigt sind. Die Harfe steht genau senkrecht
auf dem linken Schenkel der Harfenistin.

Finftes Bild.

Ein Krug (bdfija) fir die Zechergesellschaft, aus dem
man mittels eines einzigen Hahnes verschiedenfarbige
Weine und Wasser getrennt entnehmen kann 1.

Figur 10 ist eine Auflen- /Q\
ansicht des Kruges. Es ist
ein grofler, eineinhalb Spannen
hoher Messingkrug auf Messing-
fuB. Er hat einen kuppel-
formigen, aufgeloteten Deckel,
auf dem sich cine Kugel be-
findet. Diese Kugel ist geteilt;
ihre obere Hilfte (A, Fig. 13)
kann abgenommen werden. Sie
trigt zu diesem Zwecke als
Handgriff oben einen Knopf
oder einen Vogel oder der-
gleichen.

Der Hahn des GefaBes wird
durch ein Rind aus gegossener
Bronze gebildet, auf dem auf ]
einer Scheibe ein Reiter {g, Fig. 1o.

Fig. 10) sitzt. Dieser Reiter

ist mit dem im Leibe des Rindes eingeschliffenen VerschluBstiick
des Hahnes verbunden und dieses wird durch Drehen des Reiters
gedreht. Dabei bewegt sich der ausgestreckte Zeigefinger des Reiters
Uber die auf den Riicken des Rindes gelotete Scheibe, auf der
die verschiedenen Getrinke, welche der Krug liefern kann, durch
Zeichen und mit ihren Numen angcmerkt sind. ;

Stellt man den Zcigefinger auf das cinem dieser Getrinke ent-
sprechende Zeichen, so flicBt dieses Getrank aus dem Maule des Rindes

) Ein. GefiB, Lei dem man aus demselben Ilahn verschiedene Weinsorten aus-
laufen lassen kann, ist bei Heron, Preumatika !, 23 beschrieben. Bei Philon (ed. C. pe

Vaux) sind solche mit Nr. 20—23 und folgenden beschrieben. Auch die Bend M s haben
sich mit ihnen beschiftigt.
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aus. Steht der Zeigefinger dagegen zwischen zwei Zeichen oder aufler-
halb der Skala, so flieBt nichts aus. :

Das wird durch folgende Konstruktion erreicht: Zunichst ist
das GefaB durch einen horizontalen, wasserdicht eingeldteten Zwischen-
boden in der Héhe des Riickens des Rindes (vgl. auch Fig. 15) in zwei
Stockwerke geteilt.

Der Raum oberhalb des Bodens ist durch eingelotete senkrechte
Querwinde von der in Fig. 11 gezeichneten Form entsprechend dem

in Fig. 12 gegebenen Grundril in

fiinf wasserdichtgegeneinander abge-
schlossene Kammern (A, B, C, D, E)
(_ geteilt.

' Die grofle Kammer (A) dient
fur Wasser, die iibrigen gehéren fiir
wohlriechenden, rosaroten, gelben
und roten Wein.

DieQuerwinde gehen nach oben
bis dahin, wo die Kugel auf der

Fig. 11. Kuppel aufsitzt (vgl. Fig. 15)1). Hier
werden die einzelnen Kammern durch
cingelotete Stiicke aus Kupferblech
verschlossen. Diese Stiicke werden
so eingesetzt, dalihre oberen Flichen
moglichst mit den Oberkanten der
Trennungswinde in einer Ebene
liegen.

Durch jedesBlechstiick wird ein
Loch in das Innere der betreffenden
Kammer gebohrt.

Unterhalb des in die erste der vier kleinen Kammern fithrenden
Loches ist ein (von al-Gazari als nicht unbedingt nétig bezeichnetes)
Schwimmerventil angebracht, welches diese Kammer nach ihrer
Fiillung abschlieit, so daB keine Mischung mit den demnichst ein-
zufiillenden Getranken eintreten kann. Die Konstruktion dieses
Schwimmerventils zeigt Fig. 13. Eine kupferne hohle »Nufe
(s) trigt oben eine Verschlufiplatte (a) von der GroBe
eines Dirham 2), welche sie von unten gegen die EinfluBsfinung
pret, wenn die Kammer gefillt ist. Dic »NuB« ist unten

Fig. 13.

') Diese Stelle ist in Fig. 10 zu eng gezeichnet.
3) Uber diesen dirham siche S.69.
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schwerer als oben, so daB} sie mit der Platte nach oben schwimmt.
AufBlerdem dient zur Fihrung des Ventils einerseits der in der Mitte
der Verschluflplatte (a) angebrachte, einen halben Finger lange Stift (),
welcher auch bei der tiefsten Lage des Schwimmers durch das EinfluB-
loch nach oben ragt, andererseits ein liegendes Kreuz aus zwei Stiben,
dessen Arme senkrecht nach oben umgebogen und mit thren Enden (k)
an der Decke (d) der Kammer angeldtet sind 1).

Damit nicht gleichzeitig mit dem Fiillen dieser Kammer das fiir
sie bestimmte Getrdnk auch in die anderen Kammern laufe und um
es zu ermoglichen, eine Kammer nach der anderen zu fiillen, sind in
die Lacher zu den Kammern Rohren von derselben
Weite wie das Loch mitdem Ventilverschluf eingelstet
(Fig. 14), von denen immer die folgende héher ist
als die vorhergehende.

Dadurch wird der beabsichtigte Zweck erreicht.
Wenn jeweils eine Kammer wvoll ist, kann nichts
mehr durch die verhiltnismaBig enge Offnung ein-

dringen; diese wird durch die eingefillte Flissigkeit selbst ver-
schlossen.

Fig. 14.

Freilich mischt sich bei dieser Anordnung aufler von dem ersten
Getrank immer der iiber der Decke der Kammern bis zu der Einfluf-
6ffinung der betreffenden Rohre stehengeblicbene Rest dem jeweils
folgenden Getrink bei.

Es ist das jedoch nicht viel, und um diesen Rest nicht gro8 werden
zu lassen, ist die dritte Rohre zu einem Heber umgebogen, der das
betreffende Getrink bis auf cine sehr kleine Menge absaugt =).

Die letzte Rohre ist dagegen wieder nicht umgebogen, was zur
Folge hat, dafl der Rest des durch sie eingefiillten Getrinkes in die
anderen Kammern abflieBt, wenn aus diesen etwas entnommen wird.
Das ist jedoch ohne Belang, da dieses Getrink Wasser ist, welches
infolge seiner nicht groflen Menge an der Farbe und an dem Geschmack
der Getrinke, denen es sich beimischt, so gut wie nichts Zndert.

Oberhalb der Réhren ist in den sie umschlieBenden Hals der
Kuppel’die untere Hilite (g, Fig. 15) der die Kuppel kronenden Kugel

*) Die Zeichnung dieses Kreuzes ist nicht ganz richtig; es ihnelt wohl dem Draht-
schutz. wie er fir elektrische Glihlampen vigliach verwendet wird.

*) Damit dieses Absaugen méglich ist, muB die betreflende Kammer an gecigneter
Steile, als feine Rohre, die iber ihre Decke ragt, eine ]ﬁleine Oﬁnung ins Freie besitzen,
aus der die in ihr enthaltene Luft entweichen kann. Al-Gazari erwabnt wohl versehent-

lich nichts von dieser Offnung. Ebensolche Offinungen sind in den anderen Kammern
nétig, da ihre Einlauféfinungen nicht weiter sind als der Hals der Einfiillflasche.
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eingelétet 1). In diese Halbkugel werden die einzufiillenden Getrinke
zunidchst gegossen. Sie hat in ihrem tiefsten Punkt eine Offnung,
welche ebenso weit (mit derselben Reibahle durchbohrt) ist, wie die
Offnungen der in die Kammern fiihrenden Rohren.

Dadurch soll verhiitet werden, daB bei unvorsichtigem Einfiillen
ein Getridnk gleichzeitig in zwei oder mehr Kammern gelange.

Aus demsélben Grunde vollfihrt man
die Fillung mittels einer Flasche (ibriq),
bei der die Offnung des Halses (bulbula)
ebenso grofl ist wie die Einfluofinungen
in die Kammern und deren Inhalt genau
dem einer der kleinen Abteilungen (B, C,
D und E in Fig. 12) entspricht. In die
groBe Kammer (A) geht dann der Inhalt
dieser Flasche viermal. A

Eswird beim Fiillen des Kruges zunichst
wohlriechender Wein durch die mit dem
Ventil (r, Fig. 15) verschlossene Offnung in
eine der vier kleinen Kammern eingefiillt,
dann rosenroter Wein durch die Rshre
(g, Fig. 14) in die nichste kleine Kammer,
dann gelber Wein durch die Réhre () in
die dritte kleine Kammer, dann roter
Wein durch den Heber (z) in die letzte
kleine Kammer und endlich Wasser durch

Fig. 15. die Réhre (q) in die groBe Kammer.

Um diese Getrinke einzeln aus dem
einzigen Hahn entnehmen zu konnen, fiihren zunichst in der aus
Fig. 15 ohne weiteres ersichtlichen Weise Réhren von Offnungen in
den Boden der einzelnen Kammern 2) in senkrecht iibereinander-
liegende Lécher in der Riickwand des Hahnkdrpers. Aus der
grolen Kammer fir das Wasser filhren zwei Rohren in zwei ge-
trennte Locher.

Der eingeschliffene VerschluBteil des Hahnes erhilt in der Hohe
einer jeden der senkrecht iibereinander liegenden Offnungen (m, Fig. 16)

) Es ist das in Fig. 15 falsch gezeichnet; die Kugel ist zu tief und der Hals ist zu
kurz gezeichnet. A

*) w fiir Wasser, e [ir Wasser, g fiir gelben, d fiir roten, a fiir wohlriechenden, b fir
rosenroten Wein. Um das Einldten dieser Rohren zu ermiglichen, wird zunichst in den
unteren Boden des Kruges eine grofie Offinung geschnitten, die dann durch den FuB ver-
schlossen wird.
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eine Durchbohrung (g). Die richtige Hohenlage dieser Durchbohrungen
wird dadurch ermittelt, da man durch die Lacher in der Riickwand
des Hahnkérpers Zeichen auf dem VerschluBteil macht. Die Durch-
bohrungen liegen auf einer unter 45° ansteigenden Schraubenlinie,
wie die Fig. 16 zeigt.

Zur Erreichung dieser Verteilung wird auf der Drehbank ein qua-
dratisches Netz auf dem VerschluBkérper aufgezeichnet. Der Loch-
reihe (m) gegeniiber ist in der vorderen Wand

des Hahnkorpers ein entsprechend langer Spalt, - |

welcher in einen durch Brust und Hals 7ts °:m

des Rindes zu dessen Maul fithrenden Kanal .

miindet. ° :
Die eingangs beschriecbene Wirkungsweise

dieses Hahnes folgt hieraus ohne weiteres. Die_ _U__
Teilung fir den Zeigefinger des auf das Ver-
schlufistiick des Hahnes geloteten Reiters erfolgt
durch Ausprobieren. Vom linken Ende der Scheibe an ist die Reihen-
folge der Getrinke: » wohlriechender Weine (Sardb raifdni,) » Wasserq,
»rosenroter Weine (muwarrad), »gelber Weine (asfar), » Wassere,
»roter Wein« (a/mar).
Der fertige Krug wird blank abgeschabt und eingeolt.

Fig. 16.

Sechstes Bild.

Es ist das Bild eines Zechgenossen, der den Rest
des Kénigs, d. h. das, was unten im
Becher anWein abrig bleibt,austrinkt.

Eine aus zusammengebogenem Kupfer ge-
fertigte, auf beiden Knien kniende Figur in
einer Jacke (gubba) ¥} wie der eines fiinfjdhrigen
Knaben (Fig. 17), bhilt in der rechten Hand
einen silbernen oder messingenen Becher, in der
linken eine Seerose {nailiifara). Der Kopf der
Figur ist dunkel oder mit einem surbis = serpdisl
versehen 2).°

Flassigkeit, welche man in den Becher der
rechten Hand (g, Fig.18) gieBt, lduft durch eine
: feine Offnung in dessen Boden und durch den
hohlen, etwas gehobenen Arm (a) in die an seinem inneren Ende an-

1) Die gubba ist hier cin gamis, das die Fufle bedeckt.
1) Nach Dozy (Supplément Bd. 1, S. 742) ist dies eine hohe dreieckige Mutze, die
man ohne Turban trug. Es war die Kopfbedeckung der Emire, nicht der Rechtsgelebrten.
Islam VIIL 6
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gebrachte, 20 Dirham Wasser fassende Biichse (w). Ist die Flissigkeit
nach einiger Zeit gréBtenteils dorthin gelangt, so hebt sie die Hand
mit dem Becher, da der Arm (a) im Ellbogen um die etwas nach links
geneigte Achse (e) drehbar im Armel 1) gelagert ist. Der Becher tritt
schlieflich zwischen die Lippen der Figur und driickt dabei deren
Kopf etwas nach riickwirts. Dieser sitzt nimlich auf einer im Kragen
der Kleidung befestigten Querachse; in der aufrechten Lage wird er
durch ein unten am Halse mittels eines fingerlangen Stabes befestigtes
Gewicht erhalten, bzw. nach der Entfernung der Schale wieder in diese
Lage zuriickgebracht, wobei er hin und her pendelt.  Wenn
die Schale ihre Hochststellung erreicht, beginnt die F lissigkeit durch
den engen Heber (r) aus der Bichse (w) auszuflieBen. Diese wird
wieder leichter, und die Hand mit dem Becher sinkt. Die Biichse {w)
entleert sich durch den Heber vollstindig. Die Fliissigkeit flieSt durch

Fig. 18. Fig. 19.

den Trichter (e, Fig. 19), in einenTrog im Innern der unteren Hilite
(a) der Figur. :

Der untere AbschluB der Figur ist zugleich der Boden dieses
Troges. Auf ihn wird eine senkrechte Scheidewand {(b) gesetzt, so
daB der erwihnte Trog entsteht. Oben wird dieser durch eine Platte
(g) abgeschlossen. In eine daumenweite Offnung dieser Platte ist das
ein drittel Finger lange Rohr des Trichters (e) eingeldtet; in eine
engere Offnung die fingerlange Rohre (d). Unterhalb des Trichters {e)
ist der Boden etwas nach oben gewslbt. In ein Loch in der Mitte
dieser Wolbung ist der lingere Schenkel eines Hebers (w) eingelstet,
dessen kiirzerer Schenkel nahezu den Boden berithrt. Sowie die Fliis-
sigkeit {iber das etwa in halber Hohe der Trichterrshre liegende Knie
des Hebers steigt, entleert sie sich plotzlich durch den Heber ins Freie.

Unter der Réhre (d) ist ein Schwimmer (r) mit einer Ose. Er
hingt mittels einer Schnur (h) an dem inneren Ende (s, Fig. 20) des
linken Armes. Die Schnur ist so iiber zwei Rollen (e und m) gefiihrt,

1) Der Armel soll so eng sein, daB die Lagerung der Achse unsichtbar ist.
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daB sich der linke Arm (s) senkt, wenn der Schwimmer (a) steigt.
In der linken Hand hilt die Figur eine Seerose (j).

Die Verwendung der Figur ist folgende: Wie al-Gazari erzihlt,
war es zu seiner Zeit Sitte, daB der Koénig seinen Weinbecher nicht
ganz austrank. Den Rest trank, nachdem er gesammelt war, ein hiezu
bestellter Zechgenosse. Wohl im Anschluf} an diese Sitte wurde die oben
beschriebene Figur hergestellt, um den Rest aus dem Becher des Konigs
aufzunehmen. Wenn der Konig getrunken hatte, so gofl der Schenk
den Rest aus seinem Becher in den Becher der Figur (k, Fig. 20). In
der geschilderten Weise
flof er dann durch den
Arm (h) in die Bichse
(r). Der Arm hob 1)
sich, die Figur trank
scheinbar; in Wirklich-
keit flof der Wein
durch den Heber (9)
in den Trog (n). Je
ofter die Figur zu
trinken bekam, um so
hoher stieg der Wein
in dem Trog und mit
ihm der Schwimmer
{(z). Der linkeArm (s)
mit der Seerose (j)
senkte sich. Hatte er
sich so weit gesenkt, daf} der Stiel der Seerose nahezu den linken
Schenkel beriihrte 2), so war der Wein bis zur Platte (vgl g,
Fig. 10) gestiegen; ein Zeichen, daB er bald aus dem Heber aus-
treten werde. Der Konig wendete sich nun an einen Zechgenossen,
der die Einrichtung der Figur nicht kannte, mit den Worten: »Oh du,
nimm diesen Zechgenossen, er trinkt Wein und verbirgt ein Geheim-
nis; ich trinke und bin sein Mundschenk.« Der Betreffende nahm
die Figur auf sein Knie und der Konig gofl wieder Wein zu. Nachdem
die Figur weitere zwei bis drei Becher zu sich genommen hatte, ent-
leerte sie sich durch den lingeren Schenkel (q, Fig. 20) des Hebers (f)

Fig. 20.

1) Die Fig. 20 ist nicht ganz richtig gezeichnet, da sich hier der Arm nicht gentigend
heben kionnte.

3) Auch dies wire bei der in Fig. 20 gegebenen Form des Armels usw. nicht gut
moglich. Sie ist daher wohl etwas verzeichnet,
. "
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und der ganze Inhalt ergofl sich iiber die Kleider des Zechgenossen,
»was diesem gar iiberraschend kame.

Da dieser Scherz aber nur »zu gewisser Zeit schén«¢ war und na-
tirlich nur bei Neulingen gliickte, so liel der Kénig in der Regel die
Figur durch einen Diener hinaustragen und entleeren, wenn er an
der Stellung ihres linken Armes merkte, dafl der Trog gefillt sei.
Das Entleeren erfolgte in der Weise, daB man noch so viel einfiillte,
bis der Heber in Titigkeit trat.

Siebentes Bild.

Es ist ein Diener, der aufrecht steht und in dessen
Hand sich ein Fisch befindet, aus dem er dem Koénig zu
trinken gibt (Fig. 21).

Aus zusammengebogenem Kupfer wird die hohle Figur eines
zehnjihrigen Dieners mit kurzem Uberkleid (faragija) iber einem
Kaftan (gabd’), mit Locken an den Schlifen und einer Miitze (galansuwa)
auf dem Kopf gefertigt 1). Sie hilt in der Rechten einen Glasbecher

1) al-Gazari schildert hier in einem besonderen Abschnitt die Herstellung eincr
derartigen kupfernen Figur. Wir teilen die Stelle wegen ihres besonderen Interesses voll-
stindig mit: .

»Man stellt aus zusammengebogenem Kupfer einen 10 Jahre alten Jingling her,
der auf seinen Beinen (r#gl) steht. Dazu himmert man eine Platte von vier Spannen Linge
und eineinhalb Spannen Breite diinn aus, biegt ihre Enden um und verlstet sie, so daf3
die Platte einen Zylinder (3anbar = pers. canbar) bildet, ahnlich dem unteren Teil (dail)
eines gamis, iiber den Hosen (libds) des Jinglings bis zu dessen Mitte. Den unteren Teil
erweitert man durch Himmern etwas; er soll aber nicht rund scin, sondern herabhin-
gend (faltig), ohne daB er [die Beine]l verbirgt. Uber diesem 3anbar bringt man einen
anderen an. Man himmert ihn, bis er die Gestalt des Bauches und der Brust eines Jung-
lings annimmt. Dariiber bringt man die zwei Schultern an und schneidet deren Zwischen-
raum entsprechend dem Busen (gaib) aus.

Dann stellt man fir den Jingling den Kopf her, der aus einem Zylinder geformt
wird; dessen eines Ende ist weit. Es soll den Kopf geben. Man hammert ihn zurecht.
Die dem Hals entsprechende Stelle wird mehrfach zusammengezogen. Dem Kopf selbst
gibt man die Form eines Gesichtes, einer Stirn und eines Stiickes von dem Kopfumfang.
Ist der Kiinstler aber nicht imstande, das Gesicht durch Himmern zu formen, so gibt
er ihm die vollkommene Gestalt dadurch, dal er auf einer Reihe von Stellen Blei auf-
trigt, wie bei der Nase usw. Dann verzinnt er das Innere des Kopfes, Halses, den Raum
zwischen den Schultern und die Platte, die dic Brust unten abschlic8t. Dadurch wird die
Brust, die Schulter und der Kopf zu einem Behilter fiir das Getrink. Hierauf lstet er den
Kopf fest auf den Busen. Hierauf nimmt er eine Platte und befestigt sic im Innern des
Unterteiles (4ail) [des gamis], so daB sie vier zusammengelegte Finger hoher steht als dessen
Rand. Er lotet sie aber [zunichst] nicht an. Auf der Platte befestigt man zwei Fiie
(rigl, Unterbeine) von der Grenze des Knies an, also den Unterschenkel und den Fuf§
{gadam). Dazu fertigt man ein Robr, das dem Unterschenkel und dem Knie gleicht. Fir
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(\), dessen unteren Teil die Finger so umschliefen, daB man ihn aus
der Hand nehmen und wieder in sie einsetzen kann. Der kleine Finger
hindert dabei den Becher daran, weiter als nétig herunterzugehen.

Die Linke umfafBt einen hohlen, leichten, silbernen Fisch in der
Mitte seines Leibes. Sein Kopfiliegt etwa vier Finger hoch iber dem
Becher.

Im Innern der Figur ist unterhalb der Brust (d. h. woh! unter-
halb der Brustwarzen, denn noch weiter unten lige sie zu tief) eine
Platte in wagrechter Lage wasserdicht eingelotet. Der ber ihr be-
findliche, von Brust, Schultern, Hals und Kopf gebildete Hohlraum
wird innen verzinnt, da er als Weinbehilter
dient. Die Kopfbedeckung ist abnehmbar
und bildet den Deckel des Behilters.

AuBen am Korper sind halblange Armel
angelotet. Sie sind an der Stelle des Ellen-
bogens nach vorn in die Hohe gebogen. In
ihnen befinden sich in der Verlingerung
der Unterarme Offnungen in der Korper-
wand nach dem unterhalb des Bodens des
Weinbehilters befindlichen Teil des Innern
der Figur.

Der rechte Vorderarm ist um eine im
Ellenbogen befindliche Achse (q) drehbar
gelagert, deren Enden im Armel befestigt
sind. Ein rickwirtiger Ansatz an dem
Vorderarm erstreckt sich durch die erwihnte Offnung in das Innere

Fig. 21.

den FuB nimmt man ein Rohr, dessen cines Ende enger ist als das andere. Man richtet
es her, damit es gleichsam ein FuBl wird. An dem vorderen Ende des Rohres bringt man
etwas an, das der Spitze eines kurzen Stiefels (4xff) hnelt, und an dem hinteren Ende
etwas, das ahnlich dem hinteren Teil eines §uff ist. Ist der FuB dann bemalt, so glaubt
man, dafl es ein §uff sei. Ebenso stelit man das andere Bein her.

Jedes Bein lotet man um das Knie an der Platte fest. Zwischen beiden Beinen Lifit
man einen groBern Zwischenraum als dblich. Dann braucht der Kiinstler nicht zu be-
furchten, dafl sich der Jingling nach der einen oder anderen Seite neigt. Ich befestigte
die Fiifle fest auf den Boden, da ich eine Neigung befiirchtete. Stand dann der Jingling
aufrecht, so neigte er sich gar nicht. Die Platte blieb [unverindert] mit den auf ihr be-
festigten Beinen [liegen], bis sie angelotet wurde.

Fiir den Kopf des Jinglings stellte ich Stimlocken und zwei Schlifenlocken (da-
wd’éd wa sudgdn) her. Dem gamis machte ich zwei Armel, die an den Ellenbogen verkiirzt
sind; im Innern eines jeden brachte ich einen Schlitz an.

Die Herstellung dieserGestalt habe ich beschricben, um dem Kiinstler diese zu erleichtern.
Daher brauche ich sie in den folgenden Bildern nicht [erneut]auseinanderzusetzen.s

Bezeichnend fir die knappe und sachliche Art der Werke al-Gazaris ist, daB er

die hier gegebene Schilderung tatsichlich nirgends wiederholt. V
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der Figur und ist dort durch ein Gewicht (g) so stark beschwert,
daB die Hand mit dem leeren Becher gehoben wird. Sie kann so
weit gehoben werden, bis der Vorderarm wagfecht steht, wobei Hand
und Becher etwas nach oben stehen. Wird der Becher mit Wein
gefullt, so senkt sich der Vorderarm mit dem Becher etwa um ein fitr,
bis er auf dem unteren Rande der Armelofinung aufsitzt.

Zur Fillung des Bechers dient folgende Vorrichtung: Moglichst
nahe unter der Platte, welche den Boden des Weinbehilters bildet,
wird ein Trog {a, s. Nebenfigur) von drei zusammengelegten Fingern
oder weniger Seitenhdhe angebracht. In diesem Trog ist ein kleines
Kippgefd mit einen Finger langen (soll wohl heilen: hohen) Seiten,
das etwa 50 Dirkam fafit. Durch eine feine Offnung im Boden des
Weinbehilters tropft der Wein in das KippgefiB. Nach jeweils etwa
einer achtel Stunde ist dieses gefiillt und kippt dann um, seinen Inhalt
in den Trog entleerend. Von dort lduft der Wein durch eine feine
Réhre (0) weiter. Diese Rohre tritt in der Hohe des Ellenbogens aus
dem Innern der Figur in den linken Armel und dann durch letzteren
nach auflen. Auf dem Zufleren Ende der Réhre bringt man ein auf-
rechtes, oben durchbohrtes Stibchen an. In seiner Durchbohrung ruht
beweglich eine querstehende Achse, deren beide Enden innen an der
Wandung des hohlen Fisches angelotet sind. Der hohle Fisch ist
nimlich mitsamt dem ihn scheinbar haltenden, in Wirklichkeit aber
nur an ihm angelsteten und von ihm getragenen méglichst leichten
hohlen Vorderarm iiber diese Rohre geschoben. Infolge der Lagerung
auf der Achse konnen Fisch und Vorderarm sich um einen kleinen
Winkel drehen. '

Damit der ausdem Rohr flieBende Wein nicht in den Fischschwanz
laufen kann, ist eine Querplatte in den Fischkérper eingelétet ) und
ist der Kopif des Fisches etwas nach abwirts geneigt. Der aus der
Rohre tretende Wein sammelt sich in dem Hohlraum vor der Platte
und beschwert dadurch den Kopf des Fisches so sehr, daf sich der
Fisch so weit neigt, bis der Vorderarm mit seiner unteren Wandung
an der Rohre anstofit.

Aus einer kieinen Offnung im Maule des Fisches fliet dannder Wein
langsam in den Becher.~ Ist der Fischkopf dadurch entsprechend
leichter geworden, so hebt er sich wieder in seine urspriingliche Lage.

') Diese Platte befindet sich wohl unmittelbar hinter der Einmiindung der Hohlung
des Vorderarmes in den Fischleib. In der Fig. 21 ist die Hand zu weit vom Kopf des Fisches
entfernt gezeichnet und letzterer zu wenig nach abwirts gebogen (vgl. die dem Fisch
ihnliche Konstruktion der Flasche in Fig. 8 bzw. 8a).
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Die Figur wird, nachdem ihr Behiiter mit »geklirtemna Wein,
»wic ihn der Kénig trinkt«, gefiillt worden ist, vor dem Konig auf den
Tisch gestellt. Hat der Fisch den Becher gefillt, so nimmt ihn der
Kénig, trinkt jhn aus und setzt ihn in die Hand der Figur zuriick.
Nach etwa ciner achtel Stunde wird der Becher wieder gefiillt, der Konig
trinkt wieder usf., bis der Weinbehalter leer ist. »Dann geht die Ver-
sammlung auseinander.«

Achtes Bild.

Es besteht in einem Mann, der in seinen Hinden
einen Becher und
eine Flasche hilt.
Er gieft aus der
Flasche in den Becher
Wein und trinkt ihn
(Fig. 22).

Das  Innere  des
Kopfes und des oberen .
Drittels der Brust der
hohlen, mit Farben und
Malereien verzierten Figur
eines stehenden, jungen [ﬂ‘
Dieners wird von einem
gut verlsteten und ver- o
zinnten Weinbehidlter (r | |L____—"4
s. Nebenfigur) ausgefiillt.

Oben in der Kopf- )
bedeckung ist ein Spalt, Fig. 22 7).
durch den der Wein in
den Behalter eingefiillt wird. Aus einemLoch in dem ebenen Bodendes
Behilters (r) tropfelt der Wein in ein in dem Troge (h) gelagertes
KippgefiB. Das Loch ist so weit, daB das Kippgefil innerhalb einer
achtel Stunde volliuft, worauf es umkippt und seinen Inhalt in den
Trog (h) entleert. Danach richtet es sich wieder auf usf. Der Trog (h)
ist kurz und nur einen Finger breit; das KippgefaB ist ebenfalls kurz;

!) Die den Arm mit dem Becher darstellende Nebenfigur ist von' al-Gazari zweimal
gezeichnet worden; vermutlich aus folgendem Grunde: In der anscheinend zuerst ge-
zcichneten oberen Nebenfigur ist von ihm versehentlich eine linke statt einer rechten Hand

(vgl. die Finger!) dargestellt worden. Um dieses Versehen zu korrigieren, hat er damm
die Nebenfigur mit einer rechten Hand wiederhoit.
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es fafft 30 Dirham Wein. Von dem Trog (h) fiihrt eine Rohre (8) durch
den linken Arm der Figur in den Hals einer silbernen Flasche (j),
den die Finger der linken Hand umschlie8en ¥).

Das Ende der Rohre (8) ist in den Flaschenhals eingelstet, der
von dem Innenraum der Flasche durch einen eingeléteten Zwischen-
boden getrennt ist, damit der Wein nicht dorthin gelangen kann.

Der Wein flieBt durch den nach aufien und unten geneigten?)
Flaschenhals in einen flachen und weiten silbernen Becher (g) in der
rechten Hand. Er ist mit einem reich verzierten Deckel versehen 3).
Der Wein fliet weiter durch eine Offnung im Boden der Schale und
durch den Arm (e) in eine an dessen Innenende angelétete Biichse (w).
Ist der ganze Inhalt des KippgefiBes dorthin gelangt, so sinkt das
dadurch beschwerte Innenende des Armes (e), da dieser im Ellenbogen
um eine Achse (d) drehbar in seinem Armel gelagert ist. Die rechte
Hand hebt dabei das Trinkgefi3 nahe am Flaschenhals vorbei zum
Munde, bis sein Rand zwischen die Lippen tritt. Durch diese Drehung
des Armes wird ein Heber in der Biichse (w).am Arme in Titigkeit
versetzt. Durch ihn entleert nun die Biichse ithren Inhalt in einen
Trog im Leibe der Figur, wihrend der rechte Arm wieder in seine hori-
zontale Lage zuriickkehrt.

Das Spiel wiederholt sich alle Achtelstunden so lange, bis_der
obere Weinbehilter (r) leer ist. Dann wird die Figur von der Tafel
genommen und der Wein aus dem Troge in threm Leibe durch den
rechten Armel entleert, worauf die Figur wieder verwendungsfihig ist.

Neuntes Bild.

Es besteht aus einem Thron mit zwei Midnnern; jeder
hat einen Becher und eine Flasche, aus der er in den
Becher des anderen Wein eingiefit, der ithn dann trinkt
(Fig. 23).

Auf der Lingsseite eines rechteckigen Thrones mit kupfernem
Boden, der von vier Eckfiilen aus gegossener Bronze getragen wird,
sitzen mit gekreuzten Beinen zwei dunkelhdutige Ménner (a, a) ein-
ander gegeniiber. In der Rechten (k, k) halten sie je einen Becher
und in der Linken je eine Flasche (g, g), deren Hals die Handfliche

1) Die Fig. 22 zeigt dies etwas anders.

3) Dic Figur zeigt den Flaschenhals irrig nach oben gerichtet.

3) Dieser Deckel hatte entweder in seiner Mitte cine griBere Offnung zum Eingiellen
des Weines, oder er war abnehmbar und wurde nur zum Schutz gegen Staub usw. auf den
Becher gesetzt, so lange die Figur nicht benutzt wurde.
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und die Finger umfassen (die Figur zeigt einiges anders). Die Offnung
der Flasche ist jeweils auf den Becher des gegeniibersitzenden Mannes
zu geneigt. Die Mittelstiicke der Eckpfeiler des Thrones sind etwa

N

Fig. 23.

vier Finger lang. An diesen Mittelstiicken sitzen die Seitenwinde des
Thrones. Diese sind Messingplatten; zwischen sie wird unten eine
weitere Platte als Boden cingelotet. Der Thron bildet so den Sammel-
behilter fir den Wein (bzw. das Wasser), welchen die beiden Figuren
» trinkens. ’
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Ein ziselicrtes und bemaltes Gelinder umgibt den Thron.

In den vier Ecken des Thrones stehen vier hohle Messingsiulen (b)
von etwa eineinhalb bis zwei Spannen Linge. Sie tragen eine etwa
eine Spanne hohe » Burge, deren Grundfliche die Form derjenigen des
Thrones hat. Die Burg ist ebenfalls von ziselierten Zinnen umgeben
und auf ihrem ebenen Dach ruht eine zierliche Kuppel, deren Durch-
messer der Breite der Burg entspricht.

Diese hohle Kuppel wird von dem die Flissigkeit zunichst
enthaltenden Behilter (s) ausgefiillt. Dieser hat zum Einfillen oben
einen Schlitz, der anscheinend durch einen abnchmbaren Knauf auf
der Kuppel verschlossen wird 1).

Durch eine kurze Roéhre (f) mit einer feinen Offnung in der Mitte
des Bodens der Kuppel tropft die Fliissigkeit in eine einen Finger
lange, moglichst leichte Rinne (j). Diese Rinne ist um ihre Mitte {in
der Figur ist die linke Halfte zu kurz_gezeichnet) drehbar auf einer
Zwischenwand gelagert, welche den den Boden der Burg einnehmenden,
zwei zusammengelegte Finger hohen, kupfernen Trog quer in zwei
Halften teilt. Die Rinne ist hier zwischen zwei je einen Daumen langen
Stiben (o, o) 2) mittels einer an ihrer Unterseite angeldtceten Achse in
Léchern dieser Stibe gelagert. Dadurch, dafl sich die Achse auf der
Unterseite der Rinne befindet, ist diese im labilen Gleichgewicht, so
lange sie nicht mit einem ihrer Enden aufruht. Sie neigt sich daher
nach rechts oder links, bis sie dort auf der Wand des einen der beiden
je 20 Dirham Wasser fassenden Kippgefifle (9) aufliegt. Sie moge
sich nun auf das rechte GefiB gelegt haben. Dann rinnt die Flissigkeit
durch sie in dieses, rechts der Trennungswand des Troges aufgestellte
Kippgefa. Ist dieses voll, so kippt es um und entleert sich in die
rechte Troghilfte. Beim Umkippen hebt es mit seiner Riickwand
das rechte Ende der Rinne (j) in die Hohe und diese legt sich dann
mit ihrem linken Ende auf die Riickwand des linken Kippgefifles () 3).
Die Fliissigkeit flieBt nun in dieses, bis es voll ist und kippt usf. in
etwa achtelstiindigem Wechsel.

Die jeweils in die eine Troghilfte gegossene Flissigkeit flieBt aus
dieser durch eine Rohre ab, welche in einer derbeiden rechtenbzw. linken
Sdulen nach abwirts geht. Jede dieser zwei Rohren biegt unterhalb

') Vielleicht ist auch die ganze Kuppel als Deckel abnehmbar; es ist hieruber nichis
im Text enthalten.

*) In Fig. 23 in die Zeichencbene hereingeklappt!

3) Selche Umschaltvorrichrungen bat al-Gazari mehrfach beschricben (vgl.
E. WIEDEMANN, Amarifestschrift Bd. 2, 1909, und Festschrift der Wetteranischen
Gesellschaft S. 29).
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des Bodens, auf dem die Figuren sitzen, um und liuft unter diesem
_ bis zu dem Platz der auf ihrer Seite befindlichen Figur. Innerhalb
dieser steigt sie nach oben und miindet schlieBllich in der im vorigen
Bild beschriebenen Weise in den Flaschenhals. Aus diesem flieit dann
das Getrink in den Becher der gegeniiber-
sitzenden Figur. Diese trinkt den Becher
aus, worauf sie einige Male mit dem Kopf
dienert. Alles dies wird durch denselben
Mechanismus wie im vorigen und im sechsten
Bild erreicht. Die »ngetrunkene« Flissigkeit
flieBt durch den hohlen Leib der » trinkendenc
Figur in den Behilter des Thrones, wo sie
sich sammelt. Durch ein Loch im Boden des
Thrones kann sie aus diesem Behilter wieder
entfernt werden. '

=

Zehntes Bild.

Esistein Midchen, das jeweilig
nach einer bestimmten Zeit aus
einemBehdlterheraustritt;inseiner
Hand hidlt eseinen Becher mit Wein
(Fig. 24) 1).

Auf einem schilderhausihnlichen, von
vier Fiflen getragenen, mit Malereien be-
deckten, etwa sieben Spannen hohen und
zweieinhalb Spannen breiten hélzernen Ge-
hiuse sitzt eine als Weinbehilter dienende
kupferne, innen verzinnte und etwa eine
Spanne hohe Kuppel (z). Diese hat oben
eine Eingufioffinung, in die ein weites Rohr 2@ ﬁ
eingelétet ist. Dieses Rohr wird durch den i
Deckel (k) verschlossen.

In der Mitte des Bodens der Kuppel ist eine feine Offnung, durch
welche der Wein in ein 100 Dirham Wein fassendes KippgefiB (e)
tropft. Dieses Kippgefil befindet sich in einem Behilter unterhalb
der Kuppel.

Nach je etwa einer achtel Stunde ist das Kippgefi8 voll, kippt und

entleert seinen Inhalt in den letztgenannten Behilter. Aus diesem
Iauft er durch ein kurzes Rohr in der Bodenoffnung (w) in den gliser-

Fig. 24.

)} Vgl dazu das dritte Bild und Anmerkung 2 S. 65.
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nen Trinkbecher (g), welchen die hohle und moglichst leichte Figur

eines 20 jéhrigen Midchens (a) in der rechten Hand hilt. Diese Hand,

sowie der an ihr sitzende Vorderarm usw. ist aus leichtem Kupfer

hergestellt, wihrend die Figur selbst aus mit Leim geknetetem Papier

(kdgid ma'gin bil-gird®) gefertigt ist. Der rechte Vorderarm ist am

Ellenbogen drehbar um eine im Armel des Gewandes befestigte Achse

gelagert; er kann sich um den Winkel drehen, den der Armel des Ge-

wandes freigibt. Nach rickwirts trigt der Vorderarm eine stangen-

formige Verlingerung (gadib), welche aus einem Spalt im Riicken der

Figur etwa einen Finger lang herausragt. Diese Verlingerung ist an

ihrem Ende zu einem Haken (b) nach unten umgebogen. Dieser Haken

greift bei der Héchstlage des rechten Vorderarmes hinter die hori-

zontale, in den Seitenwinden des Gehiuses befestigte Eisenstange

(saffad) (d)?) und halt so die Figur nahe der Riickwand fest, da der

Fortsatz mit dem Haken schwerer ist als der Vorder-

arm mit dem leeren Becher (g). Wird letzterer jedoch

mit Wein gefiillt, so bekommt der Vorderarm das Uber-

gewicht und sinkt in seine Tiefstlage; der Haken (b)

wird von dem Eisenstab (d) abgehoben und die Figur

rollt auf dem nach vorwirts schwach geneigten Boden

des GehZuses herab. Sie hat zur Ermoglichung dieser

Fig. 25. Bewegung ein in den vier Ecken mit Rollen versehenes,

zwei Spannen langes Fuflbrett, das so breit ist, wie

ihr FuB lang ist. Die Rollen (Fig. 25) bestehen aus gegossener

Bronze und sind so groB, dal man sie mit Daumen und Mittelfinger

umfassen kann. In der Mitte sind sie so dick wie ein Daumen, am Rande

haben sie nur die Stirke eines Gerstenkornes. Die Rollen laufen auf
dem Boden des Gehiuses in zwei kupfernen Rinnen.

Beim Herunterrollen offnet die Figur mit der vorgestreckten
Linken die sich leicht in ihren Angeln drehende viereinhalb Spannen
hohe zweifliigelige Tiir des Gehiiuses dadurch, daB sie gegen den linken
Tirfliigel stdBt. Dieser nimmt den rechten mit, da er bei geschlossener
Tiir tber den linken greift.

Erst durch dieses Offnen der Tir wird die Figur sichtbar; sie
 bleibt hinter der Tiirschwelle stehen und bietet dem vor dem Gehuse
sitzenden Konig 2) den gefiiliten Becher an. In ihrer Linken hilt sie

") In Fig. 24 ist dieser Eisenstab als an der Riickwand des Gehiuses befestigter
horizontaler Biigel dargestelit. Der Biigel ist, wie in solchen Fallen meistens, in die Zeichen-
ebene hereingeklappt.

%) Das Gehiuse steht bei dem Trinkgelage zur Seite des Konigs auf dem Boden,
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ein Mundtuch (mandil), mit dem der Konig sich nach dem Trinken
den Mund wischen kann.

Den geleerten Becher und das Mundtuch gibt der Koénig in die
Hinde der Figur zurick und schiebt diese in das Gehiuse zuriick,
wobei er durch Senken und Heben der rechten Hand der Figur den
Haken (b) zum Eingreifen bringt. Hierauf schlieft er die Flageltiiren.

Das Spiel beginnt nun von neuem und wiederholt sich so oft,
bis die Kuppel (z) leergelaufen ist.

(SchluB folgt.)
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Uber Trinkgefifie und Tafelaufsiitze nach
al-Gazari und den Bendi Misa.

Von
E. Wiedemann und F. Hauser.
Mit 22 Abbildungen.
(Schluf.)

Im AnschluB an die Angaben von al-Gazari sollen noch die von
den Bend Miasa beschriebenen Trinkgefifie geschildert werden, so-
weit es der Zustand der Handschriften gestattet.

Von denKunststiicken der Ben i Masar) sind zwei Handschriften
vorhanden, von der einen ist ein Teil in Gotha (Katalog von PErTSCH
Nr. 1349) und ein Teil in Berlin (Katalog von AnLwarpT Nr. 5562).
Letzterer enthilt die hier zu behandelnden Vorrichtungen. Dank dem
Entgegenkommen der beiden Bibliotheksverwaltungen konnten wir
die beiden Teile in Erlangen benutzen. Eine zweite Handschrift liegt im
Vatikan (317,1°)3). Sieben Anordnungen enthilt eine Leydener Hand-
schrift (Katalog Bd. 3, Nr. 1019, 168 Gol.), die Herr Dr. JuvynsoLL so
freundlich war, uns nach Erlangen zu schicken. Fiinf dieser Anordnun-
gen entsprechen den im folgenden unter A, D, E, F, H beschriebenen.
Eine sechste schliefit sich ihnen an (s. w. u.); etne siebente stellt ein
Zaubergefifl dar. Hier und da weichen die Worte in den Beschreibungen
der Leydener und der Berliner Handschrift voneinander ab. Infolge
des Krieges war uns die Vaticana nicht zuginglich. Die erste Hand-
schrift ist recht gut geschrieben und ihre F iguren sind klar gezeichnet.
Leider fehlen bei ihnen vielfach die Buchstaben und, wo sie vorhanden
sind, stimmen sie oft nicht mit dem Text iiberein. Auch wird vielfach
derselbe Buchstabe fiir verschiedene Teile an derselben Vorrichtung

') Sie sind im Ai¢dd al-Hijal beschrieben (vgl. 8. 55—57 des 1. Teils dieser Arbeit).

*) Die 1892 von PERTSCH veranlaBte, von einem Filibus Murani in Rom méglichst
genau gefertigte, nirgends beschriebene Abschrift des Vaticanus (74 groBe Folia) mit go
Figuren hat neuestens Prof. SevsoLn als Goth. 1 3492 wieder aufgefunden, wahrend
BROCKELMANN [ 216 einzig den Beiliner Bruchteil kennt. In der Berliner und Leydener
Handschrift zusammen fehlen etwa 20 Blatter. Wir denken, gelegentlich den Inhalt des
ganzen Werkes nach dieser Gothaer Handschriflt mitzuteilen.
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verwendet, wie u. a. aus der Leydener Handschrift, die die Buchstaben
in richtiger Weise enthilt, hervorgeht. Wir haben daher andere Buch-
staben verwendet, die méglichst in allen Figuren dieselbe Bedeutung
haben 1). Sachlich enthilt der Text manche Irrtiimer, Auslassungen
usw., die offenbar zum groBen Teil dem Abschreiber zur Last fallen.
So fehlt z. B. in allen Beschreibungen die Angabe, wie man den Anfangs-
zustand der Vorrichtungen wieder herstellt. Da dies jedoch in allen
Fillen durch einfache Mittel (z. B. Hihne im Boden, abnehmbare
Deckel, Tiren in den Seitenwinden usw.) ohne weiteres zu erreichen
ist, so wird durch das Fehlen der diesbeziiglichen Angaben das Ver-
stindnis der ganzen Vorrichtungen so gut wie gar nicht erschwert. In
den von uns verdffentlichten Abschnitten konnte der Inhalt grofiten-
teils mit Sicherheit festgestellt werden, was aber nicht in allen andern
Fillen méglich ist. Vielleicht gestattet dies spiter die Handschrift im
Vatikan bzw. deren Abschrift in Gotha.  Zu den”Zeichnungen sind
die Bemerkungen bei al-Gazari zu beachten.

Bei den simtlichen Anordnungen aufler der ersten flieft eine
Flissigkeit, wie Wein, aus einem Gefi8 in eine Schale oder einen Trog.
Nach den Figuren in der Berliner Handschrift geschieht dies durch
ein einfaches Rohr, nach dem Text dagegen durch Vermittlung einer
Figur (timfdl) eines Tieres oder eines Gétzenbildes, wie bei ihnlichen
Anordnungen bei Heron. Daf im Original in entsprechender Weise
wenigstens Tiere dargestellt waren, ergibt sich aus den unten mitge-
teilten Abbildungen der Rohrenden aus der Leydener Handschrift?).
Ob die Tiergestalten etwa aus religisen Griinden oder wegen mangeln-
der zeichnerischer Fahigkeiten vom Abschreiber fortgelassen wurden,
1dBt sich zundchst nicht bestimmen. Daf3 die Araber zur Wiedergabe

') Erwahnt sei, daB die Figuren der Trinkgefific nach den Beni Mésa wegen ihrer
einfachen Linienfilhrung durch Durchpausen wiedergegeben werden konnten, weshalb hier
von der photographischen Methode Abstand genommen wurde.

Islam VIIL
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menschlicher und tierischer Gestalten fahig waren, zeigen die Abbildun-
gen bei al-Gazari. 4

Wir ordnen die einzelnen Vorrichtungen méglichst nach ihrer
Zusammengehorigkeit. Der Bequemlichkeit wegen bezeichnen wir die
Figuren mit A, B, C usw. In der Handschrift ist die Reihenfolge
eine andere, nidmlich: A, H, D, B, C G I K, E F, L, M, N.

I. (Fig. A)) Wir
F beschreiben zunichst

Q eine Anordnung, bei

der es sich freilich

P @ A jicht um ein Trink-
gefi handelt, die

s aber in einfachster
R Form das Prinzip ent-
) hilt, das bei mehre-
ren der spiiteren Kon-

/ \ struktionen Verwen-

/ dung findet. Um die

q ganze umstindliche
n g Art der Darstellung
zu zeigen, geben wir
G hier die fast woértliche
Ubersetzung, wih-
X rend wir uns spiter
auf das Wesentliche
r beschrinken 1):
P Wir wollen zei-
Fig. A. gen, wie man einen
Trog (i¢fdna) an ir-
gendeiner Stelle in der Nihe eines Flusses aufstellt, der stets voll ist
und aus dem die Menschen Wasser heraufholen und die Tiere trinken,
und in dem doch stets das Wasser gleich hoch steht und nicht zu-
und nicht abnimmt.

e

*) Wir kénnen diese Kiizung um so eher eintreten lassen, als sich cine Rejhe von
Angaben fast stets in mehr oder weniger dhnlicher Form wiederholt. So wird z. B. schr
oft wiederholt, daB man die Vorrichtungen zweckmiBig in Badern, an Stellen, wo man
Waschungen vornimmt, in Vorhallen und in der Nihe von Flasscn aufstelli.  Meistens
heiflt es, daf sie auf einer Unterlage stehen ; auch wird bei mehreren Vorrichtungen erwihnt,
daB man sie sowohl fiir Menschen (Schale) als auch fir Tiere (Trog statt Schale) verwenden
kann.
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Es sei F der FluB. Von ihm aus fiihren wir ein Rohr R dorthin,
wo wir den Trog aufstellen wollen. An diesem Rohr befindet sich ein
eingeschliffener Hahn (al fatjin al mathin) H. An dessen Hahn-
schlussel wird ein Stab (gadib) s befestigt, wie ihn die Menschen auch
sonst verwenden ). Die Durchbohrung mufl mit dem Stab in einer
Ebene liegen. Wird dann der Stab gedreht, so dreht sich infolge
seiner Drehung der Hahn, bis er geoffnet ist. Unter dem Rohr R stellen
wir einen Trog (kaud) T auf und bringen in ihm einen Schwimmer
(Dabba) X an. Am oberen Ende des Schwimmers befestigen wir einen
Stab S, der bis zu dem Stabe s reicht. Dort befestigen wir einen
Ring P, in den man den Stab s schiebt, damit, wenn der Schwimmer
durch das in den Trog flieBende Wasser gehoben wird, der Hahn sich
dreht und sich schlieBt. Die Stelle, bei der beim Steigen des Wassers
in T der Hahn geschlossen ist, sei m. Den Trog (ig¢dna) G stellen wir
an der gewiinschten Stelle™auf. Sein oberer Rand soll in derselben
Ebene liegen wie der Rand des.Troges T 2). Am Boden oder in dessen
Nihe leiten wir ein Rohr p nach dem Trog (taud), wie wir es gezeichnet
haben.

Aus der Beschreibung folgt, daB, wenn der Schwimmer S am
unteren Ende des Troges T sich befindet, Wasser aus F durch R nach T
und von hier weiter durch das Rohr p nach dem Trog G flieSt. Hierbei
steigt der Schwimmer X fortwihrend, bis das Wasser bis m und g
gestiegen ist. Dann schliefit sich der Hahn und es fliefit nichts mehr
aus thm aus. Hat man dann etwas Wasser aus G genommen, oder hat
sich thm ein Tier gendhert, das bei ¢ Wasser aus ihm trinkt, so sinkt
der Schwimmer %, der Hahn offnet sich, in T flieBt soviel Wasser,
als aus G genommen oder geflossen ist. So geht das Spiel immer fort,
und das ist, was wir beweisen wollten 3).

2. Diese Figur (Fig. B) zeigt eine Schale, der immer wieder
ebensoviel zufliefit, als man ihr entnimmt.

Das Gefil ABCD hat oben eine Offnung O zum Einfiillen der
Flissigkeit und ist durch einen Zwischenboden EF in zwei Teile geteilt.
In die Wand des unteren Teiles ist cin kleines (nicht gezeichnetes Loch)
fir den Luftaustritt gebohrt. Vor dem Gefi8 steht die Schale G. Am
Boden seines unteren Teiles EFCD befindet sich der Trog 7. Gund T

') An einer anderen Stelle heiBt es: »wie ibn die Menschen bei den Hibnen ver-
wenden, um die Drebung zu erleichternc.

?) Hier und in vielen anderen Fillen weicht die Zeichnung von den Angsben in
den Mafiverhiltnissen ab.

3) Die hier beschriebene Anordnung haben wir im kleinen in der Werkstatt des
physikalischen Instituts nachbilden lassen, wobei sie sehr gut funktionierte.

19*
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stehen miteinander durch das Rohr p in Verbindung. In dem Trog T
befindet sich ferner der Schwimmer 2 mit dem Stab S und dem Ring P.
In EF ist dann das Rohr R eingelotet, dessen duBeres Ende in einer
Figur — einem Gétzenbild — austritt. In R ist der Hahn einge-
setzt, an dessen Kiiken ein Querstab s angebracht ist, iber den der
Ring P geschoben wird. Um die Vorrichtung in Gang zu setzen, gieBt
man Flissigkeit in die Schale G. Dann steigt der Schwimmer X und
der Hahn H ver-

B schliefit das Rohr R.

A /;\ Nun fiillt man durch
U O ABEF mit Flis-
H

F sigkeit. Entnimmt
man dann solche
aus G, so sinkt der
Schwimmer 2, der
Hahn H wird ge-
offnet und aus R
flicBt eine der ent-
nommenen Menge
gleiche in G und

S damit in 7. Dabei

steigt der Schwim-

e mer I wieder usw.

3. Die Figur
G . (Fig. C) zeigt eine
)y Vorrichtung, welche
bei langsamer Ent-
Z I nahme von Flissig-

P D keit aus der Schale

Fig. B. oder dem Trog G

sich genau wie die

vorhergehende verhilt. ; Wenn dagegen G plotzlich eine groflere
Flissigkeitsmenge entnommen wird — etwa dadurch, dafl statt eines
Tieres gleichzeitig zwei oder mehrere saufen —, so hért das Nach-
stromen der Flissigkeit auf, und G wird ganz geleert. Es wird dies
durch die Lage der Bohrung des Hahnes H erreicht, welche so ver-
liuft, dafi der Hahn H in dem Rohr R sowohl bei der tiefsten als auch
bei der hochsten Lage des Querstabes s geschlossen ist. Im iibrigen
ist die Konstruktion der einzelnen Teile der Vorrichtung dieselbe wie
in Fig. B, nur miindet das Rohr R nicht direkt in die Figur dber G,
sondern in den kleinen Trog T3, aus dem dann die Rohre Ry zu der
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Figur weiterfiihrt.
Die Einschaltung
des Troges T soll
den Ausflufl der
Flissigkeit verzo-
gern, so dafl er
nicht zu plétzlich
erfolgt.  Zum In-
gangsetzen der Vor-
richtung verfdhrt
man wie bei der

vorhergehenden. /
4. Diese Vor-
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richtung (Fig. D)
dient  demselben
Zwecke wie die in
Fig. C dargestellte,
d. h. der Zufluf} in
die Schale oder den
Trog G soll sowohl
dann unterbrochen
werden, wenn G
voll 1st, als auch

F 4 F
) (v
- N
5
G
>
T
c > > T D
Fig. D.
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dann, wenn G pléstzlich

eine grofere Flissigkeits-
menge entnommen wird.
Es wird dies in ohne wei-

4

Fig. D, a.

teres aus der Figur er-
sichtlicher Weise (vgl.
auch die Nebenfigur D, a)
durch das Doppelventil



274 E.Wiedemann und F. Hauser,

ml erreicht, welches mittels des Stabes S an dem im Troge T befind-
lichen Schwimmer 3 befestigt ist. Der Sitz ¥ des Ventils ml ist i1n
den Zwischenboden EF eingelstet. Das Zwischenstiick zwischen den
beiden Ventilkegeln m und [ diirfte in Wirklichkeit linger gewesen
sein, als es in der Fig. D dargestellt ist (vgl. die Nebenfigur D, a). Bei
dem geringen Spielraum, den die Fig. D zeigt, wirde der Abschluf
durch den Ventilkegel [ schon bei geringem Sinken des Flussigkeits-
spiegels in G und T und somit gegebenenfalls schon bei plétzlicher
Entnahme ciner geringen Flissigkeitsmenge eintreten.  Die ge
eignetsten Abmessungen sind naturgemif durch Ausprobieren fest-
zustellen.

5. Es ist (Fig. E) cine

Ab (0) fB Vorrichtung, mit einem

Trog oder einer Schale G,

£ £ die nicht standig nachge-
,ff fallt wird, sondern erst
R

dann, wenn sie vollstindig
f - geleert worden ist, wiceder
k\[— vollduft. Es ist im ara-
bischen Text nicht erwihnt,
Ry wodurch dies erreicht wird.
Da die Fig. D als einzigen
Unterschied gegeniiber der
Fig. B eine andere Form
3 . des am Hahne H befind-
lichen Stabes s aufweist, ist
A anzunehmen, dafl diese
] r Form die Art des Nach-
c 4 stromens bedingte.
Fig. E. Die Ebene des Ringes P
steht in Wirklichkeit hier
wie in den bisherigen Anordnungen senkrecht zur Zeichenebene und
damit zu der Ebene, in welcher sich der Stab s am Hahn H bewegt.
Der Ring ist nur aus zeichnerischen Griinden in die Zeichenebene
hereingeklappt.

Im Gegensatz zu den bisherigen Anordnungen sitzt der Ring P —
der im wbrigen wohl iiberall bedeutend zu grofl gezeichnet ist — bei
der hier beschriebenen Vorrichtung jedenfalls nicht senkrecht, sondern
schrig auf dem Stab S. Die Anordnung diirfte so gewesen sein,
wie die schematische Rekonstruktion in Fig. E, a sie darstellt.
Die Buchstaben in Fig. E, a entsprechen denjenigen in Fig. E. Es
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ist ohne weiteres ersichtlich, dafi bei einer Anordnung nach Fig. E, a
infolge des senkrechten Zwischenstiickes am Stab s der Hahn A erst
dann geofinet wird, wenn das Wasser bis auf einen verhiltnismiBig
kleinen Rest aus dem Gefiafl G und damit dem Trog T verschwunden
ist. Den Rest im Gefal G kann man noch dadurch verkleinern, daB
man seinen Boden so hoch iiber dem Boden_des Troges T anordnet,
als in diesem die Flussigkeit sinken muf}, damit eben der Schwimmer
den Boden des Troges T berihrt bzw. den Hahn vollkommen§ofinet
(infolge der Reibungs-
widerstinde des Hah-
nes usw. ist dieser
Flissigkeitsstand ge-

H

5

Fig. E, a.

ringer als der, bei wel- C 5
chem der Schwimmer 4
beim Einfiillen sich zu Fig. F.

heben beginnt). Das

SchlieBén des Hahnes beginnt erst dann, wenn GefiB G und Trog T
nahezu vollgelaufen sind. m ist die Marke, bis zu welcher der
Schwimmer steigen muf, um den Hahn zu schlieficn.

Der arabische Text erwihnt weiter einen Stift (Schatba, vielleicht
zu lesen Schagija) im Innern von T, welcher den Schwimmer X daran
hindern soll, zu hoch zu steigen und den Hahn H wieder zu 6ffnen.
Der Zweck dieses Stiftes ist nicht recht klar, da einerseits bei der vor-
liegenden Anordnung der Schwimmer gar nicht durch weiteres Steigen
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den Hahn ein zweitesmal &ffnen kann, und andrerseits der Wasser-
zulauf und damit das Steigen des Schwimmers in dem Augenblick
aufhort, in dem der Hahn geschlossen ist. Es erscheint nicht ausge-
schlossen, dafl es sich hier um ein irrtiimliches Einschiebsel eines Ab-
schreibers handelt.

6. Diese Figur (Fig. F1)) zeigt die Losung des in der vorigen
Figur behandelten Problemes auf eine andere, duflerst sinnreiche Weise.
Das Gefifl ABCD wird wie bisher durch einen Zwischenboden EF

in zwei Teile geteilt.

A 0 B In den Deckel bohrt

5 man ein Loch O und
R setzt in diesesein unten
verschlossenes Rohr R
ein. Aus ihm {fiihrt ein
dinnes. Rohr r in den
Raum ABEF. In EF
bringt man ein Rohr g2
des »Bechers des rech-
ten Mafles (des Kapsel-
P, hebersz)) k an (s. die
schematische Rekon-
struktion Fig. F, a).
Dieses Rohr ist umge-
bogen und miindet

. durch eine Figur in die
G P r Schale G. Im Inneren
‘ von EFCD bringt man
noch einen kleinen,
] ganz geschlossenen
A

2 Trog T an. Vonseinem

Fig. F, a. Boden aus fiihren wir

einen Heber p in die

Schale G3). Dieser soll, wenn G voll und T leer ist, dic Flissigkeit
erfassen und nach T cergielen bzw. im umgekehrten Falle von T

') Die Figur ist mehr als andere verzeichnet, weshalb eine schematische Rekonstruk-
tion (Fig. F, a) angefertigt wurde.

) Zu dem Kapselheber vgl. E. WIEDEMANN, Bestrdge VI S. 31.

3) Die obere Biegung des Hebers ist in Fig. F zu hoch gezeichnet; sie muf ein Stick
unterhalb des oberen Randes von G liegen. Die Enden des Hebers milssen bis nahe an den
Boden von G bzw. T reichen (s. Fig. F,a). Bemerkt sei noch, dag die Ausflufoffnung
der Rohre p, méglichst nahe unterhalb des Zwischenbodens EF liegen mu8, da der Abschlug
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nach G leiten. Aus dem Trog G fithrt man noch ein Rohr py, das
in ABEF bei s endigt, und ein Rohr p;, das nahe unterhalb EF
ins Freie mindet. Gie8t man nun durch O Flissigkeit ein, so
flieBt sie nach Uberschreitung des oberen Endes des Kapsel-
hebers & durch diesen und die Rohre p; aus dem Munde der Figur
in die Schale G. Ist diese voll, so ergieBt sich die Flissigkeit durch
den Heber p nach 7 und verschliefit die untere Offnung des Roh-
res pi. GieBt man jetzt nichts mehr durch O nach, so hért das
FlieBen der Flissigkeit aus dem Munde der Figur auf, da keine
Luft durch p; und pr nach ABEF gelangen kann. Schépft man nun
alle Flissigkeit aus G aus, so flieBt soiche aus T durch den Heber p
wieder nach G, das untere Ende von p; wird frei, die Luft kann nach
ABEF einstromen und die Flissigkeit flieft wieder aus dem Munde
der Figur nach G. Ist G wieder voll, so strémt wieder Flussigkeit
durch den Heber p nach T und schlieBt p; wieder ab. Dadurch wird
der Luftstrom nach ABEF unterbrochen und damit das AusflieBen
der Flassigkeit aus der Figur usf. Das untcre Ende von pr muf
nahe dem Boden von T sich befinden, wenn der Zulauf der Fliissig-
keit erst nach vollstindiger Entleerung von G wieder beginnen
soll. Die Enden der Rohren pr und p; miissen jedoch auf jeden
Fall etwas hoher als die Enden des Hebers p liegen, damit sie frei
werden, wenn dieser die Flissigkeit absaugt. Der Trog T muf} moglichst
eng sein, wenn zu seinem Funktionieren eine geringe Flissigkeits-
menge geniigen soll.  Stark vermindern 1iBt sich diese Menge ferner
dadurch, daB man auch die Réhre p; moglichst weit — am besten
ebenso weit wiec die Réhre pr — in T herunterfiihrt.

7. Die Figur (Fig. G) zeigt eine Vorrichtung, aus der man zwei
verschiedene Fliissigkeiten in verschiedener Weise entnehmen kann 1.

der Rohre g nur dann den AusfluB aus ABEF hemmt, wenn der Abstand der oberen und
unteren Offnung der Rohre » groBer ist als die Echebung des Flassigkeitspiegels in 4BEF
iiber der Ausflufisfinung von p,. Wire es im Moment des Abschlusses von p; umge-
kehrt, so wirde die in R befindliche Flissigkeit vollstandig durch 7 nach ABEF gerissen,
dann die Luft durch » cintreten und die Flissigkeit aus ABEF vollstindig auslanfen,
Man mufl dies beim Fiillen beachten; zu diesem wird daher am besten eine abgemessene
Fliussigkeitsmenge genommen. Die geeignetesten Groflenverhiltnisse sind durch Aus-
probieren festzustellen.

') Eine Vorrichtung, bei der in ein Bad von al-Malik Scharaf alDin Harfin Iba
al-Vezir, al-Sahib von Schems al-Din Muhammed Iba Mubammed al-f;uwaint, in Bagdad
verschieden warmes Wasser flieBt, beschreibt al-Guziili (gest. 1412) in seinem Magalit
al-Budiir ft Mandzil al-Surir (Aufginge des Vollmondes iber die Stattem der Freuden, Kairo
1300, Bd. 2, S.9) folgendermaBen: Am Ende der Badestube (Chalwa) sah ich ein viereckiges
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Ein grofier Behilter ABCD ist durch einen Zwischenboden EF in
zwei Teile geteilt. Auf dem Zwischenboden stehen die Trége T, und T,
In der Deckplatte befindet sich die Offnung O und in sie ist der
Trichter ¢ mit abgebogenem Rohr eingesetzt. Die Offnung O ist
gegeniiber der Zeichnung etwas nach links verriickt zu denken,
so dafl die Trichtermiindung iber 7; steht. Giet man dann
langsam Flissigkeit durch ¢ ein, so flieBt sic nach T, gieBt man dagegen
schnell ein, so flieBt sie nach 7,. So kann man durch ¢ die beiden Troge

T: und T: mit verschic-

0 denen Flissigkeiten ful-

¥ | Y B len. UnteninT; und T,
{ Vt sind dic Réhren R; und
R; eingesetzt, dic aufler-

halb des Gefifies ABCD
in einer Figur oder einemn
Tier (faiwdn)?) endigen,
und zwar oberhalb des
Gefifles G. In dem un-
teren Teil von 4BCD
steht ein Trog T, der
unten durch cin Rohr p
R, mit G verbunden st.
[ . In T befindet sich der
S -~ .

Schwimmer I nut dem

T Stab S und dem Ring
G ' P. In Ry und R; sind
> zwei Hihne H; und H,
' eingesetzt, deren Kiiken

P C P7) durch den Stab S§; ver--
bunden sind. Etwa in
der Mitte von S ist senk-
recht zu ihm nach vor-
oder riickwirts ein Stab S, befestigt, der noch einmal senkrecht,
und zwar ebenfalls in der Horizontalebene — also parallel zu S, —-
umgebogen ist. Auf diesern Stiick S; sitzt der Ring P; offenbar, damit
er nicht abgleitet, sind am freien Ende von S3 zwei Haken angebracht.

Fig. G.

Bassin aus Marmor. An dessen Ende befand sich ein goldencs Rohr, das mittels einer sich
drehenden Schraube (Laulab) gedfinet und verschlossen wurde. Dariiber befand sich ein
zweites Rohr fiir heifles Wasser, dariiber eines fiir kaltes Wasser, wihrend das erste fiir
laues diente.

3) Spiter ist wie bei fritherer Gelegenhcit von cinem Gotzenbild {Sanam) die Rede.
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Hebt sich der Schwimmer 2, so hebt er mittels des Stabes S und des
Ringes P den Stab S; und dreht durch diesen den Stab S, mit den
beiden Hahnkitken. Dabei 6ffnet er die Hihne. Ist der Schwimmer
bis oben angelangt, so schlieBt er die beiden Hihne wieder.

Zum Ingangsetzen der Vorrichtung wird der eine der beiden
Troge T, und T2 mit Wein, der andere mit Wasser gefallt. Giefit man
nun in das GefdB G ein Getrink, so fliefit dieses auch in den Trog T,
hebt den Schwimmer I und éffnet dadurch die Hihne H; und H..
Die Figur am Ende der Réhren R, und R, giefit gleichzeitig Wasser
und Wein in das GefiBl G. Sollen hierbei beide gemischt austreten,
so vereinigt man die beiden Enden von R, und R: zu einem gemein-
samen Rohr, das aus dem Gotzenbild austritt; sollen dagegen Wasser
und Wein getrennt (mu‘tazal) austreten, so fithrt man die Enden von
Ri und Ri nur bis zu einer bestimmten Stelle gemeinsam und biegt
sie dann nachrverschiedenen Seiten auseinander. Das Gétzenbild ergiefit
die Flussigkeiten in G, dadurch steigt der Flissigkeitsspiegel auch in T,
der Schwimmer steigt, schlieit, wenn er oben angelangt ist, die beiden
Hahne, und das AusflieBen hort auf. Schopft man nun langsam aus G
wieder Flissigkeitaus, sosinkt der Schwimmer und 6ffnetdie Hihne. Es
RieBt wicder Flissigkeit nach, bisdurchdaserneute Steigendes Schwim-
mers die Hihne wieder geschlossen werden. Schopft man jedoch plotzlich
eine groflere Fliissigkeitsmenge aus G aus, so sinkt der Schwimmer
Gber diejenige Stellung, bei der die Hihne gedffnet sind, nach unten
und schlieft diese wieder. Man kann dann G ganz ausschépfen, ohne
dafl etwas nachstrémt.

Soll abwechselnd Wein oder Wasser austreten, so befestigt man
die Hahnkiiken so an dem Stab S,, dafi der eine Hahn geschlossen ist,
wenn der andere geoffnet ist ).

8. Die Figur (Fig. H) zeigt eine Vorrichtung, bei der die Schale
oder der Trog G leer bleibt, solange man in das dahinter stehende
groBe Gefil ABCD Flissigkeit eingieBt. Sowie man das Eingiefien
unterbricht, fillt sich G, und wenn man dann aus ihm schopft, so fiillt
es sich immer wieder, so dafl es stets gleich voll bleibt.

Nimmt man statt des Getrinkes Ol und an Stelle des GefaBes G

eine Lampe (masraga) oder einen Leuchter (gandil), so stromt stindig
Ol in demselben MaBe nach, als es verbrennt.

1) ‘Es ist nicht recht klar, wie in diesem Falle die Vorrichtung funktionierte. Dic
Abwechslung in dem Austritt war hierbei wohl einfach dadurch zu erreichen, dafl man bei

dem Ingangsetzen in G das einc Mal einc gréfere, das andere Mal eine kleinere Flilssig-
keitsmenge einflillte.
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Die Konstruktion der Vorrichtung ist die folgende:

Ein Gefal ABCD wird durch einen Zwischenboden EF geteilt;
eine senkrechte Wand G/ schneidet ferner von dem unteren Teil ein
Stick ab. In EG ist das Ventil » eingesetzt. In 4B wird ein Loch O
gebohrt und in dieses ein weites Rohr R eingesetzt. Dieses ist unten
verschlossen. Seitwirts in R ist die Réhre r eingesetzt; sie reicht fast
bis zum unteren Ende von R, ihr oberes Ende ist auflerhalb von R

etwas nach unten

umgebogen. Unter-

A TT 0 B halb dieses Endes

' / sind ein Trog ¢ und
i ein - ebensolcher ¢,

N\ an den Enden eines
0_:_;2 ¢ Rohres p; befestigt,

N in dessen Mitte eine
I b . Achse a angebracht
G|yl R ist. Der Ventilkegel
] von v ist durch den
s 1sii”® Stab § mit dem

]

1

|

!

| Boden von & ver-
! bunden. Das ganze
! System ruht mittels
I

1

|

i

1

G der Achse a in La-
gern auf der Sdule s;
v|| & ~es funktioniert fol-
A V 4 gendermafen: Giefit
VA man in O Flissig-
keit, so fiillt sie das
P Rohr R und flieBt

C Va 2L  durch die Rohrer in
den Trogt. Vonhier
gelangtsie durch das
Rohr p, 1) nach ¢. Sind diese beiden Troge voll, so lauft die weiter ein-
stromende Fliissigkeit tiber die Rinder der Trége nach ABEF. Solange
durch 7 Flissigkeit nachstrémt, ist ; schwerer als L, und das Ventil v
bleibt geschlossen. Hért man aber mit dem EingieBen auf, so leert
sich t,; £ gewinnt das Ubergewicht, offnet das Ventil v, und die Flissig-

Fig. H.

) Zur Erreichung der weiter unten beschriebenen Wirkunysweise darf der Querschnitt
des Rohres py nicht ganz halb so groB sein wic derjenige der Rohre r, so daf keinesfalls 2,
sich schneller als ¢ fillt.
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keit stromt nach EGCI und von hier durch die Rshre p nach G. Das
Ende der Rohre p tritt in G in den FuB eines Vogels'ein, geht durch
dessen Leib und miindet in seinem Schnabel. In dem MaBe, als die
Flissigkeit in den Trog EGCI flieit, muB aus diesem Luft in das Gefa
ABEF iberstromen, da dieses luftdicht nach aufen abgeschlossen ist.
Dieses Uberstromen erfolgt durch die in EG eingelotete Rohre p3. Fur
diejenige Flissigkeit, welche durch p in G fliefit, muB3 eine entsprechende
Luftmenge nach EGCI gelangen. Wie das geschieht, dafiir enthilt
der Text — vielleicht in absichtlicher Geheimhaltung, wie das mitunter
auch Gazari zu tunscheint — nichts. Dieser Luftzutritt erfolgte ent-
weder durch eine Rohre, die so angebracht war, wie die Rohre p3 in
Fig. F, oder durch eine senkrecht nach oben fithrende Réhre, wie wir
sie alsp, in Fig. H gestrichelt eingezeichnet haben, oder durch ein
Loch bei L unmittelbar unterhalb EG. In dem letztgenannten Falle
durfte jedoch die Rohre p3 nicht unmittelbar in EG endigen, wie die
Fig. H zeigt, sondern mufite sich ein Stiick weit unter EG in EGCI
hinein fortsetzen, wie es die entsprechende Figur der andern Hand-
schrift zeigt.  Sowie die Flissigkeit in EGCI so weit gestiegen ist, da
die untere Offnung von p; verschlossen wird, kann keine Flissigkeit
mehr aus ABEF nach EGCI und G austreten. Das ist erst dann wieder
méglich, wenn man soviel Fliissigkeit aus G ausschopft, dafi das
untere Ende von py wieder frei wird. Dann flieBt wieder so viel
nach, bis diese Offnung wieder verschlossen wird usw. Die Réhre r
mufl ein Stiick linger sein als der Hohenunterschied zwischen den
Flissigkeitsoberflichen in G und ABEF, da sonst der ganze Inhalt
der Rohre R nach ABEF gesogen wird, dann die Luft durch 7 ein-
stromt und der ganze Inhalt von ABEF auslduft. Man hat dies beim
Einfiillen zu beachten (vgl. 6).

Die Wage mit t: und t; hat, wie spiter (Fig. K) eine dhnliche, nur
den Zweck der — etwas geheimnisvollen, weil fiir den Beschauer un-
sichtbaren — ersten Auslésung.

9. Dic hier dargestellte Vorrichtung (Fig. I) dient zu scherzhafter
Anwendung bei Trinkgelagen. In das groBle GefiB ABCD sind ein-
ander gegeniiber zwei Systeme eingebaut, welche je der AusfluBvor-
richtung der Fig. C entsprechen. Der einzige Unterschied gegen diese
besteht darin, dafl die Réhren R; und R; nicht durch die Wandung
von ABCD nach auBen gehen und in die Gefile G: und G; minden,
sondern innerhalb von ABCD endigen und in die Troge Ty und T2
miinden. Letztere werden also nicht wie in Fig. C von G; und G; aus

durch die Rohren p; und p. gefillt, sondern umgekehrt G, und G»
von T; und T, aus.
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Der Zweck der Vorrichtung wird mit folgenden, fiir dic Geschichte
des geselligen Lebens der damaligen Muslime nicht uninteressanten
Worten geschildert:

»Herstellung zweier Schalen auf einer Basis, in deren jede eine
bestimmte Menge Getrink gegossen wird (zur Ingangsetzung der Vor-
richtung; vgl. Fig. C)5). Einer von der Zechergesellschaft sitzt vor
der einen Schale (G;), ein anderer vor der andern Schale (Ga2). Sitzt

_ vor der einen Schale
m B (Gy) ein Unterrich-
2/ teter, der trinkt, so
verzehrt er schnell
ihren Inhalt (und es
strémt dann nichts

A,
C[ mehr in sie nach), in
£

der andern..-Schale
(G2) nimmt das Ge-
trink nicht ab (da
R, 2 der an ihr Sitzende,
von ihrem Mechanis-
S, A mus nicht Unterrich-
tete langsam trinkt)
und der an ihr
Sitzende wird be-
trunken. Setzt sich
der Unterrichtete an
die Schale (G,), die
nicht abnahm, und
setztsich der, deran
derjenigen saBl, die
Fig. I nicht geleert werden
konnte, zu der, wel-
che abnahm, so wird die, welche nicht abnahm, zu einer, welche ab-
nimmt, und die, welche abnahm, zu einer, welche nicht abnimmt.«

10. Die Vorrichtung (Fig. K)?) zeigt wieder zwei Schalen auf
gemeinsamer Unterlage. Wenn beide urspriinglich leer sind und man
nur in die eine Flissigkeit gieft, so flieBt solche auch- in die Zweite,
wenn die erste voll ist. Sind beide Schalen gefiillt, so hort der Zuflug

') Die in () stehenden Teile sind von uns zur Erliuterung und Erginzung eingesetzt.

?) Der Text ist vielfach verderbt; mit Hilfe der Zeichnung 138t sich aber sein Sinn
mit ziemlicher Sicherheit feststellen. ' '
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auf. Schépft man aus einer der Schalen Fliissigkeit, so stromt in sie
entsprechend viel nach. Die Konstruktion ist folgende:

Das Gefil 4BCD mit der Eingufiéffnung O wird durch einen
Zwischenboden EF geteilt. In EF sind die beiden Réhren R; und R,
mit den Hihnen H, und H. eingesetzt. Unter R, und R, stehen die
Troge Tr und Ta. Von ihren oberen Enden fithren die Réhren r, und r,
zu den kleinen Trogen & und £, sind aber nicht mit diesen fest ver-
bunden. {4 und ¢ sind an einem Stabe S befestigt, der sich um eine
Achse a dreht,: deren Lager auf der Siule K ruhen. Mit # und ¢, sind
noch zwei Stibe S; und
Sa verbur}den, die mit- A /’A B
tels an ihren oberen \\J
Enden befestigter E

H
Ringe P; und P; die A, H
Hihne H; und H, off-
nen und schlieen. Aus £ £
T, und T, fithren die Ofl O
Rohren p; und p: zu R, = 7y
den Schalen G, und G, :
deren oberer Rand et- S Sy

was hoher liegen muf8 e a

als die Stellen, an \;fj -
4

denen die Rohren 7
und 7; an 7y und T,
angesetzt sind (die Fi- a, 7 1
gur zeigt dies nicht
richtig). In Ty und
T, befinden sich noch A

Schwimmer (in der Fig. K.
Figur nicht gezeich-

net) mit senkrechten Stiben, deren »minnliche Teile sich in die
weiblichen an den Enden von R, und R; einsetzend (d. h. die
beiden Stibe tragen an ihren oberen Enden Ventilkegel, welche
in Ventilsitze an den unteren Enden von R; und R, passen). An-
fangs steht der Stab S horizontal, die Hihne H; und H, sind ge-
schlossen, und der Trog ABEF wird mit Fliissigkeit gefiillt. G; und G,
sind leer. Gieit man in G; Flissigkeit, so flieBt sie durch pr nach T,.
Dieses fillt sich, durch r; flieBt die Flissigkeit nach £, dieses wird
beschwert, sinkt und 6ffnet dadurch den Hahn H,. Schon vorher ver-
schlieBt der in T steigende Schwimmer mit seinem Ventilkegel den
unteren Teil des Rohres R;, so daB aus diesem nichts austreten kann.
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Zugleich mit dem Sinken von ¢ steigt t,, der Hahn H; wird gedffnet,
aus R: stromt Fliissigkeit in T; und durch Pz in G2 Sind beide voll,
so verschliet der Schwimmer in T, das Rohr R, und das Ausstrémen
der "Flissigkeit hort auf.

Nur mit Vertauschung von 1 und 2 erhilt man denselben Vorgang,
wenn man zum Ingangsetzen nicht in G,, sondern in G, Flissigkeit
giefit.

Der einzige Zweck des Wagebalkens S mit den Trogen ¢ und t
ist das geheimnisvolle (weil fiir dén Beschauer unsichtbare) Ingang-
setzen der Vorrichtung
durchOffnen der Hihne
H, und H., wihrend
das Nachstrémen von
Flissigkeit in Gy und
HT___U = G: beim Schépfen aus

R, ! -5, B2 . " beiden durch die
Schwimmer in 73 und
T, geregelt wird.

11. Wir haben hier
wieder eine Vorrich-
tung (Fig. L)Y mit
zwer Schalen &, und
e, M v e Gi:. GieSt man in G,
k (langsam) Wein, so
T . gieft die Figur F; in

@ G. Wein und die Fi-
i gur F; in G: Wasser
C D aus. Gie3t man da-

Fig. L. gegen in G; (schnell)
Wasser, so ergieSt F;

A o

&, s

in G, Wasser und F; in G, Wein.

Das grole Gefd8 ABCD ist durch einen Zwischenboden EF in
zwei Teile geteilt.. Auf dem Zwischenboden stehen zwei Troge # und t,.
Durch das Loch O im Deckel 4B kann man mittels eines Trichters in
der bei Fig. G angegebenez/l Weise in ¢; Wein und in t; Wasser eingieflen.
Von ¢ und ¢, fithren zunichst zwei Réhren Ry und R; zu den Figuren
Fy und F; oberhalb von G, und G.. In R, und R: sind Hihne H,und H,

') Der Text zu dieser Figur ist zum Teil schlecht erhalten und infolgedessen oft
schwer verstindlich. Doch dilrfte es uns gelungen sein, an Hand der Figur scinen urspriing-
lichen Sinn richtig wicderzugeben.

98



rwvw R, SR e S

Uber TrinkgefiBe und Tafelaufsitze pach al-Gazarf und den Benda Masa. 285

cingesetzt. Zu dem duBleren (weiblichen) Teil fihrt bei H, noch eine
Réhre Ky von t: und bei H, noch eine Rohre R’; von £ aus. Der innere
(ménnliche) Teil von H, und H, hat je eine Durchbohrung und der
dufBlere je zwei Durchbohrungen. Von diesen zwei Durchbohrungen
minden die beiden unteren Offnungen in den unterhalb von Hy bzw.
Ha gelegenen Teil von R bzw. Rs, wihrend von den beiden oberen
die eine mit dem oberen Teil von R, bzw. R, und die andere mit R',
bzw. K’z in Verbindung steht (vgl. die Querschnittskizze Fig. L, a).
Bei der Drehung der Hihne nach der einen Seite wird &y mit F, und
{z mit F; verbinden und bei der Drehung nach der andern Seite ty
mit Fyund t, mit F;. Die beiden Innenteile von Hy und H, sind durch
einen Stab s; miteinander verbunden, so da8 sie sich gleichzeitig drehen.
An dem Stab s ist ein Querstab s,

senkrecht zur Zeichenebene (in Fig. L

in diese hereingeklappt) angebracht: R R
Unten in dem GefiB ABCD befindet

sich {méglicherweise in einem groferen

Troge, worauf die beiden senkrechten \
Linien auf seinen beiden Seiten hin-

deuten) ein oben offener Trog T mit j
einem Stabe S, der durch einen Ring P

an scinem oberen Ende den Stab s,
bewegt und so die Hihne H, und H,
dreht!). An dem Stabe S des Troges
T sitzt in einem Gelenk oder um eine
Achse drehbar mit seinem einen Ende
der Stab S,. Dieser ruht mit seinem
mittleren Teile um die Achse a drehbar auf einer am Boden €D an-
gebrachten Saule oder auf einer auf dem Querstick MN befestig-
ten Unterlage. Das rechte, freie Ende des Stabes S, ist schrig nach
unten umgebogen und triagt ein Gewicht g %), das so abgeglichen ist,
daBl es bei horizontaler Lage des linken Teiles von S: dem leeren
Trog T mit Stub S und Ring P das Gleichgewicht hilt. Infolge der
Abbiegung des rechten Endes von S nimmt das Drehmoment von ¢
zu, wenn der Trog T sinkt, und ab, wenn er steigt. Daher sucht
das Gewicht g den Trog stets in die mittlere Lage zuriickzufiihren,

R

Fig. L, a.

') Bei der Beschreibung dieses Mechanismus versagt der Text vollstindig; jedoch
diirfte die Figur keine andere als die im folgenden gegebene Deutung zulassen

?) Die Abbiegung des rechten Stabendes ist zwar in der Fig. L dargestell, jedoch
ist dieses selbst viel zu kurz und das Gewicht viel zu klein gezeichnet im Verbalnis zu den
ubrigen Abmessungen. - -

Islam VIIL 20
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wenn er nach oben oder unten aus ihr entfernt worden ist. Steigt der
Trog, so dreht er die Hihne H; und H, so, daB & mit F; und t; mit F,
verbunden wird. Sinkt er dagegen, so dreht er die beiden Hihne 5o,
dafl 4 mit F; und & mit F; verbunden wird. Am Boden von T sitzt
weiter ein Kapselheber 2. Von Gy und G, fiihren Rohren p, und p2
in das Innere von ABCD. Gief}t man nun langsam in G, Wein, so flief3t
dieser durch p; auf den Boden von ABCD bzw. von dem auf ihm
stehenden groflen Trog. Dadurch wird der Trog T gehoben, er dreht
die Hihne Hy und H, so, daB in G, Wein und in G, Wasser flieBt.
Durch den Querstab MN wird zu hohes Steigen von T verhindert.
Wenn dann auflerhalb T die Flissigkeit hoch genug gestiegen ist, so
tritt sie durch den Kapselheber & in T, T sinkt infolgedessen, und zwar
so weit, bis es (abgesehen von der geringen Anderung infolge des Auf-
triebes) wieder die urspriingliche Gleichgewichtslage erreicht hat. Dabei
werden die beiden Hihne wieder geschlossen, und das Einstromen von
- Flissigkeit in Gy und G hort auf. GieBt man schnell in G, Wasser,
so ergieBt es sich durch p; im Bogen bis in den Trog 7. Dieser wird
dadurch beschwert und sinkt. Hierbei dreht er die Hihne H, und H.
so, daB in G; Wasser und in G, Wein flieit. Zu tiefes Sinken des Troges T
wird durch sein Aufsitzen auf dem Boden verhindert. Ist die Flissig-
keit in T weit genug gestiegen, so tritt sie durch den Kapsclheber £
aus und T wird nun durch das Gewicht g wieder (nahezu, s. oben)
in die urspriingliche Gleichgewichtslage gehoben, wobei die beiden
Héhne wieder geschlossen werden.

Das ganze Spiel wire auch dann méglich, wenn anstatt des Kapsel-
hebers im Boden von T nur ein Loch wire. Dieses miifite nur so klcin
sein, daf bei langsamem EingieBen die durch das Loch eintretende
Flissigkeitsmenge so klein ist, daB das Steigen von T nicht merklich
aufgehalten wird, und dafl bei schnellem EingieSen die durch das Loch
austretende Flissigkeitsmenge so klein ist, daB sie das Sinken von T
nicht merklich verzogert. Der Kapselheber hat nur den Zweck, die
Zeit, wihrend welcher die Hihne gedffnet sind, zu verlingern.

Im allgemeinen wird die Vorrichtung mit dem Trog T wohl nur
zu einmaliger Ingangsetzung gedient haben. Es li8t sich jedoch das
Spiel so oft wiederholen, bis aulerhalb von T die Fliissigkeit so weit
gestiegenist, als der Trog Thoch ist. Der Heber mufl dann jedoch ebenso
eng sein, wie es eben von einem an seiner Stelle befindlichen Loch er-
ortert wurde. DBeliebig oft — d. h. natiirlich nur so lange, als sich in
&y und 4 noch- etwas befindet — 148t sich das Spiel dann wiederholen,
wenn aus dem Behilter, in dem sich T befindet, die Fliissigkeit durch
eine feine Offnung oder einen Heber immer wieder abliuft.
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12. Die hicr dargestelite Vorrichtung (Fig. M) 1) diente wohl nur
s bherzhaften Zwecken, denn sie ist so konstruiert, dals aus dem Gotzen-
bild iiber der Schale G sich nur so lange Flussigkeit ergieBt, als man
i G solche eingiefit.

Die Konstruktion ist die folgende:

Das Gefil ABCD ist durch den Zwischenboden EF geteilt. In
dem Deckel 4B befindet sich ein Loch 0, in das das Rohr R eingelotet
ist.  Dieses Rohr ist
unten verschlossen, ein 0
oben umgebogenes A
Rohr » fithrt aus R in n| A w

"
den Innenraum von (@k 3 -

ABEF. In den Zwi- I
schenboden EF ist ein
Kapselheber % einge-
setzt, dessen oberes
Ende etwas weniger
hoch idber EF liegt,
als der Abstand der
oberen und unteren Off-
nung von r betrigt.
Weiter geht durch EF
eine - Rohre p; nach
unten. Das obere Ende
clicser Roéhre mufl et-
was  hoéher als das
obere Ende des Kapsel-
hebers k liegen 2). lhr
unteres Ende ist in
den  vollkommen ge-
schlossenen Trog T ein-

gelotet 5).  Dieser Trog steht durch die Rohre p mit der Schale G in
Verbindung. Die untere Offnung des Kapselhebers & miindet in einen
Trog T:. In dessen Boden sitzen 2 oder 3 Kapselheber, welche in
den Trog T; miinden. Aus diesem fiihrt ein Rohr R zu dem Gotzen-

T

trz |LI /01
"
I

1
i
1t
Ik

"
I

D
Fig. M.

') Figur und Text weisen hier mancherlei Unklarheiten auf, und es ist nicht mit
SicRerheit zu sagen, ob die gegebene Deutung die einzig mégliche ist.

* In der Figur nicht richtig, im Text jedoch ausdriicklich erwihnt.

3) Die Figur zeigt dieses Ende augenscheinlich an falscher Stelle. Der Text enthalt
nichts hieriber. Die mutmaBliche Lage von p ist gestrichelt in die Figur eingetragen.

20*
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bild idber der Schale G (in der Fig. M ist R filschlich in T, gu-
zeichnet; die richtige Lage wurde gestrichelt eingezeichnet).

Die Wirkungsweise der Vorrichtung ist die folgende:

Fillt man in die Ofinung O Flissigkeit ein, so wird die in ABEF
befindliche Luft durch die Rohre p,, den Trog T und die Rohre p in
die leere Schale G und damit ins Freie gedriingt. Steigt die Flissigkeit
geniigend hoch, so tritt sie durch den Kapselheber  in den Trog T,

und schlieBlich aus dic-

0= p sem durch die in ihm

A B  befindlichen  Kapsel-
r heber in den Trog T:
P’ﬂ und aus diesem durch
R in den Trog G. Da-
o ’< s, g durch wird die Rohrep
-1 : verschlossen, und wenn
& Sz H man nun mit dcx.n Ein-
giefien in O aufhort, so

tritt auch nichts mchr
aus dem Géotzenbild
I aus, da durch p keine
" Luft zustréomen kann.
p darf hierzu freilich
nicht, wie die Figur

a % zeigt, horizontal ver-
T
L

I laufen, es .muli v-xic‘l'-

mehr seinc innerc Off-

nung um mindestens

A v/ ebensoviel dber der

Fig. N. dufleren liegen, als dics

. bei 7 der Fall ist (vgl.

die gestrichelt eingezeichnete Lage). Giefit man nun Flissigkeit in

G, so prefit sie die in T eingeschlossene Luft zusammen, und dicse

prefit ihrerseits wieder Fliissigkeit aus ABEF durch &, Ty und T sowie

das Gotzenbild ins Freie. Sowie man mit dem EingieBlen von Fliissig-

keit in G aufhort, hort die Zusammenpressung der Luft in T auf, und
cs flieBt dann auch nichts mehr aus dem Goétzenbild in G usf.

13. Diese Figur (Fig. N) zeigt die Losung der bereits in der vorher-
gehenden Figur dargestellten Aufgabe auf anderem Wege.

Das Gefal ABCD ist durch den Zwischcnboden EF unterteilt.
Die Einfillvorrichtung in ABEF ist dieselbe wie vorhin. Aus ABEF
fithrt die Rohre R nach aulen zu dem Gotzenbild tiber der Schale G.
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Dhese Rohre ist durch einen Hahn H verschlossen. An dem Innenteil
dieses Hahnes sitzt axial der Stab s, an diesem ist quer, und zwar
senkrecht zur Zeichenebene (in der Figur in diese hereingeklappt),
der Stab s, befestigt, an dessen Enden sitzen zwei kurze Stibe s,
und s3. An s; hingt mittels einer Kette K ein Trog T, und an s3 ist
ein Gewicht gangebracht, welches so schwer ist, daBl es den leeren Trog T
hebt und dabei den Hahn schlieBt. Ein Anschlag verhindert ein zu
weites Drehen des Hahnes durch das Gewicht g, Oberhalb des
TrogesT befindet sich nahe an ihm die Miindung eines Rohres p 1), dessen
anderes, von einem Gétzenbild gekréntes Ende sich in der Schale G
befindet. GieSt man nun schnell Flussigkeit in die Schale G, so fliefit
sie durch p in den Trog T, dieser wird dadurch beschwert, sinkt und
offnet den Hahn H. Es stromt Flissigkeit aus ABEF durch R in G.
Hort man mit dem EingieBlen in G auf, so reicht der verhaltnismiBig
schwache Zuflu durch R nicht hin, die Flassigkeit mit solcher Ge-
schwindigkeit durch die Réhre p zu treiben, daf} sie in den Trog T ge-
langen konnte. Dieser entleert sich durch ein in seinem Boden befind-
liches kleines Loch L und wird dadurch wieder leichter als das Gewicht g,
dieses sinkt und schlieBt den Hahn A wieder usf?), Die Luftzufuhr in
den Trog ABEF wihrend des Abflieflens der Flissigkeit erfolgt durch
dic m EF ungelotete Rohre py3) sowie durch eine an irgendeiner
Stelle befindlichen Offnung in der Wandung von EFCD.

14. (FigurO.) Auflerden Anordnungen, welche der Leydener und der
Berliner Handschrift gemeinsam sind, enthilt erstere noch eine weitere,
die in der Berliner Handschrift nicht vorhanden ist. Sie geht den
andern voraus und stellt emne recht einfache Form dar, die wohl auf
demselben Prinzip beruht wie diejenige der Fig. M, soweit sich die
letzrere deuten liefl. Vielleicht stammt auch sie von den Bend Msa,
wens auch die Art der Darstellung etwas anders zu sein scheint.

Die Aufgabe lautet: Wir wollen eine Figur herstellen, die an einer
Wand aufgestcllt ist, vor ihr oder an irgendeiner Stelle befindet sich

1) Dicse Rohre ist in der Figur zu tief gezeichnet, wihrend ihr seitlicher Abstand
von dem Troge T der Wirklichkeit entsprechen dirfte.

*) Ber dieser Anordnung hért demnach das AusflieBen der Flassigkeit aus R nicht
unmittelbar nach Beendigung des Eingieflens in G auf, sondern erst, wenn nach letz-
terem emne entsprechende Menge aus 7" durch L ausgeflossen ist.

3) Ls ist ohne weiteres ersichtlich, daB eine einfache EinguBsfinung bei der hier be-
schricbenen Anordnung dasselbe leisten wirde als die angegebene Einfallvorrichtung
zusammcn mit der die Luft zufthrenden Robre p. Moglicherweise liegt hier eine von

eincm Abschreiber vorgenommene Anderung vor, da in allen andern entsprechenden An-
ordnungen nur eine einfache Einfillsffnung vorhanden ist.
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ein mit Wasser gefiillter Becher. Will man, daB die Figur kaltes Wasser
ausschiittet, so gieBt man in den Becher heifes !) oder irgendeine andere
Fliassigkeit. Dann giefit die Figur ebensoviel aus, als man in den Becher
gegossen hat.

Die Vorrichtung ist die folgende:

Ein Gefd8 ABCD wird durch einen Zwischenboden EF unterteilt,
Zum Fiillen des oberen Teiles ABEF dient die aus fritheren Vorrich-
tungen bekannte Anordnung der zwei Rohren R und r. Beide sind
in der Fig. O zu kurz gezeichnet, denn es muB} die obere Offnung von »
hoher tiber der unteren liegen als der Flissigkeitsspiegel in ABEF iiber

der in einer Vogelge-

A B stalt befindlichen Aus-

: fluBBsffnung der vom
K Kapselheber K zus-
Voo gehenden Ausflufirohre
: p2. Von dem Becher G,
/YD P in den man das heie

Wasser zu gieflen hat,
£ F fiihrt ein Rohr p in den
G ‘l unteren Raum EFCD.
” Stromt nun das heifle

)z ' Wasser durch dieses
"Rohr dorthin, so wird
die dort befindliche
¢ " 0 Luft erwirmt und zu-

Fig. O. sammengeprefit,  sie

stromt durch die Rohre

¢r in den Raum ABEF iiber den dort befindlichen Wasserspiegel und
preB3t das Wasser durch den Kapselheber K hinaus. Damit nach der
Beendigung des Eingieflens in G nicht durch Ansaugen von Luft
durch dieses und p alles Wasser aus ABEF ausstromt, ist das Ende
von p nach oben umgebogen. (Diese Umbiegung ist zu kurz gezeich-
net; von ihr gilt dasselbe, was oben von der Rohre r gesagt wurde.)
Nach Beendigung des EingieSens in G wird noch soviel Wasser aus
G angesogen, bis der Wasserspiegel im umgebogenen Ende von p so-
viel Giber dem in G steht, als der Hohenunterschied zwischen dem

>

*) Das EingieBen des heifien Wassers hat jedenfalls den Zweck, dafl infolge der durch
die Erwirmung bedingten Ausdehnung der Luft im Raume EFCD mehr Wasser ausfliet,
als man eingiefit. DaB bei dem Einfiillen von heifiem Wasser nur eine der eingegossenen
Menge gleiche austrete, wie es im folgenden Satze heift, ist unrichtig.

104



Cber TrinkgefaBe und Tafelaufsitze nach al-Gazari und den Beng Masa. 293
Wasserspiegel in ABEF und der AusfluBoffnung von p: betrigt.
Tritt infolge der Abkihlung des in EFCD eingefiillten Wassers und
damit der daselbst befindlichen Luft eine Steigerung des negativen
Druckes ein, so wird Luft durch die Réhre p;, den Kapselheber K und
die Rohre p; ecingesogen. So oft man heiBes Wasser in G eingiefit,
wiederholt sich das ganze Spiel, bis ABEF leergelaufen ist.

Die obigen Beschreibungen zeigen, in wie sinnreicher Weise die
Bend Miasa die mannigfachsten Aufgaben zu losen wuBten.

Zum Schluf} ist s uns noch einc angenehme Pflicht, den Bibliothek-
verwaltungen in Berlin, Gotha und Leyden fir die giitige Uberlassung
der verschiedenen von uns benutzten Handschriften zu danken.
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. Einleitung.

Von den zablreichen technischen und naturwissenschartlichen Werken, die
uns aus der islamischen Kultur iiberkommen sind. stand nach den Angaben der
Araber selbst das der Bend Masi — der Sthne des Masi — iiber die sinn-
reichen Anordnungen (#ijal) in besonders hohem Ansehen.

Daher diirfte es bei dem lebhaften Interesse. dem in der Gegenwart die
geschichtliche Entwicklung der Naturwissenschaften und der Tecknik begegnet,
von Wert sein, dieses Werk allgemein zugiinglich zu machen!). An der Hand
einer von Herrn Geheimrat Professor Dr. E. Wiedem ann angefertigten Uber-
setzung ®) habe ich die erwihnte Schrift einer eingehenden Bearbeitung unterzogen.

Vor dieser Bearbeitung selbst teile ich zunichst Angaben mit. die mir Herr
(Geheimrat Professor Dr. E. Wiedemann iiber das Leben und Wirken der
Beni Masa, iber die Lehre von den pneumatischen Instrumenten und die
Lebre von den sinnreichen Anordnungen sowie iiber die diese Lehren betreffenden
Werke zur Verfigung stellte: sie sind den am SchluB mitgeteilten. von ihm zu-
sammengestellten Quellen entnommen. An diese Angaben schlieBt sich zunichst
eine kurze Besprechung der Schrift der Bena Musa selbst an, und hierauf folgt
die Bearbeitung ihrer Ubersetzung.

Da das Werk der Benda Musa iiber die sinnreichen Anordnungen sebr
unfangreich ist und zuhlreiche Abbildungen enthilt. so ist seine Bearbeitung
trotz moglichst knapper Fassung doch so umfangreich geworden, daB ihr Druck
nicht méglich gewesen wire, wenn sich nicht in der Person des Herrn Dr. med.
Dr. phil. h. ¢. Gustav Schirmer in Chicago ein Miicen gefunden hitte, der
in dankbarer Erinoerung an seine Studienzeit der Erlanger Hochschule und der
mit ibr verbundenen physikalisch-medizinischen Gesellschaft schon frither in grob-
siigiger Weise reichlich Mittel zur Verfiigung gestellt und auch jetzt wieder durch
Ubernahme der Kosten den Druck des vorliegenden Werkes ermoglicht hat. Thm
bin ich daher in hichstem MaBe verbunden und spreche ihm auch an dieser
Stelle meinen wirmsten Dank aus. Auch die deutsche Wissenschaft, die- er stets
gefordert hat, ist ihm fiir seine Opferwilligkeit in hohem MaBe verbunden.

1) Andere Arbeiten auf diesem Gebiete sind u. a. zu finden in: Nova Acta, Abh. der
Kaiserl. Leop.-Carol. Deutschen Akademie der Naturforscher, Baud C. No. 5, 1-272, 1915
und Band CIII, No. 2, 160—202. 1918. — Der Islam, VIII, 55—93 und 268 —291. 1918 sowie
X1, 213—251. 1921, — Archiv fiir Geschichte der Medidn. XI. 22—43, 1918. -— Archiv fir
Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik. 8. 140—166. 1918. — Beitrige zur Ge-
schichte der Technik und Industrie 8, 121—154. 1918. Samtlich von Geheimrat Wiedemann
und mir selbst. .

2) Fur die Uberlassung dieser Ubersetzung sei Herrn Geheimrat Wiedemann auch
an dieser Stelle der wirmste Dank ausgesprochen; ebenso fir die entgegenkommende Weise,
in der er mich bei deren Bearbeitung mit Rat und Tat unterstitzte.
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. Leben und Wirken der Benia Muasa.

Auf Grund der Quellen hat M. Steinschneider (Bibl. math. (2) I 44
u. 71) die Werke der Bentd Miisa besprochen und dabei zahlreiche Literatur-
nachweise gegeben. Ihr Leben und ilire Werke sind von H. Suter'). Mathe-
matiker No. 43. S. 20 und in den Nuchtrigen S. 158 behandelt.

Die dltesten uns erhaitenen Angaben iiber die Bend Muasa gibt der
Fibrist des Ibn Abi Ja‘qdb al Nadim (S. 271: Ubersetzung von Suter
S. 24), der 988 verfalt wurde. Z. Tl aus diesem, z TIl. aus uns nicht erhaltenen
Quellen hat dann Ibn al Qifti (1172 -1248) in seiner Geschichte der Ge-
lehrten geschépft und die Briider sowie ihren Vater besprochen (S. 315 u. S. 441},
ihm schlieBen sich an fhn Challikan (1211 —1282) in seinem Bibliographischen
Lexkon (Text II. No. 718, Ubersetzung LII, 315) und Abu’'l Farag. Bar-
hebraeus(1226—1289), in seiner Geschichte der Dyvnastien (Text S. 280, Uber-
setzung S. 183). Aus Ibn Challikan hat endlich Abu’l Fida (1273—1331)
in den musiimischen Annalen (II. 241) nach seiner eigenen Angabe geschépftt.
Bei Ibn Abi Usaibi‘a sind unsere Gelehrten mehrfach erwihnt. ohne daf ilinen
aber ein besonderer Artikel gewidmet wire: besonders interessant sind dessen
Angaben iiber ihr Verhiltnis zu Mutawakkil (I. 207). Zuahlreiche Hinweise
auf ibre astronomischen Beobachtungen gibt Ibn .Jinus (vgl. Caussin, Notices
et extraits VII, 114 u. folgde). Uber die Beziehungen vor allem von Mubammed
zu verschiedenen Chalifen?) verdanken wir dem Historiker Tabuari Aufschliisse.

1) In den Aumerkungen bedeutet .Suter: Die Mathematiker und Asuunomen der
Arsber und ithre Werke (Abhandlungen zur Geschichte der mathematischen Wissenschaften
u. 5. w. X. Heft, Suppl. zum 43. Jahrgung der Zeitschrift fiir Mathematik und Physik 1900,
Nachtriige ebenda XIV. Heft 1902); ferner .Suter Fihrist“: Das Mathematikerverzeichnis
im Fibrist des Iba Abi Ja'qib al Nadim, cbenda VI Heft 1892.

Fihrist wird Gfters durch F. abgekiirzt werden. Ibn al Qifti durch Qifti oder
Q., Ibn Abi C:aibi-a durch U.. H..Chalfa durch H. Ch. und Tabari durch T.

»Beitrige* bedeutet: ,Beitrige zur Geschichte der Naturwissenschaften u. s. w.* von
E. Wiedemann, die in den Sitzungsberichten der Physikalisch-medizinischen Sozietit in
Erlangen veroffentlicht sind.

2) Um nicht wiederholt die Regierungsjahre der in Betracht kommenden Chalifen an-
geben zu miissen, seien hier diejenigen der ersten Abbasiden zusammengestellt:

Saffah 750. Mansgir 754, Mahdi 775, Hadi 785, Hardn al Raschid 786, Amin
809, Ma'min 813, Mu'tagim 833, Wathiq 842, Mutawakkil 847, Munta-ir 861. Mus-
tatin 86, Mua‘tazz 866, Muhtadi 869, Mu-tamid 870, Mu‘tadid 892—902.
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1. Leben der Bent Masa?),

Unter dem Chalifen Ma'min (813—833) und vor allem unter dessen Nach-
folgern haben die drei Sohne des Masa, die Bend Mdsa b. Schakir fir die
Entwicklung der mathematischen Wissenschaften eine sehr wichtige Rolle ge-
spielt, nicht allein, ja vielleicht nicht - einmal iiberwiegend durch ihre eigene
Forschertatigkeit. sondern vor allem durch die Férderung, die sie der wissen-
schaftlichen Arbeit und der ﬁbersetzung griechischer Werke ins Arabische zuteil
werden lieBen. Sie hieBen Abi Ga‘far Muhammed*), Abu'l Qisim Ahmed
und al Hasan.

Uber die Geburtsjahre der Bend M iisi sind uns keine Angaben erhalten.
Da sie aber stets in der Reihenfolge Mubhammed, Abmed und Hasan auf-
gefiihrt” werden, so diirfte ersterer der ilteste, Hasan der jiingste gewesen sein.
Muhammed starb im Rabi‘ I 259 (Jan. 873). Nehmen wir an. er wire etwa
70 Jahre geworden. so wire er 803 geboren und wihrend der Regierung von
Ma'mdn zwischen 10 und 30 Jahre alt. also noch eine Zeit lang ein Kind
gewesen. Viel jiinger kann er nicht gestorben sein. da sein Jiingerer Bruder
Hasan schon unter Ma'min als Geometer eine hochangesehene Stellung hatte.

Die Nuchrichten iiber den VaterMdsa b. Schikir enthalten scheinbare Wider-
spriiche.  Doch lassen sich die uns erhaltenen Nachrichten dahin zusammen-
fassen. daB er in seiner Jugend ein sehr eifriger und geschickter Rauber in
Churdisan war. sich dann aber bekehrte, an den Hof von Ma mdan. der zur
Zeit der Regierung seines Bruders Amin in Churisian in Merw residierte,
kam und sich dort in die Wissenschaften. vor allem die Astronomie und Geo-
metrie vertiefte®. Es war der Umfang dieser Gebiete in dieser Zeit noch nicht
so groB. als daB nicht ein kluger und fiir sie begabter Mann sie sich in absehbarer
Zeit hitte aneignen konnen. Beginnt doch gerade erst damals die intensive
wissenschaftliche Arbeit der Araber. Diese soll dadurch hervorgerufen sein, daf8
Aristoteles Ma'min im Traum erschien und die Bedeutung der Philosophie
betonte ®).

Bei seinem Tode lieB Misa b. Schakir seine Shne noch als Kinder
zuriick.  Ma'mdn nabm sich ihrer an und iibergab sie Ish iq b. Ibrahim al
Mus‘abi [als Vormund] und dieser dem bekannten Astronomen und Astrologen
Jabja b. Abi Mansdr zur Erziehung. Letzterer war an dem von Ma’'min
begriindeten Haus der Weisheit (bait a/ hikma), einer Art Akademie rait groler

3) Uber die Einzelheiten und die vorkommenden Minner vgl. w. u. die ﬁbexsefzmgen
der Quellen,

4) Der ilteste wird bald als Aba Ga‘far, baldals Mubammed bezeichnet, der zweite
heift meist pur Ahmed, doch figt Ibn Jinus (Notices et extraits S. 148 u. 150) Abu'l
Qasim bei, wihrend fiir den jiingsten nur der Name al Hasan gefunden wurde.

5) Meist wird Miisd der Beiname munaggim, der Astronom oder der Astrolog gegeben;
bei U. (1, 205) hassib = der Rechner.

6) Vgl. biezu F. S. 242243, al Schahrazari (Berlin No. 10005, fol. 14 b, H. Ch.
III, 95, A. Miiller, Geschichte des Islam I, 514.
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Bibliothek beschiftigt, so daBl die Bena Misa in ungewdhniichem MuBe Gelegen-
beit hatten, sich in den Gebieten wuszubilden, fiir die sie besonders begabt waren.
Wir erfabren, dal die Lebensfiihrung der Bend Masa wie diejenige aller
Gefilrten von Ma'min eine selir einfache war. wohl vor allem. solange er in
Merw lebte, von wo aus er ihm nichststehende nach Bagdad mitnahm (vgl. T. 3,
768 u_fd). Nach dem Tode dieses Chalifen nahm der Luxus stark zu.  Aber
auch die Mittel der drei Briider wurden sehr gre8. vb durch Geschenke und Zu-
weisung von besonderen Einnahmen durch die spazeren Chalifen oder aus anderen
Griinden, wissen wir im Einzelnen nicht. Wie hoch sie waren. lehren die spiter
gegebenen Zahlen und die Mitteilung, daB, als 853 860 Muatawakkil bei dem
Ort Mahiza bei Siamarra den Palast ¢/ ga‘fari®) bauen wollte, ihm sein Ver-
trauter (madim) Nagih riet von Mul. und Ahmed b. Mudsa und 18 anderen
Minunern die dazu nétigen Mittel einzutreiben. (T. IIT 1138 u. 1444)

Ihr groBes Vermdgen verwandten die Briider wenigstens zum Teil zur For-
derung der Wissenschaften, indem sie z. B. Leute ins byzantinische Reich schickten
und dort Werke mit groBen Kosten unfkaufen lieBen. Sie gaben dadurch ein
Beispiel, wie Scharaziri (Berlin No. 10005 fol. 15%) erwihnt, fiir andere, so
Qustd b. Liqd, die dann entsprechend vorgingen. JJa von einem der Briider.
Muhammed, wissen wir. daB er selbst zu diesem Zweck nach Kleinasien reiste,
eine Reise, die dadurch bedeutungsvoll wurde. daB er auf ihr einen der hervorragend-
‘sten der friheren muslimischen Gelehrten Thiabir b, Qurra aus Harran nach
Bagdad brachte, aber nicht an den Hof von M u'zadid. wie die Quellen (U. 1.
215 und Q. S. 113) irnger Weise angeben. sondern an denjenigen eines friiheren
Chalifen, da Mubhammed schon 373 starb (vgl. D. Chwoison, die Saubier I.
548). Die erworbenen Werke wurden dann im Auftrag und aof Kosten der
Bend Misid iibersetzt. A

Die einzelnen Briider scheinen nicht in gleichmilliger Weise fiir die Mathe-
matik, Astronomie und Technik Legabt gewesen zu sein.  Am hervorragendsten
war wohl Abd Ga'far Muhammed. dessen Kenamisse in den Elementen des
Euklid und im Almagest sowie in allen anderen Werken der Mathematik und
Astronomie gerithmt werden?®), der aber auch in der Logik und walrscheinlich
ebenso in anderen Gebieten der Plilosophie bewandert war. Bei Ahmed war
besonders die technische Seite entwickelt, er hat wohl den Hauptunteil bei der
Abfassung des Werkes iiber die kijal und an der Konstruktion des von selbst
flstenden Instrumentes. Hasan wird als genialer Geometer gepriesen. Politisch
hat Muhammed eine groBe Rolle gespielt. Uber seine und seiner Briider Be-
ziehungen zu verschiedenen Chualifen — Muhammed wird geradezu als ,Ge-
sellschafter” bezeichnet (s. Anm. 9) — sind uns foigende Nachrichten erhalten:

7) Die Bezeichnung ga‘fari kommt daber, daB Mutawakkil auch den Namen Ga:-
far hatte. :

8) Bei U. I, 205 wird M uhammed als einer bezeichret, der durch seine Trefflichkeit,
sein Wissen und seine Schriftstellerei in den mathematischen Wissenschaften bekanat war und
fir den Hinain b. Ishdq zahlreiche medizinische Werke Gbersetzte.
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Ma 'min nahm sich ihrer als Kinder an. doch haben sie, wie von Hasan
besonders berichtet wird, schon unter ihm eine Rolle gespielt. Uber die Be-
ziehungen zu Mu‘tasim wissen wir nichts; indeB scleint aus dieser Zeit ihr
HaB gegen al Kindi zu stammen. der Abmed, einen Sohn von Mu‘tasim
unterwies. Reichlicher flieBen die Nachrichten iiber ihr Verhiltnis zu Wﬁt}'xiq,
und zwar dirften die folgenden Angaben sich auf Mub. b. Misi b, Schakir
beziehen. wenn auch manchmal die Texte von Muhb. b. Misa al Chwirizmi
sprechen; das .Chwarizmi* wire nach Suter (Nachtrige S. 158) spiiter irrtiim-
lich eingetigt®).

Wathiq lieB unmittelbar vor seinem Tode (847) eine Reihe von Astro-
nomen {Astrologen) kommen. die ihm auf Grund einer Untersuchung seines Zu-
standes, seines Gestirnes, seiner Geburtszeit mitteilten, daB er noch weitere fiinfzig
Jahre leben wiirde, wihrend er doch nicht mebr fiinf Tage lebte. Unter ihnen
war auch Mub b. Masd al Chwirizmi al Magdsi al Qagrabhuli'?)
(T. III, 1364).

Von "Withiq wurde nach Ibn Chordadbeh und Mas‘'ddi unser Mub.
b. Miisa al Munaggim nach der Hohle der Siebenschlifer geschickt. wihrend
nach Birdni Mu‘tasim den Muh. b. Mdsa L. Schakir eben dahin sandte.
Beide Verfasser berichten dabei .:XuBerungen des Muh. b. Misa seibst (Ibn
Chordadbeh S. 106: Mas“adi. Goldwischereien 2. 307 u. 308: Birdni,
Chronology, Text S. 290, Cbexset.zung S. 243).

Auch zu Tarchin, dem Kinig der Chazaren wird nach Ibn Chor-
didbeh. wie Muqaddasi erziblt, Mul. b, Masa al Chwirizmi geschickt.
um die Mauer gegen (iog und Magog zu untersuchen (Mugaddasi S. 362).

Eine selir groBe Rolle haben die “Beni Mudsa unter Mutawakkil ge-
spielt.  Nach einer Angabe bei Usaibi‘a hat sich dieser Chalif mit sich selbst
bewegenden Vorrichtungen beschiiftict und sich dabei wohl der Unterstiitzung der
Bent Muasa bedient. Doch war fiir sie. wie hei allen Gelehrten, die mit den
Chalifen in Beriihrung kamen. deren Gunst nicht ohne (iefahiren. Als letzerer kurz
vor seinem Tod den Kanal af ga‘fari bauven will, wird dies den Bend Misa
libertragen, die aber Farghini damit betraven. Als der Chalif hirt. daB bei

9) Dalschos bei den Arabern die Benit Masa mit Muh. al Chwirizmi verwechselt
wurden, geht aus Q. hervor. iler besonders bemerkt, daB es sich bei dem erwihnten Mang nicht um
al Chwarizmihandelt. Es heiftz B.Q 8.284: Muh b, Miasi, der Astronom (munaggim},
der Gesellschalter (yalis). es ist nicht al Chwéarizmi. war ein in den Gestirnen (nugiim)
bewanderter Mann. Er erwies sich als hewandert bei den Zusammenkiiniten und Versamm-
lungen der Kiaige. Er lebte zur Zeit von Ma’min und nachber.* Eine ganz ihnliche
Angabe findet sich S. 358,

10) Al Magisi braucht nach Nallino (al Battini 1, XVI) uicht zu bedeuten, dall
der Mann uoch ein Magier (Parse) war: sondern nur, daf er von Parsen abstammte. In
Qatrabbul. dem nordwestlichen’ Distrikt von Bagdad diirften die Ben&t M&s4 einen Garten
hesessen haben. wie aus einer Erziblung Gber Taifari (Q. 187) hervorgeht. nach der er dort mit

Freunden in einem solchen zusammengekommen war (vgl. E. Wiedemann. Leopoldina,
Heft LVI, 8. 1920),
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dem Bau Fehler vorgekommen sind. will er sie, falls diese Nachricht richtig ist,
an seinen Ufern ans Kreuz schlagen lassen. Nur einem von Sanad b. ‘Ali
ins Werk gesetzten Schwindel verdanken sie ihre Rettung (vgl. eine spitere Arbeit
voo E. Wiedemann im Archiv fir Kulturgeschichte).

Nach Ibn Rosteh (S. 266) belehnt Mutawakkil den Muh. b. Miisi al
Munaggim und seine Briider in Balkuwara in der Nihe von Simarra mit
Besitz. Er beauftragt dann Mubh. b. Misa und seine Architektenim Jahre 243
(8569/860) einen Platz zum Bauen einer neuen Stadt auszuwahlen. Es ist dies
der Ort MAhdza (s. oben), die Stadt heilt dann af mutawakkilija, der Palast
des Chalifen al ga‘fari.

Der Chalif Muntasir (Th. S. 1497) lieB bei einem schweren Traum kurz
vor seinem Tode Muh. b. Mdsa und ‘Alf b. Jabji zu sich kommen, um sich
diesen deuten zu lassen. Wihrend er Ahmed b. 2l Chasib. einem Truppen-
fihrer, der vorher bei ihm war, nicht den wabren Verlauf des Traumes erzihlt
hatte, tut er dies bei den beiden anderen. Bei der Wahl seines Nachfolgers
Musta‘in (862—866) war es Muh., der die Wahl von Ahmed b. Mu‘tasim
verhinderte und diejenige von Musta‘in bewirkte (al Sali bei Tab. 8. 1502

Von Muh. b. ‘Abd Allih Ibn Tahir, dem Feldherrn von Musta‘in
wird Mub. b. Masi bei der Belagerung von Bagdad ausgesandt, um das Heer
des Bruders des Chalifen Abd A hmed zuschitzen (251 d. H. 863866, T.S. 1557).

Als ferner bei einem Tumult in demselben Jabr Musta‘in die Bagdader
anredet. tritt er begleitet von Muh. b. Misa und anderen vor sie (T. 8. 1634).

Muh. b. Misa gehort (T. S. 1641) anch zn der (Gesandtschaft. die Ibn
Tabir an das Heer von Ibn Abhmed schickt. um die Bedingungen fiir den
Riicktritt dem Musta‘in zu iiberbringen. Unter diesen war. daf der Chalif in
Medina leben und frei in Mekka verkehren diirfe; das wird aber nicht einge-
halten. Daber heilt esa.a. O. S. 1647 : ,Der Chalif wurde verhindert nach Mekka zu
gehen und stieg in Basra ab; hierzu berichtet Sa‘id b. Hamid. daB Muh.
b. Mdsa b. Schakir (der ihn begleitete) sagte: Basra ist pestbringend. wie
konntest Du es zu Deinem Absteigequartier wihlen? Da sagre Musta‘in: Ist
sie [Bagsra] pestbringender oder der Verlust des Chalifates

Gelegentlich (T. S. 1747) wird erwihnt, daB eine Burg des Quraischi
an einem Kanal liegt, der unter dem Namen Saule (‘amid) des Ibn al Mun-
aggim bekannt ist, den die Bend Misi b. al Munaggim gruben. Nach
Mas‘ddi (Goldwischereien VIII, 414) liegt der Kanal wohl zwischen Basra
und ‘W isit. -

Uber die Lebensverhiltnisse und den Charakter der drei Briider geben uns
die Quellen mancherlei Anfschliisse. In ihrer J ugend lebten sie sehr bescheiden,
spéter hat sich dies bei ihren groBen Einnahmen und ihren nahen Beziehungen
zu den Chalifen wesentlich geindert. Unter einander miissen sie eng miteinander
verbunden gewesen sein, wie ihr vielfaches Zusammenarbeiten lehrt. Mub. und
Ahmed treten gemeinsam bei der Wahl des Chalifen Musta‘in auf und miissen
sich zusammen bei Mutawalkkil wegen der fehlerhaften Anlage des Kanales
al ga‘fari verantworten.
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Mit einzelnen Gelehrten hatten -sie freundschaftliche Beziehungen. so heifit
es bei U. I, 205, daB Mu'.. gegen Hunain b. Isbiq liebevoll war. Dieser
erwihnt selbst seine Beziehungen zu den Benu Musa (U. 1. 193), leider ohne
niher auf sie einzugehen. Sehr nalie muB ihnen Thabit b. Qurra gestanden
haben; sie liefen sich von diesem sogar ihre wissenschaftlichen Arbeiten stilis-
tisch durcharbeiten (Birdani Chronology Text S. 52, f’bersetzung S. 62). Anzu-
nebmen ist auch. dall sie bei ihrer grolen Bedeutung mit den zahlreich dumals
titigen Astronomen in regem Gedankenaustausch standen. Mit Abu Ma'schar
(+ 886). dem bekannten Astrologen. hat Mubhammed Beziehungen gehabt und
ebenso mit seinem Vormund Jahja b. Abi Maasiar auch noch in seinen spiteren
Jahren. denn letzterer berichtet (Q. S. 358): _Mir erzihlte Abu Ma'schar,
daB ihm Mub. b.. Masd, der Astronom, der Gesellschafter, es ist nicht al
Chwarizmi. mitteilte, daB ihm Jahji b. Abi Mansdr folgendes berichtete .. .*
Sonst lauten aber die Urteile iiber sie wenig ginstig. U. (L. 207) sagt ausdriick-
lich, daBB sie gegen einen jeden intrigierten. von dem es hieB. daB er sie in irgend
einem (Gebiet iibertriife. So hielten sie Sanad b. ‘Ali, mit_dem Abmed
iibrigens wissenschaftliche Fragen erirterte. und der in Bagdad lebte. vom Hofe
des in Samarri residierenden Chalifen Mutawakkil fern. solange sie kunnten.
In edelster Weise rettete sie dann Sanad unter eigener Lebensgefahr von dem
thnen angedrohten Kreuzestod. Besonders heftig miissen ihre Streitigkeiten mit
al Kindi gewesen sein. dessen Arbeiten iiber das mubartach- Astrolab (das
melonenfGrmige) sie in gehissiger Weise besprachen: nach Birfini waren die
Kimpfe so arg. duB dariiber Kinder hiitten grave Haare bekommen kinnen. sie
werden deshalb sehr von ihm getadelt. Durch ihren EinHub bei Mutawak kil
hatten sie es auch dahin gebracht. daB dieser 2l Windi aus seiner Gegenwart
entfernte und den Benu Muasi gestattete ihm seine Bibliothek fortzunehmen.

2) Wissenschaftliche und technische Leistungen der Bend Masa.

Soweit als mijglich sollen kurz die wissenschaftlichen Leistungen der Benu
Misa geschildert werden. einigermallen vollstindig wird das aber erst moglich
sein. wenn uns eine groBere Anzahl ihrer Werke zuginglich ist. Sie haben sich
wohl mit allen (zebieten der mathematischen Wissenschaften. den suyg. .rijida*
beschiiftigt, wic aus dem Verzeichnis ihrer Werke (s. w. w.) hervorgeht. Nur
gelegentlich scheinen sie philosophische Fragen gestreift zu haben und von der
Medizin haben sie sich ganz fern gehalten. wenn auch Ishiq b. Ifunain fiir
sie eine groBe Anzahl von Schriften griechischer Arzte iibersetzt hat und ihr
Freund und Schiitzling Thabit seine Haupttitigkeit der Medizin widmete.

Die in dem Werk der Bend Misa .(Uber die Ausmessung der Kugeln
u s. w.* (s. w. u. No. 14 der Zusammenstellung auf S. 10), dem lateinischen
liber trium fratrum, angegebenen Konstruktionen gehen, wie Suter. hervorhebt,
iiber die fritheren Arbeiten hinaus und zeugen von Scharfsinn und selbstindigem
Denken. Diese Schrift ist es, die unter den ,mittleren Biichern® aufgefithrt
wird und daher von den Mathematikern und Astronomen viel benutzt wurde
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(vgl. M. Steinschneider Z.S.{. Math. u. Phys. 10, 1865, 3. 467—485). Weniger
glnstig lautet das Urteil des arabischen Herausgebers der Ubersetzung  des
Apollonius (s. w. u.), der Thabit wesentlich boher einschiatzt. Zur Zeit ist
es ja iiberhaupt schwierig zu entscheiden, wieviel aus den mathematischen Arbeiten
der drei Briider Thibit zukommt.

SchlieBt sich die Schriit iiber den qarastin, die Schnellwage von Thabit.
wie man vermuten kann, an eine iltere der Bend Miisa an, so haben sie wohl
auch auf diesem Gebiet manches den Kenntnissen des Altertums zugefiigt.

Die astronomischen Beobachtungen, denen sich die Bend Misa mit groBem
Eifer hingaben, scheinen nach Ibn Jdnus in dem Haus der Briider statt-
gefunden zu haben, das auf der Briicke stand. die von dem Bib al Tiaq,
dem Tor des Bogens, auf der ostlichen Seite des Tigris fast genau nach Siiden
ging. Ob hier wirklich ein Wohnhaus oder, was wahrscheinlicher ist, nur eine
Sternwarte stand, mag dahingestellt bleiben. Die von Ja hja b. Abi Mansar
und den anderen Astronomen von Ma'mun benutzte Sternwarte lag im schdm-
masije-Quartier, dem Quartier der Diakone. so genannt, weil hier friiher ein
. Nestorianer- oder .Jakobiten-Kloster gestanden hatte. Die Lage war besonders
ginstig, weil es das hochst gelegene Quarter von Bagdad war.

Die Leistungen der Briider auf astronomischem (Gebiet wurden sehr hoch
eingeschatzt, wie die folgenden Urteile von Birini und Ibn Jinus zeigen.

Birani berichtet (Chronology Text 3. 151. ("bersetz. 3. 147) bei der Be-
rechnung gewisser Daten:

»lch habe inbezug auf die mittlere Linge der Monate die Anpsichten von
Ptolemius, von Chalid b. *Abd al Malik al Marwarrdzi (Suter Nr. 20)
auf Grund seiner Beobachtungen in Damaskus und der Ben i Muasa b. Schakir
und anderer zu Rate gezogen. Ich fand, daB man unter diesen vor allem die-
Jjenige der Bend MuisA annehmen und ihr folgen muB, denn diese haben ihre
ganze Kraft daran gesetzt die Wahrheit zu ergriinden; sie standen in ihrer Zeit
einzig da in der Kenntnis der astronomischen Methoden und in der Geschick-
lichkeit ihrer Anwendung, ferner biirgten andere Gelehrte, die als Augenzeugen
dabei waren, fiir die Genauigkeit der Beobachtungen. Endlich lag zwischen der
Zeit ihrer Beobachtungen und derjenigen der Alten (Ptolemaus und Hipparch)
ein groBer Zwischenraum, wihrend unsere Zeit der ihrigen (d. h. der der Beni
Misi) nabe liegt® '), ‘

Die Genauigkeit der Beobachtungen unserer Gelehrten hebt auch Ibn
Jinus (a. a. O. S. 156) rithmend hervor.

Fir die Beobachtungen der Sonne haben Mub. und Hasan eine Tafel
aufgestellt; Abu’l Qasim Abmed eine andere Die der ersteren schlieft sich
unmittelbar an den Verfasser der unter Ma'min aufgestellten erprobten Tafel
an (I Jinus a. a. 0. 8. 150).

11) Je weiter Beobachtungen iiber die Bewegungen der Wandelsterne voneinander
abstehen, umso eher kdnnen Abweichungen zwischen den in kurzen Intervallen beobachteten
Regeln fir diese Bewegungen festgestellt werden.
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Nach Ibn ChallikAn bitte Ma'min die Bend Misa mit einer Grad-
messung Deauftragt, die sie einmal in der Wiiste von Singir (westich von
Mosul) und dann in den Niederungen von Kiti angestellt hitten. Suter und
Nallino machen mit Recht darauf autmerksam. daB sie wohl an dieser Arheit
beteiligt gewesen sein mdgen. sie aber nicht leiten konnten. da sie zur Zeit von
Ma wdn noch sehr jung waren. Eine Messung bei Kifa ist iberhaupt aus-
geschlossen. da dessen Niederungen aus Cberschwemmungsgebiet, Timpeln. Ge-
treidefeldern und Dickicliten bestand. Abu’l Fida gibt den Bericht von ILbn
Challikan wieder, kritisiert aber. die gefundene Zahl.
gefalte Geoschichte der Astronomie von Nallino S. 284).

DaB die Bend Musi sich auch mit meteorologischen Fragen be-
faBten, geht aus der Angube von U'saibi‘a, 1, 219 Z. 10 v. u. Lervor, nach
der Thiibit b. Qurra einen Bericht iiber in der Luft auftretende Erscheinungen
verfaBte, die von den Bend Misda und ibhm selbst beebachtet wurden.

Das technische Kiinnen der Briider lassen uns ihre Schrift iiber ie sinu-
reichen Anordnungen sowie die iiber das Instrument, das selbst Hétet. und
andere erkennen: es zeigt sich dabei ein holes MaB von Erfindungsgabe. gepaart
mit der Fahigkeit. Hulerst komplizierte Apparate geschickt zusammenzusetzen.

(Vgl. die arabisch ab-

3. Ubersetzungen filr die Bend Masa und Werke von ihnen selbst.

Oben ist erwithnt, Jal die Be nt Masa zahlreiche Ubersetzer beschiiftigten.
Uber die von diesen gelieferten Arbeiten sind uns folgende Mitteilungen er-
halten: Hunain ben Isbiyg hat nach dem Filirist «die meisten seiner ( ber-
setzungen fiir die Bend Masi gemacht. und zwar galten sie vor allem medi-
zinischen Schriften. so sagt Usaibi‘a ausdriicklich: . Er itbersetzte tiiv Mulbamme d
ben Musa zablreiche medizinische Werke*. Aufgetiihit werden
im Filrist (F), bei Qifti (Q) und bei Usaibi‘a (U.):

1) Kommentar Galen's zu dem Werk iiber die Gelenke von Hippokrates
(9 Biicher).

2) Kommentar Galen's zu dem Werk iiber den Bruch von Hippokrates
(¢ Biicher). ‘

8) Kommentur Galen’s zu dem Werk zaz’ lx1pefor von Hippokrates
(3 Biicher).

4) Hunain verbesserte [von sich aus] die ersten 6 Biicher der Chersetzung
von Hubaisch iiber die Methode des Heilens von Galen und die 8 letzten
auf Veranlissung von Mubammed (Q. 129, F. 290).

5) Hunain iibersetzte auch die Schriften von Galen iiber die versteckten
(maktdm) Heilmittel (d. h. diejenigen, deren Eigenschaften verborgen sind).

Bei Thabit ben Qurra ist von keiner seiner zahlreichen Clersetzungen
angegeben. dall er sie fiir die Benit Muasa gefertigt habe; wahrscheinlich ist
dies aber bei allen der Fall.

Fir Mubammed hat Bunain ben Ishiq verfabt: Magala fi tadbir al
ndqahin (Behandlung der Schwachen). (U. 1, 199).

die folgenden
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Schriften, die an Beobachtungen bezw. Bemerkungen der Bend Mausa
ankniipten oder Sitze aus ihnen behandeln. sind:
Thabit ben Qurra, Uber die Erscheinungen in der Lait. die die Bend

Misa beobachteten (U. I, 219). — Antworten aq_f zwet an ihn gerichtete Werke
von Mubammed iiber die Zeit (. 117). — Uber das Fléteninstrument Q.
119). — Uber den garastin (s. oben).

[bn al Haitham. Eine Proposition der Beni Masi (U. 2. y8: Q. 168),

Das folgende enthiilt eine Zusammenstellung der Titet dex Werke der
Beni Mus A selbst, soweit uns dicse bekannt sind. nebst einer Reihe von Be-
merkungen zu ihnen. Eine Liste gibt der Fihrist (S. 271). die sich ganz
ihnlich bei Qifsi (S. 316) wiedertindet.

1) Uber den garastin (F. Q.).

2) Die Jijal von Alimed ben Misa (F.Q.).

3) ["ber die runde und lingliche Figur von l{asan ben Misi (F. Q.).

4) (ber die erste Bewegung der Sphiire (der Sphiiren Q.. ein Werk von
Mubammed ben Musa (F.).

5) Buch iiber die Kegelschnitte (F.). ———

6) Das Buch [der] Drei von Mubammed (F)).

7) Uber die geometrische Figur der Eigenschatten von (3 alenos (lies wohl
Menelaos), dargelegt von Mubammed (F. Q).

3) Werk des Teiles von Muhammed (F. Q.)

Y) Werk. in dem auf erklirendem (helehrendem. zeichnendem) und geo-
metrischem Wege dargetan wird, dal auwBerhalb der Fixsternsphire keine neunte
Sphiire vorhanden ist. von A bhmed ben Muasi (F.). (Bet Q. heillt ex: Wider-
legung [dex Ansicht|, dall eine neunte Kugel die Sphiren umschlieBt).

10) Uber die Prioritit (vielleicht den Anfang) der Welt von Mu . ammed
(Fo). (Q. hat: Uber die erste der Ursachen),

11) Uber dic Frage. die Abmed ben Misa dem Sanad ben *Ali vor-
legte. (F. Q.).

12) Ein Buch iber das Wesen der Rede (Rhetorik. Dialektik. kalam). (F.).

13) Uber Fragen, die gleichfalls von Sanad und Almed erértert wurden. (F.),

14) Uber die Ausmessung der Kugeln, die Einteilung der Winkel und *
die Auffindung einer Griife [muB heien .zweier Grilen*] zwischen zwei [gege-
benen] GriBen, sodaB sie stetig nach ein und demselben Verhiiltis anfeinander-
folgen. * (F. Q.).

AuBerdem finden sich noch folgende Titel:

15) Uber die Kugel (erwihnt von Farghdini. vgl. J. Frank. Das Astrolab,
seine Entwicklungsgeschichte, seine Konstruktion. seine Abarten und seine Ver-
wendung. Diese Arbeit wird als Teil der von E. v. Bassermann-Jordan
herausgegebenen (eschichte der Z eitmessung und der Uhren erscheinen).

16) Astronomische Tafeln.

17) ‘Illat al asturlab (wohl Prinzipien fur die Konstruktion des Astrolabs,
erwihnt von Birdni in Kitdéd al isti‘ah).
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18) Zwei Werke iiber die Zeit gerichtet an Thibit ben Qurra (Q. 117,

19) Beschreibung-des Instrumentes, das von selbst Hitet, (E. Wiedemann.
Centenario della nascith di M. Amari [, 169. 1909),

20) Nach al Akfani und H. Ch. (I. 394) hiitten die Bend Muasa auch
ein niitzlickes Werk iiber Kriegswerkzeuge verfalt (vgl. Beitiige V. 423),

21) Ob von den Bend Mdsdk, wie man nach einer Angabe von Gazari
vermuten xonnte. eine Schrift iiber eine immerwihrende Fléte herrirt mag
dahingesteilt bleiben. lhre Konstruktion lige aber durchaus in dem Rahmen
der sonst von lhnen ausgefihrten Arbeiten. (Vgl. E. Wiedemann. Festschrit
der Wetterauischen (Fesellschaft 1908, S. 36).

4. Bemerkungen zn den Schriiten der Benid Masa.

. Ein Werk der Bend Miisd iiber den qarastin ist nicht erialten. Die
als Abhandlung von Euklid iber die Wage (mizdn) bhezeichnete Schrift <oll
nach einer Handschrift von den Bend Misa herrihren und konnte der ver-
loren gegangenen iber den yarast/in entsprechen. Vgl Th. Ibel. Dissertation
Erlangen 1908, S. 35). Von Thiabit Qurra. dem Schiler der Benn Mus:i
besitzen wir ein Werk iiber den garastin. das vielleicht eine erweiterte Ausgabe
desjenigen semes Lelwers ist. (VgL Th. Ibel a. a (. und F. Buchiner.
Sitzungsber. der physikalisch-medizinischen Suzietiit Erlangen 54, N, 141 1922,
Ob Gabhiz (Beitrige VI. $) auf die Benu Masa oder auf Thabit anspieit,
wenn er sagt: .Berichte mir von denjenigen. dic <ich mit dem aarus.in be-
schiftigt haben™. mag dahingestellt bleiben.

2) Die Schrift iiber die hijal wird unten eingehend behandelt und dabei
auch der Anteil von Almed an ihr besprochen. Unter den Werken, die iiber
die Bewegungen verfulit sind, fihrt der Fihrist (S. 283) auch auf: .Das Werk
der Qijal von den Bend Misi des Astronomen, es enthilt eine Anzhl von
Bewegungen®. — Diese Angabe ist eigentlich nicht ganz richtig, denn nur zum
SchluB sind Bewegungsvorrichtungen, so bei den Springbrunnen. beschrieben.

3) Die Figur ist die Ellipse. (Vgl. E. Wiedemann. Z. S. f. math. u.
naturw. Uanterricht 50. 177. 1919).

5) und 6) Bei Q. heiBt es: ,Buch der Kegelschnitte von Mubammed=.
Dagegen feblt bei ihm Buch [der] Drei von Mubammed. it der Fruge nach
diesem Werk hat sich M. Steinschneider (Bibl. math. (2] 1. 72 und 73 1387)
eingehend béschiiftigt. Auch Suter hat die Frage errtert. Bei ). wird das
Werk iiber die Kegelschnitte der Bend Masia erwihnt. Nach dieser Stelle
berichten die Benit Mdsi ben Schikir im Anfang des Werkes iiber die
Kegelschninte!?), daB A pollonius ein Alexandriner, war und daB sein Werk
iiber die Kegelschnitte aus verschiedenen Grinden Schaden gelitten hatte: nim-

12) Zan beachten ist. daB in der Leidner Handschrift No. 980 (cod. Warn. 513), die
eine ﬁbemeuung der Kegelschnitte enthilt, Eutokios nicht genannt ist.
die Ansicht des arabischen Herausgebers eine Stitze. daB sie micht von d
sondern erst von Thabit herriihrt.

Dadurch gewinnt
en Benid Masa.
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lich dadurch, daB es schwer abzuschreiben und auch nicht griindlich kollationiert
wuar, und dann, weil das Buch selbst abgegriffen und der Text undeutlich war.
sodal er schlieBlich in einzelnen Sticken in die Hinde der Menschen kam, bis
ein Mann Eutokios in Askalon auftrat, der sich in der Geometrie auszeichnete
und gelehrt war. Nach den Bentd MisA hat dieser Mann schéine Werke ver-
faBt, von denen aber garnichits zu uns gelangt ist'¥). Als dieser von dem Werk
des Apollonius alles. was nur irgend méglich war. gesammelt hatte, brachte
er vier Biicher in Ordnung. Die Beni Misa sagen: das Werk hat 8 Biicher.
gefunden hat wman 7 Biicher und einen Teil des achten. Unter Aufsicht von
Abmed ben Misa ibersetzte Hilil ben Hilal al Himsi (aus Emessa) die
vier ersten Biicher, die drei weiteren Thibit ben Qurra, und von dem achten
Buch wurden vier Propositionen gefunden. (Fast ebenso driickt sich der Fih-
rist aus). ' :

AnschlieBend sei noch im Auszug eine Ubersetzung der interessanten Ein-
leitung einer arabischen Ubersetzung der Kegelschnitte von Apollonius in der
Leidner Handschrift Nr. 980 (Cod. Warn. 313) mitgeteilt. Aus ibr ergibt sich
u. a., wie oben erwihnt, daB die Leistungen der Benid Miisa nicht allgemein
besonders hoch eingeschitzt wurden. Es heiBit dort:

.Die Lehre von den Kegelschnitten gehért zu den erhabensten Gebieten
der Geometrie. Die alten Vertreter der Mathematik (ta‘lim) bezeichneten sie
als die wunderbaren Propositionen wegen ihrer Feinheit. ilrer Dunkelbeit, weil
man von ihrem Verstindnis weit entfernt war und man — und zwar auch die mit
Verstand begabten — sie nur schwierig kennen lernte. Keiner der Alten war im
Stande, alle mit ihr zusammenhiingenden Probleme und die sich daran anschlie-
Benden Schliisse (Urtelle) aufzudecken auBer A pollonius, dem herrlichen Ge-
lehrten von Pergamon; er gehirt zu denen. deren Trefflichkeit. Wert und hohe
Bedeutung anerkannt war. Seine Originalitiit ist ungewihnlich und seine Erfin-
dungsgabe glinzend. Alle kennen ihn und bei allen genieBt er hohes Ansehen.
Das Werk iiber die Kegelschnitte machte ihn beriihmt

Die Ubersetzung in das Arabische unternahm einer. der nicht die Fihigkeit
besaB, sich die Komposition seines Werkes, die Anordnung der Beweise seiner
Propositionen und deren Grundgedanken zu eigen zu machen. Was uns in die
Hinde kam, war eine Abschrift, die auf die Verbesserung (/s/dk) der Beni
Misd @l munaggim (des Astronomen) zuriickgefiihrt wurde; man behauptet, daB es
diejenige sei, die von Abu’l Hasan Thibit ben Qurra herrihrt, da sie bei
der Verbesserung zusammenarbeitéten. Unserer Ansicht nach verhilt sich die

13) Diese Angabe der Bent Masi gilt jedenfalls nur fir die erste Zeit ihrer Thtigkeit,
" da Thibit ben Qurra das Werk von Eutokios @iber die beiden Linien iibersetzt bhat. Es
sind auch noch andere Schriften den Arabern bekannt gewesen. So enthilt eine Handschrift
im Escorial Nr. 960 fol. 33—42 Stiicke aus der Schrift des Diokles iiber die Brennspiegel
(negi nvpeiwy) und zwar gerade dieselben, die auch in dem Kommentar des Eutokios zu
Archimedes (Archimedis opera omnia ed. Heiberg 3, 160—177) sich finden. Stellen aus
Diokles finden sich noch bei Archimedes a a. Q. 8 67; 3, 75; 8, 79; 3, 131.
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Sache aber anders. denn bei der hohen Stellung, die dieser (Thabit) in der
Wissenschaft einnabm. und bei der Fille seiner Kenntnise konnte es Abu’l
Hasan (d. h. Thabit) unméglich verborgen bleiben. in welcher Unordnung sich
zablreiche Propositionen befinden. wie verderbt die Anordnung ihrer Beweise ist
und wie ausfiihrlich Dinge bebandelt sind., die man entbeliren kann. da sie dem
nicht verborgen sind.” der sie anfmerksam betrachtet und sich in sie vertieft.
Sie (die Bend Musi) teilen dann eine Reihe von Propositionen mit. die nach
ihnen als Einleitungen dienen sollten, deren man zum Verstindnis des Werkes
bediirfe. Aus ihnen erkennt man ihre Irrtimer und, wie wenig sie befihigt
waren die [niitigen] geometrischen Propositionen und die Wege zu deren Beweis
aufzufinden. Wer ihre Leistungen betrachtet, der erkennt deutlich. wie falsch
das von ihnen iiberlieferte ist.

Als wir das erkannten und auf die Fehlerhaftigkeit dieser Propusitionen
stieBen sowie die Verwirrung in ihrer Anordnung und deren allzu grole Linge
auffanden — dabei waren doch Einleitungen erforderlich. um durch sie das
“"Verstindnis einer groBen Anzahl von Propositionen zu erleichtern —. da brachten
wir entsprechende Einleitingen an den betreffenden Stellen an, zugleich kiirzten
wir die Beweise. Anordnungen und Darlegungen in einer solchen Richtung. von
der wir wulten, dal sie der Methode des Apollonius dem Geiste nach ent-
spréche. Die Sache sollte dadurch demjenigen, der sich mit diesen Propusitionen
befafit. erleichtert und niher gebracht werden. Auch sollte sein Verstand nicht
durch eine zu ausfiihrliche Darstellung und durch \Wiederholungen erschipft werden.

Bei Thin (Gott) suchen wir die Hilfe und er geniigt uns. Oh. iiber diesen
besten Helfer!*

7) Die Texte haben (alen: es ist aber wohl sicher Menelaos zu lesen.
Es handelt sich wabrscheinlich um den fiir die Astronomie so wichtigen Trans-
versalensatz (schakl al qat/d).

8) Statt guz’ = Teil haben einige Texte garr = ziehen. Was das erstere
bedeutet, ist ganz unklar, das letztere konnte sich auf das Ziehen von Lasten.
also rechanische Probleme beziehen. )

9) Die acht ersten Sphiren sind diejenigen der sieben Wandelsterne und
die der Fixsterne. Ob jenseits der achten sich noch etwas befindet. ist vielfach
erirtert worden, so von Biriini in seinem Tafhim, wo er sagt: ,Es gibt Menschen,
die behaupten. daB es hinter der achten Sphire (falak) eine neunte ruhende gibt,
es ist die,. welche die Inder Brahmanda, d. h. Ei des Brihma (richtig
Weltei) nennen, denn der erste Beweger darf sich nicht [selbst] bewegen; deshalb
lassen sie ihn ruben. Dies darf aber nicht ein Korper sein; dies laBt sich nim-
lich beweisen: daher ist die Bezeichnung falak irrig. Manche der alten Gelehrten
legten binter die achte Sphiire einen unbegrenzten leeren Raum, andere einen
unendlichen Korper. Nach Aristoteles gibt es hinter der Grenze der sich be-
wegenden Korper weder einen Korper noch einen leeren Raum-~.') (Vgl. E.

14) Man ersieht hieraus wieder, wie von jeher die gleichen unlSsbaren Probleme die

Geister beschiftigt haben,
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Wiedemann und J. Hell, Mitteilungen zur Geschichte der Med. u. Naturw.
11, 320. 1912),

Zu beachten ist. dall gerade Ahmed. der auller in.der Lehre von den
lijal weniger bedeutend war, sich mit diesem schwierigen Problem befa8t hat.

11 und 13) Zwischen Sanad ben *Ali und den Bent Misa bestanden
bald freundliche. bald unfreundliche Beziehungen. (Vgl. E. Wiedemann,
Archiv fiir Kulturgeschichte s. oben); dort finden sich auch nihere Angaben iiber
Sanad ben "Ali. s. auch Suter Nr. 24). -

12) Suter ibersetzt das betreffende Wort mit , Wesen®, Steinschneider
mit ,hundert” und bringt den Titel mit dem Centiloquium des Ptolemius zu-
sammen. (Vgl. dazu Suter, Fihrist, S. 58).

14) Bei Q. fehlt die Stelle zwischen * *, auch heiBt es ,der Kugel~ und
.des Winkels®. Ferner ist im F. zu lesen statt qisma == Teilung nisba = Ver-
haltnis. — H. Ch. schreibt V, 150, Nr. 10401 und V, 633 Nr. 12414: _Werk
(bezw. Bestimmung) der Ausmessung der ebenen und sphirischen Figuren von
Mubammed. Hasan und Ahmed: Nasir al Din al Tisi hat es richtig-
gestellt=.  Arabische Handschriften des Werkes sind u. a. in Berlin (Katalog
von Ahlwardt Ne. 5938) vorhanden. Die Schrift ist nach Suter identisch
mit der Schrft von Abu Ga‘far Mubummed ben Misia. Werk iiber die
Kugel, die auf der Ebene abgebildet wird. Suter fithrt diese S. 21 auf nach
der Handschritt der Bibl. palutina in Florenz (frither Nr. 246, jetzt 164,

Das Werk war dem mittelalterlichen Occident als _liber trium fratrum®
bekannt. und dieses ist in der lateinischen Ubersetzung von (ierhard von Cre-
mona noch in zahlreichen Handschriften vorhanden. IDen Iateinischen Text hat
M. Curtze herausgegeben (Nova acta der Kaiserl. Leop. Carol Deutschen
Akad. der Nawrf 49. Nr. 2. 1883). Bewerkungen hiezu hat M. Stein-
schneider gemacht (Bibl. math. (2) 1. 44, 1887). Suter (Bibl. math. (3) 3.
259, 1902) hat es nach der oben erwihnten arabischen HandschAft in Berlin
zum grobten Teil ins Deutsche iibersetzt und besprochen: dabei zeigt er. dall die
drei Briider zum Teil selbstindig iiber das ihnen iiberlieferte binausgegangen sind.

16) Der Titel eines Werkes. von dem man annehmen kinnte. daB es astro-
nomische Tabellen enthalten hat, ist uns nicht erhalten. Es muf aber ein solches
vorhanden gewesen sein, da 1bhn Janus zahlreiche Bevbachtungen der Benit
Misa in seinen Tafeln erwihnt. (Vgl. Caussin. Notices et extraits Bd. V1L
S. 58).

17) Eine Schrift iiber das Sonnenjahr und Beobachtungen von Muhammed
und Ahmed sind von Birdni in der Chronology (Text S. 52, Ubers. S. 62)
erwihnt.
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Ill. Die Lehre von den pneumatischen Instrumenten
und die Lehre von den sinnreichen Anordnungen
sowie Werke iiber diese Lehren.

Im Altertum und Mittelalter hat die Herstellung von Vorrichtungen. die
durch feste Korper, Wasser und Luft in Bewegung gesetzt werden. immer von
neuem die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt. ebenso wie diejenige von solchemn.
bei denen der horror vacui, wie beim Heber, eine Rolle spielt. Daran schloB
sich die Anfertigung von Gefilen, aus denen man-je nach Belieben je eine von
zwei Fliissighkeiten oder beide gemischt oder gar keine uustlieBen lassen konnte.
Hieran reihte sich die Anfertigung zahlreicher Spielereten.

Fiir die Wissenschaft. die sich mit diesen Gegenstinden beschiftigt. haben
die Araber zwel Numen. Sie nennen sie einmal “flm ol dldt ul rukdnijat, die
Lehre von den pneumatischen Instrumenten. -und dann die “Thn al Jijal. dic
Lebre vou den sinnreichen Anordnungen. Bei der ersteren Bezerchnuny wird
vor allem an Instrumente. die sich auf den horror vacui zriinden. gedacht.  Fiir
sie gibt dksani folgende Definition (vgl. Beitrage V. 424):

-Die Wissenschutt von den pneumatischen Instrumenten benandelt. wie
man die Apparate herstellt. die auf den Sutz gegriindet sind. daf das Vacuum
nicht existiert. ferner das Dahingehdrige von den Trinkgefiien (Instrumenten)
und von anderemn. Ihr Nutzen besteht in der Schulung des Geistes durch die
wunderbare Konstruktion von diesen Geriten. wie von den Bechern (yadal) des
rechten MaBes (‘ad/) und des UbermaBes (gaur) und von dem Freilassen (surl)
des Tropfers (ya¢tdra)') und ihnlichen Vorrichtungen. Das bekannteste Werk iiber
diese Wissenschalft ist das beriimte Werk iiber die sinnreichen Anordnungen (//jul)
der Beni Misa. Uber diesen (egenstand gibt es [ferner] ein Kompendium
von Philon und ein ausfibrliches Werk von Badi* al Gazari*.

Diese Definition erweitert dann IIl. Chalfa Bd. I. 400 folgendermalen (vgl.
Beitrige V, 424):

» Wissenschaft von den pneumatischen Instrumenten. Ihre Konstruktion
beruht auf dem Satz. daB ein leerer Raum nicht existiert. Zu ihnen gehért der
Becher des richtigen MaBes und der Becher des UbermaBes. Der erste ist ein
Gefdl mit der Eigenschaft, daB in ihm das Getrink bleibt, wenn man eine be-
stimmte Menge einfillt. GieBt man aber ein ganz klein wenig mehr ein. so

1) Ein solcher wire z. B. eine Pipette, die man abwechselnd an ihrem oberen Ende mit
dem JFinger verschlieSt und ffnet.
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flieBt das Wasser aus, und das GefiB entleert sich. sodaB kein Tropfen darin
bleibt. ~ Auch bei dem zweiten ist ein bestimmtes Mal festgelegt: wird das
Wasser bis zu ihm. das klein ist. eingefiillt. so bleibt es in dem Gefil und.
wenn es vollgefiillt wird, so bleibt es auch. Ist aber eine Menge Wassers, die
zwischen diesen beiden Mengen gelegen ist. in dem GefiB. so flieft das ganze
(Gefall aus. da die Existenz eines Vacuums unmédlich ist?). Abu’'l Chair sagt.
dal derartiges zu einem Spezialgebiete der (Geometrie gehort. falls es sich um
die Bestimmung des Inhalts des GefiBes handelt. sonst aber zu den Spezial-
gebieten der Physik. Zu diesem Gegenstand gehort auch das Instrument da-
wardn al sd‘dt (das Rad der Stunden)=.

Die zweite Bezeichnung findet sich in Jem betreffenden Abschnitt der
Schliissel der Wissenschaften von Abd *Abd Allih Mubammed ben Ahmed
ben Jasuf al Chwarizmi, dessen Uberschrift lautet (Beitrage VI, S. 28): Uber
die sinnreichen Vorrichtungen (Pija/) fiir die Bewesungen (aktiv) des Wassers
und die Anfertigung der wunderbaren GefiBe und iiber das. was damit zusammen-
hingt von der Anfertigung der Anordnungen. die sich infolge ilres Wesens, ihrer
Konstruktion (b7 ddtihd) automatisch bewegen.

Die ,Lehbre von den Fijal® oder. richtiger, das Wort hijal hat bei den
muslimischen Gelelrten eine ganze Reihe von Bedeutungen.  Einmal handelt es
sich um die Mechanik in unserem Sinn, wenigstens scheint es so nach den unten
unter 6 und 7 angegebenen Titeln einer Schrift des Archimedes und einer
solchen des Aristoteles. Meist heiBt diese Mechanik im AnschluB an das
griechische fagoilzo¢ die Lehre vom Ziehen der Lasten. Dann versteht man
unter ihr die Lebre von den sinnreichen Anordnungen. wie sie in dem Werk
der Bend M1sd und von Gazari beschrieben sind. Ferner ist die Lehre von
den Jijal al sisinija nach H. Ch (III, 118. Nr. 465) die Lehre von allerhand
Kniffen, die die Gauner anwenden, um mit ihnen die Menschen zu betriigen. Be-
zeichnend fiir diese ist das Buch von Gaubari. aus dem E. Wiedemann eine
Anzahl von Stellen veroffentlicht hat. die Beitrige LX. 26 aufgefithrt sind.
Weiter heiBen in den muslimischen Gesetzbiichern die Cmgehiungsgeschifte Aijal
(vgl. Beitrige X, 348). Zu den Bedeutungen von Aijal sind iibrigens auch die
Titel der verschiedenen Werke zu vergleichen.

Uber die Kenntnisse des Altertums auf diesem Gebiet geben uns vor allem
die folgenden Schriften Aufschlu8:

1) Die Druckwerke oder die Pneumatik sowie die Automatentheater von
Heron. Herausgegeben von W. Schmidt. Heronis Alexandrini opera Vol. 1.
Leipzig 1899. Vgl. auch die Aufsitze von W. Schmidt, Neue Jahrbiicher fir
das klassische Altertum 1899 und 1904. Im F. S. 269 und bei Q. S. 73
sind unter den Werken von Irun (Heron) aufgefiihrt al hijal al ruhdnija, die
pneumatischen Kunststiicke.

2) Eine dbuliche, wenn auch etwas kompliziertere Anordnung ist bei H eron. Pneumatika,
S. 247 beschrieben.
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2) Die Pneumatik des Philon, die freilich zum groBten Teil nur noch in
arabischer Ubersetzung vorhanden ist. Herausgegeben von C. de Vaux. Notices
et extraits, Bd. 38, S. 27. 1903. Ein kleines S_tﬁck steht in Heronis opera
omupia. 1, S. 458.

3) Angaben in einer arabischen Handschrift der Bodleiana in Oxford Nr. 954,
die den Titel trigt: ,Dies ist, was {run (Heron) aus dem Werk des Filun
(Philon) und des Archimides entnahm iber das Ziehen der Lasten, die
Kugeln, die Gewisser, die Schalen und #hnliches*. Einiges daraus hat C. de
Vaux, Bibl. math. (3) Bd. 1, 8. 391900, mitgeteilt. Einiges iiber Uhren findet
sich bei E. Wiedemann und F. Hauser, Nova Acta der Leop. Akademie
der Naturf. Bd. 103, Nr. 2, S. 197. 1918, Weitere Stellen werden von Herrn
Dr. Schmeller verdffentlicht werden.

4) In Vitruvs Architectura kommen bei der Besprechung der Uhr des
Ktesibios solche Vorrichtungen zur Sprache.

5) Dasselbe ist der Fall in der arabischen Schrift iiber die Ubhr des Archi-
medes, die auf ein antikes Original zuriickgeht (s. E. Wiedemann und F.
Hauser a. a. O.).

6) Al Kindi, der eine Beschreibung ;ngptens gegeben hat (nicht der
Philosoph), erwihnt von Archimedes eine (pseudepigraphische) Schrift ,/4ija/
al handasa*, d. h. Kunstgriffe der Geometrie (s. Beitrige IV, S. 234).

7) Aristoteles wird ein Werk kitdd al hijal, d. h. dessen Mechanik zu-
geschrieben. Es wird bei Ibhn Abi Usaibi‘a Bd. 1. S. 69, 16 und bei I. Cl.
V, 8. 78 No. 10079 und VII S. 851 erwihnt. Im Britischen Museum (Katalog
8. 206) ist wohl dies Werk als al malanigi wa hija al lijal (die Mechanik. das
ist af hijal) erbalten (s. Beitrige X, S. 347).

Im Anschiull an die Werke der Antike sind eine Reihe arabischer ent-
standen.

1) Von den Bent Misd rithrt das weiter unten eingehend behandelte
Werk der Aijal her.

2) Al Farabi verfaBte ein Werk iiber die Zijal (Q. S. 280). Bei Casiri
Bd. 1, S. 193 heiBt es al Fijal al handasija, die geometrischen sinnreichen An-
ordnungen. (Vgl. auch Beitrige XI, 8. 97.)

3) Ob al Farabi's Werk iiber die /#4jal und die Geheimnisse (naiwdmis,
Taschenspielerei. kiinstliche Magie) hierher gehort, mag dahingestellt bleiben
(vgl. anch Beitriige X, 8. 348).

4) Abd ‘Abd AllAb Mubammed ben Ahmed ben Jisuf al Chwariz-
mi bat in seiner Enzyklopéadie, den Schliisseln der Wissenschaft (mafdtih al
‘wlim, ed. van Vloten), einen Abschmitt £/ hijal, d. h. iiber die sinnreichen
Anordnungen, in dem er die Xonstruktionselemente beschreibt, aus denen sich die
gewdhnlichen Maschinen, die Kriegsmaschinen und vor allem die oben erwihnten
Vorrichtungen zusammensetzen. Man gewinnt den Eindruck, daB sich diese Be-

schreibungen und Definitionen zum grofen Teil an das Werk von Philon an-
schliefen.
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5) Besonders wichtig ist das Werk von Gazari iiber die geometrischen
Kunststiicke. Vgl. dazu E. Wiedemann und F. Hauser, Nova Acta Bd. 100.
1915; der Inhalt ist 8. 50 angegeben. AuBer den Abschnitten. deren Veritfent-
lichung dort mitgeteilt ist, haben wir inzwischen auch die iibrigen bearbeitet.
nimlich:

Zweite Gattung. Uber die Konstruktion von Gefillen und (restalten. die
bei Trinkgelagen passende Verwendung finden. (Der Islam. VIIL §. 55—93, 1913).

Dritte Gattung. Uber die Konstruktion der Kriige und Tassen zum Ader-
lassen und zur Waschung. (Archiv fiir (veschichte der Medizin. XI. S. 22—43.
1918.)

Fiinfte Gattung. Uber die Instrumente, die Wasser aus grobben Wasser-
massen emporheben, dann aus Brunnen. die nicht tief sind. und aus einem
HieBenden Flul. (Beitrige zur Geschichte der Technik und Industrie. Jalirbuch
des Vereins Deutscher Ingenieure, VIII, 121—154. 1918)

Sechste Gattung. Uber die Konstruktion verschiedener Gegenstinde. die
einander nicht dhnlich sind, u. z. die frither noch nicht behandelten Abschnitte
iiber eine_Palasttiire. iiber ein—BuchstabenschloB und iiber vier Riegel auf der
Riickseite einer Tiire. (Der Islam, XI, 213—251. 1921.)

7) Einige Angaben finden sich in dem Werke von Ridwan iiber die Ulr
von Damaskus (vgl. E. Wiedemann und F. Hauser, Nova Acta. Bd. 100,
S. 176).

8) Zwei hierher gehirige Vorrichtungen sind auch von Gaubari (um 1200)
beschrieben (vgl. Beitrige X. 33). ,

9) Zu vergleichen ist auch das Werk von Alfons von Kastilien iiber
die Chren. (8. Abhandlung von W. Rum p iiber dieses Werk. die einen Abschnitt
der von E. v. Bassermann-Jordan herausgegebenen Geschichte der Zeit-
messung und der Chren bilden wird.)

10) Nach H. Ch. (V. 73, No. 10079) haben iber die Jija/ noch fulgende
Verfasser geschrieben: Abua ‘Amr Ishiq ben Murad al Schaibani. dann
‘Abd Allih ben Muslim al Dinawari (t 270/271), der Grammatiker. be-
kannt als Ibn Qutaiba, dann der Lexikograph Mulammed ben Zijad al
Kdfi, bekannt als Ibn al ‘Arabi, ferner Mullammed ben al Hasan. dann
Abd Sulaiminal Gauzagini. Nach einigen soll sogar der Prophet Mubammed
ein Werk iiber die /ijal verfat haben, wiihrend andere dies bestreiten. Es mag
dahingestellt bleiben, ob diese Werke sich nicht zum groBten Teil mit den juristischen
hijal, erlaubten und unerlaubten Rechtskniffen, beschaftigen. (Vgl. Beitrige X.
S. 348.)
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Iv. Uber das Werk der Benit Miisa iiber die sinnreichen
Anordnungen.

Wir wenden uns jetzt zu dem Werk der Beni Musa selbst und wollen
zunichst die Handschriften besprechen.

Von unserem Werk sind nur zwei einigermaflen vollstindige Handschriften
erbalten. merkwiirdig wenige im Verhiltnis zu der groBen Wertschitzung, deren
sich das Werk erfreute. Eine Abschrift. die Abd Nasr Jabja ben Garir
(vielleicht al Takriti 1011—1061, Suter No. 230) besaB, wird in der Vatika-
nischen Handschrift bei Bild (Abschnitt. Proposition, schaki; s. w. u.) 35 erwahnt.
eine andere erwilhnt ein Abu’ | Hasan "Ali ben Abmed al Hiasib am Schlub
des 93. Bildes der Berlin-Gothaer Handschrift (s. w. u.).

Die eine Handschrift ist im Vatikan (317). Sie umfalt 74 groe Folio-
seiten und 90 Figuren. Pertsch hat im Jahre 1892 veranlabt. daB ein gewisser
Philippe Murani sie in Rom abschrieb. was mit groBer Sorgfait geschehen ist.
Herr Professor Seybold hat uns darauf aufmerksam gemacht. daB diese neue
Abschrift in Gotha als No. 1349 sich betindet!); sie ist uns von der Gothaer
Bibliothek giitigst nach Erlangen geliehen worden, wihrend uns die Handschrift
des Vatikans selbst infolge des Krieges nicht zur Verfiigung stand. Der Kiirze
halber sei im folgenden die (Gothaer Abschrift der Vatikanischen Handschrift als
Vatikanische Handschrift bezeichnet. Von der zweiten Handschrift ist ein Teil
in Gotha (Katalog von Pertsch No. 1349), ein anderer in Berlin (Mq. 739
Ahlwardt No. 5562) vorhanden: und zwar verteilen sich nach einem in Berlin
vorhandenen Brief von Pertsch die Blitter der urspriinglichen Handschrift auf
diese Teile folgendermaBen: 1—10 Berlin, 11—19 fehlen. 20—70 Gotha {doch
fehlen 49, 50, 39, 60. 71, 74, 75), 80—~143 Berlin. Ein kleiner Teil des Werkes
findet sich endlich in einer Leydner Handschrift (Katalog Bd. 3, No. 1019,
169 Gol). Auch die Texte der zweiten Handschrift haben uwns zur Verfiigung
gestanden. -

Legen wir die Zihlung der Vatikanischen Handschrift zu Grunde, der wir
uns im folgenden anschlieBen, so folgen die einzelnen Figuren folgendermaBen
anfeinander: :

Vatikan: Fig. 1—12, Fig. 13 befindet sich ohne eine Seitenzahl zwischen.
Blatt 47 und 48, 14—35, 67, 57—66, 56, 68, 685 69—90 und 92. Wie die

1) Vgl E. Wiedemann und F. Hauser. Uber TrinkgefiBe und Tafelaufsitze nach
al Gazari und den Bend Masd, Der Islam, VIII. 1918, S. 268, Aom. 2.

o%
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Figuren, so zeigt auch der Text einige Verwerfungen. Diese stimmen nicht genau
mit den Verwerfungen der Figuren iiberein; dazu s. w. u. im Abschnitt V.

Berlin: Fig. 1—10, 62—66, 56, 68—96, 98, 97 (Text in richtiger Reihen-
folge), 99 und 100.

Gotha: Fig. 1 und 2 (beide auf einem ergiinzten Blatt). 19— 33, 42
35—41, 43—48, 50—55, 67, 57, 58, 60 und 61.

Leyden: 75—78, 84 und 74.

In der Levdner Handschrift ist aullerdem noch unmittelbar vor diesen
Figuren eine dhnliche Vorrichtung beschrieben, die weder in der Vatikanischen
noch in der Berlin-Gothaer Handschrift zu finden ist. Es laBt sich nicht ent-
scheiden, ob diese Anordnung von den Bend MdsA stammt; die Art der Dar-
stellung scheint jedenfalls etwas anders zu sein. (Vgl. E. Wiedemann und
F. Hauser, Uber TrinkgefiBe und Tafelaufsitze nach al Gazari und den
Bend Mudsa. Der Islam, VIII, S. 289, Ziffer 14. 1918)) ‘

In der Vatikanischen Handschrift fehlt Bild 91 ganz und der Anfang von

Bild 92. Mit Bild 93 schlieft das Werk, denn es kommt nach diesem:~—

»Vollendet ist das Werk“ und hierauf die Lobpreisung Gottes. Die Fig. 93 fehlt.

Die Berliner Handschrift hat noch einige weitere Beschreibungen. Wenn
sonst nichts fehlt, kommt man mit ihnen gerade auf 100 Stiicke. wie die eben
gegebene Zusammenstellung zeigt. Den Schluf von 93 bildet allerdings in der
Berliner Handschrift eine Bemerkung, nach der dieses Bild bereits das 95. wiire
(s Anmerkung 3).

Die erste Seite der Berliner Handschrift ist von anderer Hand erginzt.
Sie sowie die Gothaer Handschrift ist alt, sie ist von einem Freitag, den 5.
Gumadai, T. 607, d. h. 4. Nov. 1210 datiert; ist aber doch erst etwa 350 Jauhre
nach der Abfassung des Werkes geschrieben.

Die Schrift in der Berlin-Gothaer Handschrift ist groB und gut lesbar,
ebenso diejenige der Leydener. (Uber diejenige der Vatikanischen liBt sich eine
Angabe ohne Einsicht in die Handschrift selbst nicht machen; ihre Gothaer Ab-
schrift ist gut geschrieben. ’

Der Text ist ofters verderbt, was bei dem den Abschreibern fremden Gegen-
stand nicht iiberraschend ist. .Der Berlin-Gothaer und der Vatikanische Text
sowie derjenige der in Leyden vorhandenen Stiicke stimmen in allem wesentlichen
und zwar meist wortlich iiberein. Die Handschriften enthalten auch vielfach dieselben
Fehler, stammen also wohl von ein und derselben ilteren Handschrift ab. Die
Irrtiimer etwa den Bent Misé selbst zur Last zu legen ist wohl ausgeschlossen.

Die Figuren sind Schnitizeichnungen mit Anklingen an perspektivische Dar-
stellung. Sie sind in der Vatikanischen Handschrift, wie die in kleinerem Ma8-
stab liniengetreu nach dem Original (d. h. nach dessen Gothaer Abschrift; vgl
oben) hergestellten Zeichnungen?) erkennen lassen, sehr gut gezeichnet. Viel

2) Uber die Art ihrer Herstellong s. E. Wiedemann und F. Hauser, Uhren a. a. O.
8. 3, Anm. 1, Die Figuren der Handschriften sind in keinerlei bestimmtem Mafstab gezeichnet,
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roher ist dies bei den anderen Handschriften der Fall, dafiir zeigen aber deren
Figuren vielfach eine reichere kiinstlerische Ausgestaltung sowohl einzelner Teile
als auch der ganzen Gefilformen. So haben alle vasenférmigen Kriige bis auf
No. + und No. 50 am Boden Verzierungen, wie die nach Berlin-Gotha auf
Tafel I wiedergegebene Fig. 66. Es ist nicht ersichtlich. ob es sich hier um
einen besonderen Untersatz oder um einen angeloteten FuB handelt. Mitunter
sind anter die GefiBe Unterlagen. anscheinend Kissen oder Schemel oder beides
zugleich gezeichnet. Im Text ist iber diese Teile nichts erwihnt; ihre zeich-
nerische Darstellung bedeutet jedoch eine Bereicherung unserer Kenntnisse iiber
das damalige Hausgerdt. Die Figuren. welche solche Unterlagen zeigen, mogen
hier wenigstens in ihrem unteren Teil wiedergegeben werden, ferner noch eine
Reibe von Hahndarstellungen der Berlin-Gothaer Handschrift, welche reiche Ver-
zierungen aufweisen. sowie einige ganze GefiBformen (s. Tafel I und II).) Tm
einen Vergleich mit den entsprechenden Darstellungen der Vatikanischen Hand-
schrift zu erméglichen. sind diesen Figuren die Nummern beigesetzt. welche ihre
Gegenstiicke in der letzteren tragen.

Bei einzelnen Figuren der Berlin-Gothaer Handschrift ist gegeniiber den
entsprechenden der Vatikanischen links und rechts vertauscht; die einen bilden
also gewissermaBen das Spiegelbild der andern.

An einzelnen Figuren der Vatikanischen Handschrift bezw. an Teilen der-
selben befinden sich besondere Beischriften wie: ,,Dies ist das Bild des Troges™
,Bild der Gazelle, in deren Mund das Ende der Réhre ist* u. dgl. mehr. Ins-
besondere sind solche Beischriften stets da, wo Tiergestalten angebracht werden
sollen. Diese selbst sind dagegen hier nicht oder nur andeutungsweise gezeichnet.
Die Darstellung der Tiergestalten unterbleibt auch bis auf einige Képfe in der
Berlin-Gothaer Handschrift, dagegen finden sich solche in der Leydner Hand-
schrift. (Vgl. E. Wiedemann und F. Hauser a. a. O. Der Islam, VIIL
1918, S. 269). Die erwilnten Beischriften sind bei Abfassung der Beschreibung
entsprechend beriicksichtigt worden.

Die Buchstabenbezeichnung in den Figuren dient vielfach nicht wie bei
modernen Apparatbeschreibungen dazu einen bestimmten Gegenstand zu be-
zeichnen, sondern vielmehr dazu,-um auf eine Stelle der Figur hinzuweisen, wie
das bei geometrischen Darstellungen fiblich ist. So sind einerseits die meisten
Teile mit zwei oder mehr Buchstaben bezeichnet, andererseits dient derselbe
Buchstabe. zur Bezeichnung mehrerer beieinanderliegender Enden verschiedener
Konstruktionsteile, wie z. B. ,In dem Loch (a) des Bodens (ab) sitzt eine Rihre
(ad).* Im Text sind in der folgenden Bearbeitung wie in diesem Beispiel die
Buchstabenbezeichnungen stets in () gesetzt worden, um das Lesen zu erleichtern.

Bei Heron, Gazari, Ridwin u a finden wir im Gegensatz zu den
Bend Misa in den Figuren die heute bei Apparatbeschreibungen iibliche Ver-

Daher war es anch nicht nbtg bei ihrer Wiedergabe einen bestimmten Verkleinerungsmalstab
einzuhalten und konnte das Hauptgewicht auf mdglichste Raumausnutzung gelegt werden. Die
Mehrzahl der Figuren besitzt rund ¥, der GroBe der Originale.
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wendung der Buchstaben zur Bezeichnung der (egenstinde. Vielleicht liegt das
daran. dal die ersteren in héherem Male als die Benit Musi Techniker waren.

In der Vatikanischen Handschrift steht vor dem 24. Bild: Dies ist das
zweite Buch (kitdb) des Werkes (kitdh) von Abu’l Hasan Albmed ben Misa?)
dem Astronomen. Gott sei ilim gnidig, {herausgegeben] von al ‘A frit. dem Philo-
sophen Almed, dem Sohn der Hajjat Ummiha (dem Sohn von ,das Leben
ithrer Mautter“)?).

Ganz dhnlich heilt es vor dem 43. Bild: Dies ist das dritte Buch w. s. f.
und vor dem 66,: Dies ist das vierte Buch u. s. w. indel unterscheidet sich
der Inhalt der einzelnen Biicher nicht wesentlich.

In der Handschrift des Vatikans ist vor dem 75. Bild in besonderer Zeile
geschrieben:

2 Wir wollen zeigen. wie“ und laufend fortgefahren: ,man macht eine
iggdna . . .*, vielleicht, um zu zeigen, daB hier ein ganz neuer Gegenstand zur
Behandlung kommt.

In der Vatikanischen Handschrift sind an einigen Stellen von einem ge-
wissen ‘Utdrid—Randbemerkungen beigefiigt, so bei Nr. 37. 64 und 65.

Eine wichtige Bemerkung enthilt die Berlin-Gothaer Handschrift®). Aus
ihr ersehen wir. daB ein Abu’'l Hasan *Ali ben Abmed al Hisib (der
Rechner) zu der 95. Figur, die in seinem Exemplar keine Buchstaben hatte und
die nicht erldutert war, eine Erklarung gegeben hat. und daB ithm dabei eine Ab-
schrift eines Dieners des Ibn JMiasi Fath vorlag, eine Abschrift. die noch
Bemerkungen von Mubammed ben Misa selbst enthielt. Es geht also die
Berlin-Gothaer Handschrift aut eine Handschrift zuriick. die von einem der
Bent Misa selbst durchgesehen ist. Wer aber der erstgenannte Ibn Misi
ist, ob Mubammed selbst oder (wahrscheinlicher) Almed. bleibe dahingestellt.

Als Verfasser des kitdb al Jijal wird einmal bei Ibn al Qifti (s. S. 13)
A bmed angegeben, er soll auch besonders in mechanischen Dingen geschickt
gewesen sein. An anderen Stellen wird aller Briider gemeinsam als Verfasser
unseres Werkes gedacht. Wahrscheinlich hat Al med die betreffenden Vor-

8) Hiernach hitte Allmed einen Sohn Hasan gehabt, wenn nicht die beiden Briider
Hasan und Ahmed zusammengeworfen sind.

4) Nach Seybold dirfte Hajjat UmmihiA der Name der Mutter des Philosophen
‘Afrit gewesen sein. ’ ’

5) Diese Bemerkung lautet: Es sagt Abu’l Hasan ‘Ali ben Ahmed al Hisib
(vgl. Suter Math. 8. 28, 40 ,Der Geémeter<). Dies ist meine Ausfihrung der Erlduterung
des 95. Bildes des Werkes der Bend Misi. Wir haben es nicht in einer beliebigen Ab-
schrift eridutert [gefunden), sondern wir fanden es [geschrieben] von der Hand des Fath.
des Dieners des Ibn Miisi, dabei fanden sich iiberdies in ihr Verbesserungen von der Hand
des Muhammed Ibn Misi. Die von uns wiedergegebene Figur war gezeichnet, es fanden
sich aber an ihr keine Buchstaben und auch keine Erliuterung (risdla). Als ich sie hetrachtete.
studierte und hin und her erwog, da verstand ich alles, was sie beschrieben hatten bis zu
dieser Figur, sie entspricht nahezu dem vorher beschriebenen Springbrunnen und ich verfaBte
diese Eriduterung: Das ist, was ich auseinandersetzen wollte, und damit genug! Fertig!
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richtungen ersonnen und konstruiert. dann haben die drei Briider zusammen das
Werk verfalit.

Zu beachten ist, daB in der Berlin-Gothaer Handschrirt in Bild 94
sich Stellen finden, die darauf schlieBen lassen, dufl dieses Stiick nicht von den
Bentd Musa selbst, sondern von einem Bearbeiter. der vor 1200 lebte, herrithrt
(vgl. Anmerkung 1 zu Bild 94).

Das Werk umfallt jetzt etwa 100 einzelne Bilder (Abschnitte. Propositionen.
schaki). Urspriinglich waren es wohl genau hundert. Es sind dann woll einer-
seits Stiicke verloren gegangen, wihrend andererseits, auch abgesehen von der
bereits erwithnten No. 94, von den Bearbeitern und Abschreibern noch das eine
und andere hinzugefiigt wurde; vor allem am Schiuf, denn der Blasebalg und
die Hebevorrichtung haben mit den iibrigen Vorrichtungen sehr wenig zu tun.

Die Art der Darstellung ist meist eine sehr breite, gerade wie bei Gazari
und Ridwdn. Man hat hier wie dort den Eindruck, daB einem mit dem (Gegen-
stand nicht recht vertrauten Leserkreis jede Einzelheit geschildert werden soll.
hier noch umstindlicher wie dort. Trotzdem sind hier vielfach gerade die eigent-
lichen konstruktiven Feinheiten komplizierterer Anordnungen nur zwischen den
Zeilen zu finden. So kommt es. daB das Verstindnis fiir uns erschwert wird
und daB die Beschreibungen von Ridwin und vor allem diejenigen Gazari's
einen genaueren und klareren Eindruck machen als diejenigen in den Jijul
der Benu Muasa  Mitunter fehlt auch eine wesentliche Angabe, wie dies
gelegentlich aucli bei Gazari vorkommt. Ob in solchen Fillen der Verfasser
absichtlich etwas verschwieg, um eine Nachbildung zu erschweren. oder ob hier
ein Versehen eines Abschreibers vorliegt, mag dahingestellt bleiben.

Mit dem Werke von Gazari verglichen ist dasjenige der Benu Misa
lange nicht so vielseitig; sein Inhall erschéptt sich fast ganz in der Beschreibung
von Bechern, Kannen und Springbrunnen. Anch sind die einzelnen Vorrich-
tungen verhiltnismaBig wenig kiinstlerisch durchgebildet, etwas. worauf gerade
Gazari einen besonderen Wert legte. Das kann sehr wohl duran liegen, dafl
zur Zeit der Bend Musd, vor allem unter der Herrschaft von Ma'man die
Lebensfithrung noch eine sehr einfache war (vgl. oben) und erst allmihlich der
Luxus wuchs. Gleichzeitig drangen immer mehr byzantinische Kulturelemente
in das arabische Kunsthandwerk ein.

Jedes Bild (jede Proposition) entspricht einer besonderen Vorrichtung,
einem besonderen Apparat und meist auch einem besonderen Kunststick. In
einzelnen Fillen werden in mehreren aufeinanderfolgenden Bildern verschiedene
Anordnungen mitgeteilt, um dieselbe Aufgabe zu lgsen.

Bei jedem Bild wird zunichst in einer Art Uberschrift angegeben, wozu
die Vorrichtung dienen soll. Diese wird mit den’ Worten eingeleitet: ,Her-
stellung (sina‘e) von der und der Vorrichtung® oder , wir wollen zeigen, wie man
die und die Vorrichtung herstellt* u. a. m. Dann wird in ihr auch das Spicl
der Vorrichtung, d. h. wie sich dieses nach auBen darstellt, mehr oder weniger
ausfiihrlich geschildert. Diese Uberschrifien sind meist sehr ausfiihrlich und
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bilden gewissermaBen Inbaltsangaben der betreffenden Beschreibung. Sie wurden
in der Bearbeitung méglichst gekiirzt. Gelegentliche wichtige Angaben der Uber-
schriften wurden in die Beschreibung eingeflochten, wenn sie dort nicht an und
fir sich bereits standen. An die Uberschrift schlieBt sich eine Beschreibung
der Vorrichtung, meist eingeleitet durch das Wort mithdl (Beispiel). Der Apparat
wird dann unter Fortlassung stets wiederkehrender selbstverstindlicher Konstruk-
tionselemente, wie Fithrungen, Stiitzen. Triiger, Anschlige u. s. {.?) scheinbar bis
in die kleinsten Einzelheiten beschrieben (s. oben). Zum SchluB des Bildes
wird dann noch die Wirkungsweise der betreffenden Vorrichtung angegeben, ein-
geleitet mit den Worten: ,,Aus dem, was wir dargelegt haben, ist klar, daB . .*7).
In manchen Fillen macht gerade dieser letzte Teil erst das Ganze verstindlich.
Bei allen Beschreibungen fehlt aber die Angabe, wie man den Anfangszustand
wieder herstellen kann, und welche Vorrichtungen gegebenenfalls dazu dienen.
Da dies aber stets auf sehr einfache Weise erreicht werden kann, wird durch
das Fehlen der betreffenden Angaben das Verstindnis nicht erschwert.

Oft ist — sei es am Anfang, sei es am Ende der Beschreibung — ange-
geben, wo der Apparat sich befindet und zu welchen besonderen Zwecken er
dient, so z. B, daB er in Bidern und an Orten, an denen religitse Waschungen
vorgenommen werden, steht.

Jedem Bild ist eine Zeichnung beigegeben und zwar am Schluf. Aus der
manchmal vorkommenden Bemerkung: ,Wie wir das abgebildet haben* a8t sich
schlieBen, daB auch die Figuren durch die Abschreiber vielfach stark verdorben
worden sind, da sich diese Bemerkung &fters gerade bei solchen Figuren befindet.
die der Wirklichkeit besonders schlecht entsprechen.

Nach den Abbildungen und Beschreibungen diirfte es fast ohne Ausnahme
gelungen sein das Wesentliche der verschiedenen Konstruktionen zu ermitteln.

Auf zwei Eigentiimlichkeiten der Schilderung sei noch hingewiesen. Bei
den Kunststiicken wird oft der ,Erfahrene, Kundige®* (#ddig) dem .Unwissenden®
(9dhil) gegeniibergestellt. AuBerdem wird den Anwesenden freigestellt, ob sie
Wein, Wasser oder. ein Gemisch beider und dergl. haben wollen. Es heifit dies
,bdb al ichtijdr (Gegenstand der freien Wahl).*

Die breite Art der Darstellung sowie die zahlreichen, oft wortlichen Wieder-
holungen lassen eine Herausgabe des Textes sowie eine wortliche Ubersetzung
desselben nicht als zweckmaBig erscheinen. Es soll vielmehr in mdglichstem An-
schluB an das urspriingliche Werk dessen Inhalt allgemein zuginglich gemacht
werden. Besonders charakteristische Stellen werden dabei wortlich in , “ mit-
geteilt, wobei kleine Verbesserungen, wie Umstellungen, Erginzung oder An-
derung der auf die Figuren hinweisenden Buchstaben und dergl. ohne beson-
dere Erwihnung vorgenommen sind GroBere Erginzungen, d. h. Beschreibungen,

6) Diese Teile sind dann auch in den Figuren nicht gezeichnet. Am Schluf von 62
weist ‘Utirid in einer Bemerkung besonders auf die Notwendigkeit der Anbringung von
Fahrungen hin.

7) Eine ganz ihnliche Anordnung in der Beschreibung hat auch Gazari angewandt.
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einzelne Sitze und Worte, die dem Sinne nach dem Original zuzufiigen sind.
sind nach Maglichkeit dadurch kenntlich gemacht, daB sie in [ ] gesetzt sind.
oder dadurch, daBl besonders darauf hingewiesen ist. daB es sich um ‘eine Er-
ganzung handelt. Kurze erliuternde Bemerkungen sowie Transskriptionen sind
in () in den Text eingefiigt. )

Auch bei den Figuren wurden kleine Anderungen und Erginzungen ange-
bracht. wenn dies die Erleichterung ihres Verstindnisses erforderte. Diese Teiie
wurden, soweit wmdglich, gestrichelt gezeichnet und sind dadurch sofort als Er-
ginzungen kenntlich, da die Originalzeichnungen keine gestrichelten Linien ent-
balten. Wo auch ausgezogene Linien nitig wurden, ist besonders auf die be-
treffende Anderung hingewiesen. Wo es zum Verstindnis nétig erschien. wurden
schematische Rekonstruktionen beigegeben. Auf irgendwelche mafBstibliche Re-
konstruktion wurde jedoch verzichtet. (Vgl. dazu Anmerkung 2 zu Bild 50))
Zu beachten ist. daB Troge, bei denen in der zeichnerischen Wiedergabe oben
der sonst die runde Offnung perspektivisch darstellende Kreisbogen fehlt, wohl
rechteckig sind. )

Hinsichtlich der Buchstabenbezeichnung in den Figuren der Bearbeitune
ist noch folgendes zu bemerken: Abweichend von friiheren Transskriptionen ist
zur Vereinfachung der Setzarbeit das ‘aiv wie in den lateinischen Handschriften
durch o. das s durch i, das ¢ durch u und das # durch x ersetzt. Das arabische
z ist in den meisten Fillen ohne Punkt geschrieben. sieht also wie r aus. Ich
habe je nach den bereits verwendeten Buchstaben z oder r gesetzt. Seltener vor-
kommende Buchstaben wie , § und dgl. wurden jeweils durch irgend einen noch
freien Buchstaben ersetzt. Mitunter ist auch die Zahl der Buchstaben in den
Figuren durch Fortlassung libertliissiger vermindert worden. Kam derselbe Buch-
stabe in einer Figur zur Bezeichnung verschiedener Gegenstands melumals vor.
so wurde dies in der Regel durch Einsetzen anderer Buchstaben wedndert. Mit-
unter fehlten auch Buchstaben in den Figuren und im Text oder in einem von
beiden, sie sind erginzt worden. Auf alle diese kleinen Anderungen wird selbst-
verstandlich im Text nicht noch besonders hingewiesen.

Da die Handschrift des Vatikans bis auf die letzten Abschnitte vollstindig
ist und bis auf eine spiiter zu besprechende Ausnahme die Reihentolge der ein-
zelnen Bilder richtig ist, so ist diese der Bearbeitung zugrundegelegt worden.
Dabei ist aber stets auch der andere Text herangezogen worden. Fiir die letzten
Bilder konnte allein der Berlin-Gothaer Text Verwendung tinden.

Einige der Bilder sind teils von Herrn Geheimrat Wiedemann allein.
teils von ihm und mir entweder vollstindig, oder auszugsweise bereits verdffentlicht
worden. Es sind dies: Nr. 29, ein pfeifender Stechheber (Centennario della
Nascita di M. Amari, Bd. 2 164); Nr. 756—87, vercffentlicht in Der Islam. VIIL
1918, S. 268—291; Nr. 88—94, veroffentlicht in der Festschrift der Wetter-
auischen Gesellschaft 1908, S. 30—36: Nr. 95—98, verdffentlicht in Beitrige
zur Geschichte der Naturwissenschaften X1I, Sitzungsberichte der Physikalisch-
medizinischen Sozietit in Erlangen, Bd. 39, 1907, 8. 200—205; endlich Nr. 99
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und Nr. 100 in Beitrfige u. 5. w. X, a. a. O. 38. 1907, S. 343-346. Von den
Nr. 75—87 sind hier nur die Uberschriften angefihrt, wihrend die iibrigen teils
wr Vervollstindigung der damals nur auszugsweisen Wiedergabe, teils wegen
ihrer Verdffentlichung in nicht allgemein zuginglichen Zeitschriften, teils der
Vollstandigkeit halber neu bearbeitet wurden.

Die Zahl der technischen Ausdriicke ist naturgemal viel kleiner als
in der Pneumatik des Philon. dem Werk von Gazari und dem von Ridwin.
da die Benu Misa, wie erwihnt nur Aufgaben aus einem ziemlich eng umgrenzten
(ebiet behandeln.

Fiir Rohre wird meist anbib benutzt, auch darbach, letzteres bedeutet bei
Ridwan ein kurzes, weites Rohr, bei den Bend Misa aber ein langes. Fiir
Riéhre, Kanal. FluBbett kommt anch vor masil.

Die Ausflubrohre eines Gefiles heiBt dazd/, und zwar meist dann, wenn sich
an ibr kein Hahn befindet, manchmal aber auch, wenn sie einen solchen trigt.

Der Hahn heiBt bathjin, gelegentlich auch fathjun, von dem griechischen
émioropsov oder émzopsor. - In Nr. 43 heiBt es einmal am Schiu bat/jin bazdil.
d. h. Hahn der Ausflufréhre. Kurz vorher ist einmal iiber dazdl das Wort
bathjin geschrieben. Einmal kommt fiir einen sehr groSen Hahn auch die Be-
zeichnung $imém (Pfropfen) vor. Auch ddb wird gelegentlich einmal fiir Haln
gebraucht, obwohl es fir gewdhalich das Ventil bedeutet; s. w. u. Bei dem Hahn
wird ein ménnlicher (das Kiiken) und ein weiblicher (das Hahngehiiuse, der Hahn-
korper, yirm) Teil unterschieden. Gelegentlich wird der Hahn als al fathjun «l
mathhin, der eingeschliffene Hahn, bezeichnet; vgl. hiezu Beitrige VI. 32 und
flgde. Die Griffe der Hihne sind vielfach kiinstlerisch ausgebildet. (Vgl. insbes.
Tafel I und II).

Die vorwiegend vorkommenden GetiBe heillen Adz, garra und ibriy?), ge-
legentlich kommt statt des letzteren die Bezeichnung kuz ibrig vor. Wie Herr
Professor Mittwoch mitteilt, pflegt er kiiz und garra mit Krug und ibrig mit
Henkelkanne zu iibersetzen; kiz ibrig sei mit Trinkkanne bezeichnet. Auflerdem
kommen noch vor: ka’s, der Becher: qudah, der Becher, Trog; letzterer
heiBt auch kaud; gém und tfast, die Schale; iggina, das Becken: ginnina. dic
Flasche; ind’, das GefaB: eine besondere, meilensteinihnliche Form eines grollen
Kruges, der als Warmwasserbereiter ausgebildet ist, heiit miljdr oder mitjdrdt.
Abbildungen verschiedener Kannen u. s. w. persisch-islamischen Ursprungs sind
zu finden in ,Sammlung F. Sarre, Erzeugnisse islamischer Kunst, Teil I, Metalle®
Berlin 1906. Das obere Ende der GefiBe (ra’s), das mit ,Offnung* iibersetzt
wurde, ist oft mit einem groben Sieb (girbdl) bedeckt, unter dem sich fir be-
stimmte Zwecke ein Trichter (gim‘) befindet, dessen Ausfluliréhre vielfach recht-
winklig umgebogen ist.

Vielfach kommen Kegelventile (5d6), mitunter auch Klappenventile vor.
Das eingeschliffene Ventil heilt 4ib mathién. Unterschieden wird ein minnlicher

8) In Nr. 14 und 15 kommt statt ibrig die Form irik vor, was wobhl verschrieben ist.
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(Ventilkegel) und weiblicher (Ventilsitz) Teil. Die Ventile offnen sich je nach
Bedarr nach unten oder oben. Die Ventilkegel sind hiufig an Stiben befestigt.
die ihrerseits an Schwimmern oder Wagbalken sitzen. welche das betretfende
Ventil durch ihre Bewegungen betitigen. Diese Wagbalken drehen sich um
Achsen (mikwar), die unter Umstinden aut Stiitzen (‘emid. Siule) gelagert sind.
Fibrungen fiir die Ventlstibe Leilen mdsik, als solche dienen hazz. (. i. Ose.
Ring, Kerbe. Vorspringe oder Ansitze. durch welche etwa Ventilstibe bewegt
werden. heillen schaziju (Splitter).

Von Hebern kommt neben dem gewohnlichen der Kapselheber vor, der
bei dem sogenannten Becher des rechten MaBes (ka’s a/ “adi; es kommt auch
vor: qadah al ‘adl) fort und fort Verwendung findet. Eine Abbildung des
Kapselhebers gibt Heron in seiner Pneumatika. In den Schliisseln der Wissen-
schaft ist er folgendermaBen beschrieben (vgl. Beitrage V1. S. 31): Al salhdra
al machniga, der strangulierte Hexenmeister (Kapselheber: vgl. z. B. w. u. V.
Bild 1). der bei dem Becher (gdim) des rechten MaBes angewandt wird. Der
Becher des rechitenMalles ist ein (efiB, das [besonders] angefertigt wird: in il
befindet sich ein Robr iiber einem Rohr. Das obere ist {am unteren Ende] durch-
lochert und der Boden des (sefilles hat eine Otfnung. Solange .das Getriink
(Wein). welches in dem Gefill sich befindet. tiefer steht als das [obere] Ende des
unteren Rohires. bleibt es {das Getrink) in ihm. Steht es aber vherhalb desselben.
so flieBt das Getrink aus dem Loch. welches sich in dem Boden des Gefilles
befindet. Von ihm bleibt nur die Menge. die von den beiden Rihren bewalrt
wird (d. h. zwischen ihnen sich befindet)”. An einer Stelle in Nr. 47 wird be-
souders erwihut. dall man eine Rohre zu derjenigen eines kleinen Kapsel-
hebers ausgestaltet.  ("ber den Kapselheber tinden sich melutach nihere Anaaben
(Vgl. nuch Beitrige X. 333/354)

Der Schwimmer heilit bei den Benit Mitsa nur dabba. soust heit er mueist
‘awwdm. gelegentlich ‘afdf.  Dubba wird folgendermaBen beschrieben (s. Bei-
trige VI, 29): _Man fertigt ein hohles GefiB aus Messing oder einem
ahnlichen Stoff. das keine Offnung besitzt. aus der Luft austreten kann. Man
bringt es in einen Eimer oder ein ihnliches Gefi. Dann giet man behutsam
Wasser in den Eimer und in dem MaBe. in dem das Wausser zunimmt. steigt
dies Gefil in die Hohe, dabei hebt es etwa mit ihm verbundene Korper in die
Hihe.  Auf diese Art entstehen ebenfalls Bewegungen. Das lolle Getill heilit
dabba.~

Die Greifzahne an dem cusammenklappbaren Teile einer Hebevorrichtung
(Nr. 100) heilen wie diejenigen der Zahnrider bei Philon und bei Gazari dun-
ddnga: dies ist ein persisches arabisiertes Wort.

Die Springbrunnen (fawwdra) springen entweder als Schild (furs) oder als
Stab (gandt oder gadib) oder als Lilie (sitsda).

Der Blasebalg heiBt zigg, sein Griff magbad. Lampen heiBen sirdg.

Das Wort laun = Art, Gattung, Farbe bedeutet in der Mebrzahl «liwdn
»verschiedene Arten“ von Fliissigkeiten, wahrscheinlich verschiedenfarbige Weine.
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Als Flissigkeiten werden auBer Wasser (md’) erwihnt und zwar im Gegen-
satz zu diesem schardb, das mit Wein ibersetzt wurde. -Gelegentlich kommt
auch nabid vor, was Dattelwein bedeutet.

MaBe sind nur selten angegeben. Bei der Hebevorrichtung (Nr. 100) tinden
wir die Elle (¢érd), d. i. rund 0.5—0,57 m. Ferner kommt der Finger (asba’)
vor. d. i. meist die Fingerbreite zu rund 2-2.5 cm. mitunter auch die Finger-
linge. endlich der Daumen (ibham), und das Gerstenkorn (scha‘ira). d. i. etwa Y, em.

Von Gewichten ist erwihnt das raf/ und die #gija. die. da es sich um
solche von Bagdad handelt. anzunehmen sind zu rund 400 bezw. 35 Gramm. AuBer-
dem kommt vor das mithgdl. d. i. rund 4,5 Gramm: 7 mithgdl sind rund
10 divham. also das letztere rund 3,15 oder 3 Gramm.

An HohlmaBen (mikjdl) tritt auf die garra, d. i. etwa 2 Liter?).

Wie wir aus den Quellen wissen, war unser Werk der Benu Musa auBer-
ordentlich verbreitet und hat daher sicher mit seinen zahlreichen hiibschen Konstruk-
tionen und den ihnen zugrundeliegenden Prinzipien viele Gelehrte und Liebhaber
zur Nachahmung angeregt.

Schon Thabit ben Qurra hat eine Schrift ,Propositionen {aschkdl) iiber
die Agjal* (Q. 118) verfaBt: doch kann er, der Schiiler und Freund der Benn
Muasa, hiezu durch den persémlichen Verkehr mit diesen veraniaBt worden sein.
DaB der Chalif Mutawakkil sich mit solchen (Gegenstinden beschiftigte, ist
oben erwihnt. DaB auch Gazari sich eingehend mit dem Werk der Benu
Musa befalt hat, zeigt der Anfang seiner vierten (rattung iiber die Springbrunnen
(s. Festschrift der Wetterauischen Gesellschaft. 1908, S. 29 und Amari-Fest-
schrift. 1909, Bd. II, 8. 164), welcher lautet: ,Vierte Gattung (naw’) iiber die
Springbrunnen (fawwdra), welche in einer bekannten Zeit ihre Gestalt wechseln.
und iiber die Herstellung der fortdauernden Fléte (zamr). Hierin bin ich nicht
der Lehre (madhab) der Benit Misi gefolgt, Gott sei ihnen gnidig; ihr Ver-
dienst ist, daB sie zuerst die wissenschaftlichen Grundlagen fiir die tatsichlichen
Verhiltnisse festlegten. Um den Wechsel zu bewirken, wandten sie Fligel an.
welche durch Luft bezw. Wasser in Umdrehung versetzt wurden, wobei der
Springbrunnen bei einer jeden [ihrer Umdrebungen] seine Gestalt wechselte.
Diese Zeit ist aber zu kurz, um den Wechsel deutlich hervortreten zu lassen.
Dann wandten sie ein Rohr wie einen Wagbalken an, das beinahe wagrecht steht.
In ibhm flieBt das Wasser zu einem Trog und dann zu dem Springbrunnen; an
einer Stelle des Rohres ist ein kleiner Trog aufgehingt, in den eine kleine Menge
Wasser flieBt, sodaB er sich in einer bekannten Zeit fiillt; dadurch wird das eine
Ende des Robres schwerer, neigt sich und der Inhalt des kleinen Troges ergiefit
sich plétzlich in einen anderen Trog; an diesem ist ein Robr befestigt, aus dem
das Wasser in einer Zeit austritt, die gleich derjenigen ist, in der sich der erste

9) Es diirfte sich hier um die ,kleine* garra handeln, da die groBe 20 und mehr Liter
fassen wiirde.
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Trog fullt. Offenbar neigt sich dieses Rohr dadurch, dall ein bestimmtes (Gewicht
[des Troges] erreicht wird. Wenn dann das Gewicht um eine kleine Grole
abnimmt, erhebt sich das Robhr in seine urspriingliche Lage. Diese Zeit ist aber
zu kurz, als daB das, was in dem Trog sich an Wasser befindet. austritt. Ich
weill nicht, ob die Verwirrung von Anfang an da war oder von dem Abschreiber
herriihrt“.

Die Kritik Gazaris, die nach der Form ihrer Abfassung zuniichst den
ganzen Abschnitt @iber die ihre Form indernden Springbrunnen von dem Werke
der Bend Masd zu treffen scheint, kann sich nur auf die unter Nr. 89, 90
und 91 beschriebenen Anordnungen beziehen. Mit ihr auseinandersetzen wollen
wir uns bei der Beschreibung dieser Springbrunnen selbst.

Kurz nach Gazari fihrt Ibn Akuin (+ 1225) in einer Enzyklopadie
bei der Mechanik an: ,Die Mechanik. das Werk der Beni Schakir®, (Vgl.
Beitrige X, 347),

Endlich heiBt es von Saudid ul Din ibn Raqiya, einem Arzt. der um
1237 starb: er beschiftigte sich mit Astronomie und vertiefte sich mdie Aijal
der Bend Mas:d: im Anschlu an sie fertigte er Interesse erregende  Dinge.
(U. 2, 220).

V5]
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V. Bearbeitung des Werkes der Bena Musa
iiber die sinnreichen Anordnungen.

1) Ein Becher (ka's), der seinen ganzen Inhalt entleert. wenn man zu einer
bestimmten in ihm befindlichen Wasser- oder Getrinkemenge noch ein mithqgdl
(etwa 4!/, g) Wasser oder Getriinke gieft. (Fig. 1, Tafel III)").

In dem Becher (ab) betindet sich ein Rohr (dg), dessen Ende (d) am unteren
Ende des BecherfuBles (wértlich: Handgriffes, magdad) angeliitet ist. Uber dieses
~ Rohr ist ein zweites oben geschlossenes (ew) gestiilpt. sodall ein Kapselheber
entsteht. Der Becher wird bis zum oberen Ende des Rohres (dg) gefiillt. GieBt
man dann noch etwa ein mithqd! (+!/, g) hinzu, so entleert sich der Becherinhalt
durch den Kapselheber?).

1) Der untere schadhafte Teil dieser Figur ist entsprechend emnem noch sichtharen
Stiickchen sowie in Anlehnung an die Detreifende Figur der Berliner Hundschriit ergiingt
worden. Die Abbildung der Berliner Handschrift ist in Fig. 1. a wiedergegeben.  Nuach
beiden Abbildungen zu schliefen bestanden zwei verschiedene Ausfihrungsiormen. Die der
Fig. 1) erscheint solider und schoner als die der Fig. 1. a.

2) Dasselbe Prinzip tindet bei einem scherzhaften Tafelaufsatz tiazari's emc weit rez-
vollere Verwendung, (Vg E. Wiedemanu und F. Hauser. Cber TrinkgcFite und Tafel-
aufsiiize nach al-Gazari und den Benn Masa. Der Islam. VIIL S 55 93 [uix,

2) Eine Henkelkanne (érig) wmit einem Ausgull (bulbulu). der bewirkt. dal
nur eine Waschung ausgefiihrt werden kann. (Fig. 2. Tafel Ill).

Eine Henkelkanne (ab) ist oben mit einer Platte (uz) verschlossen. In die
Mitte dieser Platte ist ein Rohr (zg) eingelotet, das bis nahe an den Boden der
Kanne geht. In die AusfluBéffnung ist im Kanneninnern eine Rihre (dh) ein-
geldtet, iiber der eine zweite, am einen Ende geschlossene Rihre (we) befestigt
ist, sodall ein Kapselheber entsteht. Die Kanne wird durch das Robr (2g) ge-
fiillt. Es ladt sich naturgemiB nur so viel Wasser einfiillen, bis der Wasserspiege!l
die Offnung des Kapselhebers verschliet; weiter eingegossenes Wasser tieBt
durch die Aunstluiiifoung ab. Neigt man dann die Kanne, so flieft das Wasser
durch den Heber iiber die Hinde des sich Waschenden. Stellt man dann die
Kanne wieder aunfrecht, so ist es vor emeuter Fiillung nicht méglich ihr Wasser
zu entnehmen, da das in ihr noch vorhandene Wasser nicht mehr weit genug
in dem Kapselheber steigen kann?).
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1) Die Figur ist bier nicht richtig. Zunichst ist wohl der Kapselbeber nicht senkreche
eur Seitenwand der Kanpe befestigt. sondern moglichst gegen den Kannenboden hin gerichtet,
wie dies die Berliner Handschrift zeigt. In Fig 2, a ist daber der obere Teil der be-
weilenden Figur wiedergegeben. Femer muf der Kapselheber bedeutend linger sein. als
ibn beide Figuren darstellen: er mul bis in die Nihe des Bodens der Kanne reichen. Die
dargestellten Kapselheber wiirden eine Entleerung der Kanne bis auf einen relativ kleinen
Rest auch mit Unterbrechung ermdglichen.

3) Eine Henkelkanne (ibrig), die sich nur dann ganz fiillen liBt. wenn man
ununterbrochen eingieit, die aber nichts melr aufnimmt, wenn man das EingieBen

unterbricht. (Fig. 3, Tafel III).

Die Henkelkanne (ab) wird durch eine aufgelGtete Platte (hd) oben ver-
schlossen.  Auf die Unterseite der Platte ist ein kurzes und weites, unten ver-
schlossenes Robrstiick (e) geldtet. In der Mitte der Platte ist ein Loch (b)?),
in das eine Rihre (hz) eingelétet ist. welche bis nahe an das untere, verschlossene
Ende (w) des Robrstiickes (e) reicht?). In den Boden des Rohrstiickes (e) ist
ein Rolir uj) eingelStet, dessen oberes Ende ein Stiick hoher als das untere
Ende der Rihre (hz) liegt. ffber dem unteren Ende der Réhre (uj) ist ein unten
verschlossenes Rolrstiick (kl) befestigt, welches bis etwa zur halben Hohe der
Rohre (up) reicht. (In der Figur zu hoch hinauf gezeichnet). Wenn man aun
Flissigkeit durch die Otfnung (h) eingieBt, so fliet sie durch die Rohre (hz) in
das Rolustiick {e). Hat sie dieses bis iiber das obere Ende der Rihre {uj) ge-
fiillt. so Hielit sie durch die letztere nach unten. fiilli die unten geschlossene
Réhre (kl) und strémt iiber deren oberen Rand in das Innere der Kanne.
Unterbricht man nun das EingieBen, so flielt noch so lange Flissigkeit aus dem
Rohrstiick (e) durch (uj) ab, bis der Fliissigkeitsspiegel in dem Rohrstiick (e)
das obere Ende der Rohre (uj) erreicht hat. Giesst man nua neuerdings Fliissig-
keit in das Loch (h) ein. so wird zwar der Fliissigkeitsspiegel in der Rihre
(u)) um die Strecke, um welche das obere Ende (u) dieser Rihre unterbalb der
Platte (lid) liegt, unter den oberen Rand des Rohres (kd) bezw. den etwa hoher
stehenden Flissigkeitsspiegel in der Kanne (ab) herabgedriickt. Es tritt hiebei
jedoch nur so wenig Fliissigkeit in das Rohrstiick (e) ein, daB in ihm der
Flussigkeitsspiegel nicht geniigend steigt, um ein neuerliches Uberstrémen in die
Rohre (uj) einzuleiten®). Es gelingt somit nicht die unterbrochene Fillung fort-
zusetzen. Man muB erst die Kamne so stark neigen, daf die in dem Rohr (ki)
betindliche Flissigkeit aus diesem ausfliefit.

1) In Fig. 8) wohl irrtéimlich abseits der Mitte dargestellt.

2) Der Text erwihnt von dieser Rihre (hz) nichts und wird dadureh unverstindlich.
seine Deutung ist jedoch an Hand der Figur miglich. Erwahnt sei, dal diese Konsiruktion

in der Berliner Handschrift falsch gezeichnet ist. Die Rohre (bz) geht dort durch den Boden

des Robrstiickes (e) in das Kruginnere und die spiter erwahnie Rohre (uj) scheint in einer
Offoung der Platte (hd) zu endigen.
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3) Vielleicht befindet sich auch. um dieses Ergebuis sicher zu erreichen. w dem Boden
des Rohrstiickes (e} eine kleine Offnung, durch weiche die in letzterem stehen geblieheue
Fliissigkeit langsam in die Kanne tropft. oder es befindet sich auf dem Eude {(u der Rolire
(uj) ein kleiner Kapselheber bezw. ist dieses Ende heberartig ‘etwas nach unten umgebogen.
(Vgl. Bild 11))

4) Ein Krug (garra) mit einer offenen Austlulrihre. aus der kein Wasser
austlieit. sooft und solange man solches in den Krug einfiillt. wogegen withrend
des Unterbrechens des EingieBens Wasser aus ihm HieBt. (Fig. 4, Tafel 1i1)").

Der Krug (ab) ist mit seinem Boden (li) auf eine fluche Schale (kj) gelittet.
In der Seitenwand dieser Schale befindet sich die offene Austlulréhre (g). Der
Hals des Kruges ist unten durch das Blech (u) abgeschlossen. In dessen Mitte
ist eine Rohre (h) eingelotet. durch welche beim Fiillen des Kruges das Wasser
in das Kruginnere gelangt. Es flieft hier in einen Trog (mw), der etwa in der
Mitte des Kruges angebracht ist?). In diesem Trog befindet sich ein Schwimmer
(e). Auf diesem Schwimmer sind einander—gegeniiber zwei Stibe (s und t) be-
testigt. Diese gehen zunichst ein Stick senkrecht nach oben. biegen dann in
voneinander abgewandter Richtung in die Wagerechte um und gehen dann aufer-
halb des Troges (mw) senkreeht nach unten. Unterhalb dieses Troges. nahe dem
Boden des Kruges biegen die beiden Stibe wieder gegeneinander in die Wage-
rechte um und sind im Punkt (z) miteinander verbunden. Hier tragen sie das
Kegelventil (d). welches in eine Offnung des Krugbodens eingeschliffen ist. In
der einen Seitenwand des Troges (mw) ist ein Heber (wo) angebracht™, dessen
lingerer Schenkel auBerbalb des Troges im Kruge sich betindet. Beim Ein-
stromen des Wassers in den Trog (mw) steigt der Schwimmer (er und hebt
mittels der Stibe (s und t) das Ventil (d), welches hiebei die Offnung in dem
Krugboden (li) verschlieft. Ist der Trog (mw) voll gelaufen, so fliefit das weiter
eingegossene Wasser durch den Heber (wo) und iiber den Trogrand auf den
Krugboden, wo es sich ansammelt, da der Ablauf durch das Ventil (d) ver-
sperrt ist. H&rt man nun mit dem EingieBen auf, so entleert sich der Trog
(mw) durch den Heber (wo), der Schwimmer (e) sinkt und &ffnet das Ventil (d),
das Wasser strimt in die Schale (kj) und aus dieser durch die AustluBirhre (g
ins Freie®).

1) Die Deuntung dieser Beschreibung machte insoferne gewisse Schwierigkeiten. als dic
Buchstabe_x} von Text und Figur vielfach nicht Gbereinstimmten.

2) Uber die Art der Befestigunrg dieses Troges enthilt der Text hier wie in den meisten
ihnlichen Fillen nichts.

3) Die Figur der Berliner Handschrift zeigt statt des Hebers (wo) versehentlich vine
kurze, wagrechte Aunstufirdhre am Boden des Troges (mw).

4) Zu dem richtigen Funktionieren des Kruges muf sich die eingefiillte Wassermenge
zwischen einem gewissen Mindestma8 (zum mindesten muf der Trog (mw) bis iber den
Scheitel des Hebers (wu) gefiillt werden) und einem gewissen Hiochstwert (das Wasser im
Krug darf nicht so hoch steigen, dall die zum Sinken des Schwimmers (¢) nitige Wassermenge
nicht mebr aus dem Trog (mw) austliefen kann) bewegen.
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5) Zwer Schalen. (gdm), an deren einer die Gestalt eines wilden Tieres.
an deren anderer die (Gestalt eines Lowen sich befindet. GieBt man fiir das
wilde Tier Wasser in seine Schale. so trinkt es nichts: fillt man dann die Schale
des Liwen. so trinken beide, der Léwe und das wilde Tier. (Fig. 5. Tatel Iy,

Auf einem kasteniibnlichen Metalluntersatz (ab) befindet sich zunichst eine
Schale (g). deren Rand mit der Oberfliche des TUntersatzes verlgtet ist?).  Auf
der einen Seite dieser Schale steht ein wildes Tier (jedenralls bei t). den Kopf
zur Schale geneigt. als wolle es saufen. In den Deckel des Untersatzes ist weiter
das 1 Finger weite Rohr (de) mit seinem oberen Ende (e) eingelstet. In das

el
ol

untere Ende (d) miindet seitlich eine Rolre (ss), die mit ihrem anderen Ende
unten in die Schale (g) eingelStet ist®). TUnterhalb der Einmiindung der Réhre
(ss) in das Rohr (de) befindet sich in diesem ein nach oben sich 6fnendes. ein-
geschliffenes Ventil (f). Wenn es geschlossen ist. kann kein Wasser aus der
Schale (g) in den Untersatz austlieflen. An dem Ventil () sitzt ein Stab. der
in dem Rolr (de) nach oben geht*), den Deckel des Untersatzes -durchdringt.
ein Stiick oberhall desselben nach unten ums}ebogen st und hier den Schwimmer
(z) trigt. Dieser Schwimmer befindet sich in “einem kleinen Trog (h). der auf
den Deckel des Untersatzes aufgelstet ist. Ein kleines Loch (u) miindet aus dem
Trog in das Innere des Untersatzes®. Vor dem Trog (h) steht eine Schale . mi).
die mit ihm durch den Heber (jk) verbunden ist®). Dieser Heber sowie der
gunze Trog (h) mit Schwimmer und Ventilstab berindet sich innerhalb der Figur
des vor der Schale (ml) befindlichen und scheinbar aus ihr saufenden Liwen.
Die Anordnung wird folgendermallen betatigt: zunichst wird die Schaiz ig)
mit Wasser gefiillt. Es bleibt in ihr stehen. da das Ventl (f) geschlosser ist.
Hierauf wird Wasser in die Nchale (ml) gegossen und zwar so lange. bis es aus
dem Heber (jk) aunszulaufen Leginnt. Der Liwe scheint dann zu saufen. Das
Wasser strimt durch den Heber (jk) in den Trog (h) und hebt hier den Schwimmer
{z). Dadurch wird das Ventil (f) gedtfnet, aus der Schale (g) flieBt Wasser durch
die Rihre (ss) in den Untersatz ab. das wilde Tier scheint auch zu saufen.
Wird nach einiger Zeit das Ende (j) des Hebers (jk) frei. so hirt der Lowe zu
saufen auf, das im Trog (h) noch enthaltene Wasser flieBt durch das Loch (u)?)
alsbald ab, der Schwimmer (z) sinkt und schlieBt das Ventil (£). sodaB nichts-
mehr aus der Schale (g) abHielen kann. Das wilde Tier hisrt dann scheinbar
zu saufen autf. E§_ siiuft erst wieder, wenn man die Schale des Liwen neu aurfille,
1) Nach der Uberschrift sollen sich also anf der Vorrichtung  ein. wiides Tier urd ein
Léwe und fir beide je eine Schale befinden. Die Figur (in beiden Handschriften) und der
Text weisen jedoch 3 Schalen auf: eine (lm) oberhalb des (ehiusedeckels fir den Léwen und
zwei weitere in den Deckel eingelassene Schalen, von denen nach Beischriften an der Figmr die
eine fir eine Gazelle. die andere fiir einen Hasen bestimmt ist. Die Tiergestalten selbst fehlen
in der Figur. Der Test spricht weiterhin bald nur von einem wilden Tier. bald von den
wiiden Tieren und einem Léwen. Es scheinen hier die Beschreibungen fir eine Vorricztung
mit einem wilden Tier und einem Liwen und fir eine solche mit zwei wilden Tierez und

einem Lowen durcheinander gebracht. Da auch auBerdem die Figur in beiden Handscrriften
unklar ist. wurde eine schematische Rekonstruktion fir eine Anordnung mit einem wilden
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Tier und einem Ldwen (Fig. 5. a) beigegeben. Auf diese bezieht sich nnsere Beschreibung.
Die Buchstabenbezeichnung ist dieselbe wie in Fig. 3. nnr, wo nitig. erweitert.

2) Sie ist also apscheinend in die Oherfliche des I'ntersatzes versenkt. worauf anch die
Figur hindeutet. .

3) Dieses Ende ist in der einen Schale nach unten. in der anderen in die Wagrechte
umgehogen gezeichnet. Der Text erwihnt dariber nichts. Nach den Beischriften an der
Figur enden diese Rhren vielmebhr je in dem Maule eines der wilden Tiere. Die Rohrenden
hilden also wohl zusammen mit den Tiermiiulern eine Art von Kapselhebern, Die zeichnensche
Darstellung diirfte also hier verderbt sein: vgl. dazu die folgende Anmerkung 5. Fig. 5. a
zeigt die mutmallliche Anordnung.

4) Die Figuren in beiden Handschriften zeigen diesen Stab innerhalb des Untersatzes
nach rechts umgebogen und seitlich aus dem Rohr (de) austretend. Dies ist ein Fehler in der
Zeichnung. Bei einer derartigen Stabform miilte die RObre ide) seitlich einen Schlitz haben.
durch den aber dann das Wasser aus dem GefiB (g) auch bei geschlossenem Ventil (f) in den
Untersatz (ab) anslaufen wiirde.

5) Die Figur 5 zeigt dieses Loch filschlich in die Rbohre (ed) miindend. Die ent-
sprechende Figur der Berliner Handschrift 138t dieses Loch vermissen.

6) Nach dem Text miindet der Heber in ein Loch im unteren Teil des Troges (h). Die
Figur 5 1ibt ihn im oberen Teil eintreten. Fir die Wirkungsweise der Anordnung ist dieser
Unterschied ohne Belang. In der Figur ist der Trog (ml) nicht gezeichuet, nur durch die
Buchstaben angedentet. Das auBerhalb des Troges (h) befindliche Ende (j) des Hebers (jk)
ist mit dem es umschlieBenden Léwenkopf (8. w. u.) wohl infolge vielfachen Abzeichnens zu
einem unfdrmigen Gebilde verschmolzen.

7) Wie aus der Beschreibung ersichtlich. muf die Offoung dieses Loches kieiner sein
als die des Hebers (jk), da sonst eine Ansammlung von Wasser in dem Trog (h) nicht még-
lich wire.

6) Die Gestalt eines Stieres. der aus einem gefiillten Becken (iygdna) siiutt.
wenn man es ihm vorsetzt. und dabei einen Ton hiren lilt. als wire er durstig.
(Fig. 6, Tafel IV).

Als Untersatz dient ein luftdicht verschlossener Kasten (opgqr), der durch
den Zwischenboden (gb) abgeteilt ist. Auf dessen Unterseite ist ein weites,
unten verschlossenes Rohrstiick (uz) befestigt. In seinem unteren Ende befindet
sich bei (u) ein kleines Loch. In dem von dem Rohre (uz) gebildeten Trog be-
findet sich ein Schwimmer (j). Dieser trigt auf einem Stab angelGtet ein weites
Ventil (k), dessen Sitz an eine entsprechende Offnung des Zwischenbodens (gh)
gelotet ist.

In dem Zwischenboden befindet sich ein zweites, kleineres Ventil (e)), das
sich ebenfalls nach oben 6ffnet. An ihm ist eine Kette befestigt, die nach oben
fithrt. Sie liuft anscheinend zunichst bis zum Deckel des Untersatzes in einer
Réhre (ed) und von hier an in einem Ful des aufrechtstehenden Stieres weiter
in dessen Korper. Hier geht sie zunichst von oben pach unten iiber eine Rolle
(w). Von dieser fiihrt sie in die Schnauze des Stieres. Hier geht sie von unten
nach oben iiber eine zweite Rolle (I) und trigt an ihrem Ende den Schwimmer
(m)?). Infolge dieser Anordnung hebt der Schwimmer (m) beim Steigen das
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Venul (e). Der Teil des Stieres, durch den die Kette geht. muB bis auf
gedtfnete Maul luftdicht abgeschlossen sein.

Bei (a) miindet in den oberen Teil des Untersatzes ein Hahn. durch welchen
Wasser eingefiillt und dann luftdicht abgeschlossen werden kang 3. Durch diesen
Hahn wird Wasser in den oberen Teil des Untersatzes gefullt.

das

Nihert man oun dem Stier ein mit Wasser gefiilltes Becken (ns) und stellt
es so hoch. daB die ganze Schnauze des Stieres bis tiber die Maulwinkel ein-
taucht, so wird dadurch der Schwimmer (m) gehoben und von ithm mittels der
Kette das Ventil (&) gedfinet. Es liuft dann durch dieses Wasser in den von
dem Rohr (uz) gebildeten Trog. Dadurch wird der Schwimmer (J) gehoben und
das Ventil (k) gedffnet. Durch dieses stiirzt nun das Wasser schnell in den
Trog (uz). die Laft entweicht durch ein Loch (g)%). Durch das AustlieBen des
Wassers aus dem oberen Teil des Untersatzes entsteht in diesem ein negativer
Druck, dadurch wird aus dem Becken (ns) durch Schnauze, Vorderleib und Fu
des Stieres Wasser eingesogen. Dieses Wasser stiirzt hiebei iiber treppenfGrmige
Hindernisse, sodal ein Geriusch entsteht, als bekunde der Stier seinen Durst.

Das in dem Trog (uz) sich ansammelnde Wasser liuft aas diesem durch
das Loch (u) langsam in den unteren Teil des Untersatzes und wird von hier
jedenfalls durch einen Hahn oder dergl. entleert.

1) Die Figur zeigt dieses Ventil filschlicher Weise gréBer als das Vezul (k). die Zeich-
nung der Berliner Handschrift gibt richtig (k) gréBer als (e).

2) Die Zeichnnng ist sehr schlecht: so ist der ganze fiir die Fihruzg der Kette und
die Leitung des Wassers (s. w. un.) in Betracht kommende Vorderleih des Stieres nur als um-
gebogene Rohre dargestellt: die Lage der RShre w. s. . ist nicht ganz rickng wiedergegeien.
die Kette gar nicht gezeichmet. Auch der Text ist vieifach unklar. doch «rfte Lo
Deutung richtiy sein. Die Kerte wurde gestrichelt in Fig. 6 eingetragen.

3) "her ilie Konstruktion dieses Hahnes ist nichss gesagt: anch die Fignr libt lediglich
Vermutungen zu. .

gegrhbene

4) Zu diesem Loch muilte Jdemnach entweder ein Rohr aus dem Trog (uz) fithren nder
— was wahrscheinlicher erscheint — es muBte sich im oberen Teil der Wanid des Troges (uz)
eine entsprechende Offonng in den unteren Teil des Untersatzes betinden.  Die Offnuny ()
mubte sich auf jeden Fall unterhalb des Zwischenbodens (gh) in der Wand des Iintersarzes he-
finden und nicht nberhalh desselben. wie die Figur zeigr,

7) Ein Trog (haud), der so beschaffen ist. daB nach dem EingieBen einer
garra (= etwa 2 Liter) Wasser keine Verminderung des Wassers in ihm eintritt,
wenn zwanzig oder mehr [Klein]tiere aus ihm saufen, wihrend alles Wasser ver-
schwindet, wenn sich ein Stier zum Saufen nithert. (Fig. 7. Tafel V).

Man macht einen groBen, vollkommen luftdichten Behalter (abh). In seinem
Deckel befindet sich der Hahn (b), [an dem ein Einfiilltrichter befestigt ist].
Unten an der Seite des Behilters ist ein kleines. allseitig geschlossenes Gehiuse
angebracht mit dem nach unten sich &ffnenden, eingeschliffenen Kegelventil (g).
Dieses Ventil miindet in einen Trog (ew), der ebenfalls an dem Behilter (abh)
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hefestigt ist. Aus dem Behiilter (abh) miindet in das Ventilgehiiuse ein Kupsel-
heber (ht), [der bis nahe an den Deckel des Behalters reicit]?). Etwas oberhalb
des oberen Endes dieses Kapselhebers tritt aus dem Behillter (abh) eine nach
unten umgebogene Rihre (ad) in  den Trog (ew). [Sie diirfte vielleicht drei
Fingerlingen iiber dessen Boden endigen.] An der dem Behilter {abh) gegen-
iiherliegenden Seite des Troges (ew) ist der offene Trog (qz) angebracht. der so
weit ist, daB gerade ein Tier daraus saufen kann. Unter dem Trog (ew) befindet
sich der kleine Trog (kof), [der geraude so grof ist. daB er den ganzen Inhalt
der Troge (ew) und (qz) aufnehmen kann]. Unten am Boden des Troges (kof)
ist ein kleines Loch (n). Ferner befindet sich in ihm ein Schwimmer (f), der
an einem umgebogenen Stab den Kegel des Ventls (g) trigt. [Dieser Stab
durchsetzt den Boden des Troges (ew); er muB in dem betretfenden Loch Spiel-
raum haben, um sich leicht bewegen zu konnen Damit nun das Wasser nicht
aus diesem Loch rings um den Stab austrete,] ist anf den Boden des Troges
(ew) hier eine Rihre (,ein enger Hals®) (e1) geldtet. innerhalb deren sich der
Stab bewegt. Diese Rishre erhebt sich um 1 Fingerlinge iiber das untere Ende
der Réhre (ad) [und damit iiber den Wasserspiegel im Troge (ew). wie aus
spiterem hervorgeht]. 1hr oberes Ende liegt mit dem oberen Rande des Troges
(qz) in derselben Hohe. Mit dem Trog (ew) steht der Trog (kor) durch den
Kapselheber (k. mn) in Verbindung, [dessen Scheitel etwas tiefer liegt als das
obere Ende der Rohre (ei)]. Mit dem Trog (iqz) steht der Trog (ew) durch die
Rohre (usz) in Verbindung. an deren Anfang sich das nach oben zu sich Stfnende
eingeschliffene Ventil (u) betindet. Der Kegel dieses Ventils ist mit einem umge-
bogenen Stab verlitet. der an einem Schwimmer (j) sitzt. Dieser Schwimmer
hefindet sich in einem Rohr (rw). welches anf dem Boden des Troges (ew) ringsum
angelitet ist und sich iiber diesen Boden ctwas mehr als das untere Ende (d) der
Rohre (ad) und etwas weniger als die innere Rihre (1K) des Kapselhebers (lk.
mn) erhebt Der Innenraum des Rolires (rw) steht dwrch die Rihre (rs) mit
der Rihie (usz) und dadurch mit dem Trog (gz) in stindiger Verbindung.

~Aus dem, was wir beschrieben haben, ist klar, dab, wenn man das Wasser
in den Behilter (abh) durch den Haln (b) gieit. welcher sich an dem obersten
Teil des Behiilters befindet. und das Wasser in dem Behilter (abh) das Ende (t)
erreicht, es aus dem Ventil (tg) in den Trog (ew) austritt. Dann wird der
Hahn. anf welchem (b) steht, verschlossen. sodal durch ihn keine Luft in den
Behiilter eindringen kann, und wenn das Wasser in dem Trog (ew) bis zu dem
Ende (d) der Rishre (da) gelangt ist, so verschlieBt es das Wasser (Subjekt) und
wenn man nun eine garra Wasser in den Trog (yz) giebt, so fliefit dieses in der
Réhre (zs) aus bis zn dem Rohre (wr) und hebt den Schwimmer (j) und &itnet
den Deckel des Ventils (u) und es tritt das Wasser aus dem Ventil (u) ein und
kommuniziert mit dem Wasser im Trog (ew). Und wenn sich nun ndhern dem
Trog (qz) die [Klein]tiere eines pach dem andern und trinken. so vermindert
sich die Menge des Wassers nicht von dem Punkt (t) an, welcher dieselbe Haole
hat wie der Punkt (d). denn wenn das Wasser unter den Punkt (t) sinkt im
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Trog {(4z), so wird das Ende der Rohre (ad) entbloBt und die Luft uitt in das
(sefall (abh) und das Wasser et zu der Rohre (sz) und erhebt sich in dem
Trog {(zq). bis es wieder die Hohe (t) erreicht. und deshalb sinkt das Wasser
nicht unter (t). Und kommt an diesen Trog ein Stier, um zu trinken, so erhebt
sich das Wasser hoher als (t) und nahert sich dem Ende des Troges, an dem
(q) steht, denn das Maul des Stieres ist grob und er taucht es in das Wasser
tiet unter und er schnaubt auch heflig in das Wasser. Deshalb erbebt sich das
Wasser bis zu dem Punkt (q. Bs steigt aber auch im Troge (ew) iiber den
Punkt (1) und es ergreift die Rihre (k) das Wasser und ergieBt es in den Trog
(kot)¥). Und es steigt in die Hihe der Schwimmer (f) und verschlieBt das
Ventl (g). Und es tritt aus dem Behiilter (abh) kein Wasser mehr aus und das
Rohr (zu) schiittet alles Wasser in den Trog (ew) und es leert sich auch. wus
sich in dem Trog (yz) befindet. und. was sich in der Réhre (rw) befindet. Hierauf
leert sich das. was sich in dem Trog (kot) bedndet, aus dem Loch (o) und der
Schwimmer (f) sinkt und es offnet sich durch sein Sinken dus Ventil () und es
kebrt die Sache in den urspriinglichen Zustand zuriick. Und glelt muan wieder
etne yarra in den Trog (4z). [so fiillt er sich wieder] bis zum Punkt (t) und
trinken die [Kleinjtiere aus ihm eines nach dem anderen. so nimmt es nicht ab,
trinkt aber der Stier. so entleert sich das Wasser im Troge (yz). wie wir das
geschildert haben. Es ist aber klar, dal, wenn drei [Klemjtiere oder melr
aut einmal <etrunken haben. das, was darin enthalten wuar. sich entleert Laben
mull. was wir beweisen wollten-.

13 Die Deutung dieser Beschreihung war mit Schwierigketen verkniipft. da die Buch-
staben im Text vielfuch nicht mir den Buehstaben in der Figur iihereinsimmeen. in Jder Figur
Buchstaben fellten und auch die zeichperische Wiedermbe Fehler anfweist.  Die Buchstabwen-

hezeichnung wurde erriinzt und mit dem Text in Einklang gebracht. ferner tine schematische
Rekoustrnktion in Fig. 7. a gegeben.

2) In iler Figur der Berfiner Handschrift fehlt irrtimlicher Wuse dieser Kapseilicbep,
in der vorliegenden ist er viel zn kurz gezeichnet.

3) Daraus, dag allein das Eintauchen des Stiermanles. also eine Volnmenverringenmy
der Troge (qz) und (ew) um ctwa U, bis 1 Liter die Ingangsetzuny des Hebers bewirken soll.
ist zu ersehen. daff die Grundfiichen dieser beiden Troge mdglichst klein sein miissen.  Mit
dem Durchmesser des Troges (gz) kann man  nicht unter einen gewissen Betrag herabgehen
s mull also ider Trog (ew) mbglichst ki und schmal gemacht werden. Vil den Grundrils
in Fig. 7. a.  In dieser Figur sind die relativen Mafe der Trige {yz. (ew) und (kaf) richtig
gegeben.  Das Wasser ist in Fig. 7, 1 so eingezeichnet, wic ¢s nach dem Fiillen des Be-
hiliters (abh) vor dem Eingicfen der garra m dew Trox (yz) steht. Vou dem Behbiilter (ably
wird zur Nachfillung des Troges {g4z) nur der oberhalls des Punktes (d) gelegene Teil Ausgeniitzt.

) Eine Henkelkanne (ibriy), die Dbeim Fillen keine Caterbrechung des
Eingicens gestattet. (Fig. 8. Tafel V).
Der Hals der Kanne ist durch eine cingelitete Platte (ag) abgeschlossen.

In diese Platte ist ein Loch (1) gebohrt. in welches eine Rihre (de) eingelitet
ist, die an ihrem unteren Ende einen sorgfiltig und fest angeloteten Ventilsitz
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(e) trigt.  In diesen pablt dus emgeschliffene Kegelvenul (w). welches am oberen
Ende eines Stabes sitzt. der auf dem Boden des vben oftenen Troges (n) befestigt
ist. Dieser Trog sitzt seinerseits auf einem senkrechten Stab. der mit seinem
unteren Ende auf den Schwimmer (u) aufgelstet ist'). Der Querschnitt (soll
wohl heilen das Volumen) dieses Schwimmers ist dem des Troges (n) gleich oder
etwas kleiner als dieser. Der Schwimmer (u) befindet sich in einem Trog {ss), der
so grol ist, .daB in thm der Schwimmer (u) sanft steigt und sinkt. Und es sei
der Trog (ss) aufrechtstehend aut einem Stabe (b). Eines der Enden des Stabes
ist angelStet an dem unteren Ende der Kanne und das andere ist angelitet an
dem Trog (ss), damit der Trog (ss) aufrecht steht aut diesem Stab. fest. dal er
sich nicht von Ort und Stelle bewegen kann. In dem Boden des Troges (n)
befindet sich ein Kapselheber (h) [.dessen Offnung enger ist als die EinguBsfinung
(d)) Seine Hohe'ist gleich oder nahezu gleich der Héhe des Troges (ss).

Die Wirkungsweise ist folgende: GieBt man durch die Offung (d) Flissig-
keit ein, so lduft sie durch das Ventil (w) in den Trog (n), fiillt diesen ailmihlich
und flieft dann durch den Kapselheber (h) [und iiber den Rand des Troges (n)
in den Trog (ss), wo sie beim allmihlichen Steigen auf den Schwimmer (u) einen
Auftrieb ausiibt. Ist der Trog (ss) auch voll, so Hielt die Fliissickeit iiber dessen
Rand weiter in die Kanne. Solange der Trog (n) voll ist. kann er von dem
Schwimmer (u) nicht gehoben werden]. Unterbricht man aber das EingieBen. so
lauft der Trog (n) durch den Kapselheber (h) leer. der Schwimmer steigt dann.
hebt den Trog (n) mit dem Ventil (w) und sperrt dadurch die Eingustfnung ab.
[Damit diese Wirkung eintritt. darf das EingieBen natiirlich nicht bereits nach
der Einfiillung einiger Tropfen unterbrochen werden: die eingegossene Fliissig-
keitsmenge mul vielmehr zum Heben des Schwimmers hinreichend seinj. Will
man den urspriinglichen Zustand wieder herstellen. so mull man ie Kanne stark
neigen. damit sich der Trog (ss) entleert.

1) Nach der Figur 8 wiire dic Verbindung so. dat auf dem Schwimmer (u) ein lanver
Stab sitzt. der durch den Boden des Troges (n) hindurchgeht. mit diesem verlitet ist and nben
den Ventilkegel (w) trigt. Doch dirfte dem Text hier gréBeres Gewicht beizulegen sein.

. 9) Eine Henkelkanne (ibrig). welche beim Einfiillen eine einmalige Unter-
brechung des EingieBens gestattet. (Fig. 9, Tafel V).

Bei dieser Kanne ist das Prinzip der vorhergehenden zweimal angewundt.
Die Konstruktion ist an Hand dieser Beschreibung und der Figur ohne weiteres
verstindlich. GieBt man Fliissigkeit in den oberen, durch die Platte (ab) abge-
trennten Kannenteil ein, so lauft sie durch die senkrechte Réhre (dw) und das
Venlil (e) in den Trog (n) und spiter iiber dessen Rand und durch den Kapsel-
heber (h) in den Trog (s), endlich iiber dessen Rand in das Kanneninnere. So-
lange im Trog (n) Flissigkeit ist, kann er von dem Schwimmer (u) im Trog (s)
nicht gehoben werden. Wird aber das Eingielen unterbrochen, so entleert sich
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der Trog (n) durch den Kapselheber (1), der Schwimmer (u) hebt den Trog (n)
samt dem von ihm getragenen Ventil (e} und schlieBt letzteres. Beginnt man nun
wieder mit dem Einfiillen, so stromt die Fliissigkeit aus dem vertikalen Rohr (dw)
durch die von seinem unteren Ende ausgehende, zunichst bis beinahe an die
Platte (ab) ansteigende und dann nach unten umbiegende Rohre (mo)!) und das
Ventil () in den Trog (f) und von hier iiber den Rand sowie durch den Kapsel-
heber (k) in den Trog (). Unterbricht man nun nach einiger Zeit wieder das
Eingtellen, so hebt der hier befindliche Schwimmer (q)* den durch den Kapsel-
heber (k) leergelaufenen Trog (f) samt Ventil (o), wodurch auch dieses geschlossen
wird. Ein weiteres Einfiillen ist dann nicht mehr méglich. [Bet dem ersten Ein-
tillen darf natiirlich nicht so viel eingegossen werden. daf die Fliissickeit in der
Kanne iiber den Rand des Troges (1) steigt. da hiebei das Venul (o) geschlossen
und hiedurch ein zweites Einfillen unmoglich gemacht wiirde].

Man kann diese Anordnung bei verschiedenen Gefillen verwenden.

1) Die Figur zeigt diese RGhre nichu richtig; ibre richtige Lage wurde gestrichelt ecin-
gezeichnet. -

2) Bemerkt sei, daB zwischen Fig, Y und der entsprechenden Darstellung in der Berliu-
(tothaer Handschrift insoferne ein Unterschied besteht. als die die Schwimmer () und 1) mit
den Trégen (n) und (f) verbindenden Stibe in Fig. 9 an anderen Stellen die Biden der Trige
(o) und tf) treffen als die die Ventile (e) und (o) tragenden Stibe. wihrend siv n der letzteren
Darstellung dies an denselben Stellen tun. ohpe jedoch. wie in Figur 8. so gezeichnet 7u sein.
als bestiinden sie aus einem Stiick: die Trogbiéden sind hier vielmebr durchgezeichnet.

10) Eine weitere Henkelkanne (ibrig). die keine Unterbrechung dJdes Ein-
fillens gestattet. (Fig. 10. Tafel VI).

Die Kanne ist oben durch eine Platte verschlossen, in der sich ein Loch
(a) zum EingieBen befindet. An dieses Loch ist die Rihre (ab) fest angelitet.
welche an ihrem unteren Ende einen Ventilsitz trigt. Der eingeschliffene Kegel
dieses Ventils ist auf einen senkrechten Stab (hz) gelitet, der auf dem Boden
eines Troges (eh) befestigt ist. Dieser Trog ist 2 auf 2 Finger weit und 3 Finger
tief. In der Mitte oder etwas unter der Mitte des Troges (eh) ist in ihm eine
wagerechte, enge Rohre (ed) befestigt!), welche an ihrem anderen Ende den 2 auf
2 Finger weiten und 2 Finger tiefen Trog (gd) triigt, in den sie nahe seinem oberen
Rande eintritt. An der Rihre (ed) ist senkrecht zu ilr eine horizontale Achse (w)
befestigt. Mittels dieser Achse ruht das aus den beiden Trégen und der sie ver-
bindenden RGhre bestehende, einer Wage dhnliche (ebilde drehbar auf der am
Kannenboden befestigten Stiitze (uw). Die Lage der Achse (w) ist so gewahit, daB,
nwenn man die Sache sich selbst iiberlaBt, die Réhre (ed) parallel dem Horizont
oder dem hnlich ist*, [wobei das Ventil (b) offen ist]. (rieBt man nun Wasser
durch die EinguB6ffnung (a), so flieBt es durch das Ventil (b) in den Trog (hz),
filllt diesen und liuft dann [iber den Rand dieses Troges in das Kanneninnere
sowie] durch die Rihre (ed), [deren Durchmesser geringer ist als der der Ein-
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fluBéffnung (a)), in den Trog (gd) [und endlich auch iiber dessen Rand in die
Kanne]. Ist nur in dem Trog (hz) Wasser [gleichgiiltig. ob wenig oder viel,
oder sind beide Troge voll. so iiberwiegt das Gewicht des Troges (hz). [l)xe
aus diesem sowie der Rohre (ed) und dem Trog (gd) bestehende Wage behiit
ihre Lage bei, wobei der Trog (hz) auf einem — nicht gezeichneten und auch
nicht erwihnten — Widerlager ruht]. Hat man eine Zeit lang eingetillt und
unterbricht nun das Einfiillen. so #ieBt aus dem Trog (Lz) weiter bis zur Offaune
(e) Wasser durch die Robre (ed) aus. Dadurch wird der Trog (hz) leichter
als der Trog (gd) und von letzterem so hoch gehoben. dal das Ventil in seinen

Sitz eintritt und so den Einlauf verschliefit.

1) Die Figur 10 zeigt diese Rihre filschlich nabe dem oberen Rande des Troges (hzi:
sie mul sich entsprechend der Beschreibung ein gutes Stiick unterhalli desseiben — am besten
in der Nihe des Bodens des Troges (hz) — befinden: vgl. die schematsche Rekonstruktion
der Einfiillvorrichtung in Fig. 10. a.

1) Eine andere Henkelkanne (ibrig). die eine einmalige  Unterbrechune
des Eingielens gestattet. (Fig. 11, Taf. VI)

Die Wirkungsweise der Kanne beruht auf zwelmaliger Anwendung des
in Bild 3 geschilderten Prinzips. Da Fig. 11 die Verhaitnisse nicht ganz
richtig gibt. wurde in Fig. 1l.a eine schematische Rekonstrukton heigefiigt.

Der Hals der Kaunne (al) ist oben durch ein eingelitetes Blech verschlossen.
In dieses ist etne Ruhre (ab) eingesetzt, welche an ihrem unteren Ende den
lurtdichten. 2 wu 2 Finger in der Grundfliche und 1 Finger in der Hihe messen-
den Behilter vly) wiigt. In Offaungen auf dem Deckel dieses Bebiilters sitzen
die weiten. oben geschlossenen Riihiren (dzy und (ge). Die erstere gelit Liler
hinaur als die zweite. In die beiden Rihren ragen bis nahe an ihre geschlossenen
Enden die in den Bebilterboden etngeloteten Rohire (wz) und (he). Uher die
unteren Enden dieser Riihren sind unten geschlossene Rihren (wj) und (hu) ue-
schoben.  Die Wirkungsweise ist unter Heranziehung der Beschreibung von
Bild 3 ohne weiteres ersichtlich. Bis zum ersten Unterbrechen des EingieBens
ist die kiirzere, danach bis zum zweiten Unterbrechen die lingere Anordnung in
Tidgkeit. Nach dem Unterbrechen des EingieBens wirkt das erstemal die Rilre
(ge) und das zweitemal die Réhre (dz) als Kapselheber und hebert die Fliissiz-
keit aus dem Trog (dg) bis zu ihrem unteren Rande weg.

[Zu beachten ist. daB: - ,

1) Die Réhren (wz) und (he) so weit in die Rohren (wj) bezw. (hu) hinein-
ragen miissen, dal der grofte Druck. welcher von der oben in die Kanne ge-
gossenen Fliissigkeit ausgeiibt werden kann, nicht hinreicht, um den Fliissigkeits-
spiegel in den Rihren (wz) und (he) bis zu deren unteren Enden herabzudriicken.

2) das Luftvolumen, welches in der Rihre (ge) bezw. (dz) von der unten in
sie eintretenden Fliissigkeit verdringt werden muB, bis die Fliissigkeit das obere
Ende der Réhre (he) bezw. (wz) erreicht, etwas grofler sein muB als das Luit-
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volumen. welchies in die Rohre (wz) bezw. (he) gepreBt werden mug, damit in ibr
der Fliissigkeitsspiegel so weit sinkt, dal der Druck der in der Rihre (ab) bis
oben siehenden Flissigkeit ausgeglichen wird. Sonst wiirde bei dem Versuch
ein drittesmal nachzugiefen bei der Zuleitung, welche diese Bedingung nicht er-
fiillt. ebenfalls die Flissigkeit hindurchiieBen.]

Will man ein drittes NachgieBen erméglichen. so muB man noch ein drittes
Réhrensystem in den Trog (dg) einbauen u. s. f.

12) Eine Henkelkanne (idrig) mit unbemerkt hemmbarem AusfluB. ,Der
Diener nimmt sie und begieft aus ihr zur religiosen Waschung die Hinde dessen.
den er mag. und verveigert sie dem. bei dem er dies will. und gieBt gar kein
Wasser auf dessen Hand . . . Es sagt ihr Besitzer. daf er nur die (laubigen
mit Wasser begieBt und nicht begiet die Ketzer (zanddiga, .Zendiker®) und
was diesen dhnlich ist* (Fig. 12. Tafel VI.)

Die Kanne ist oben mit einer durchlgcherten Platte (a)!) abgeschlossen. Das
untere Ende des Halses ist durch eine Platte (g) vom Innern der Kanne ge-
trennt. In der Mitte dieser Platte ist die unten verschlossene Réhre (gd) ein-
gelotet. welche bis nahe an den Boden der Kanne reicht. In diese Réhre ist
eine engere. oben umgebogene (ew) mit ihrem oberen Ende eingelstet. Diese
Konstruktion soll verhiiten, daB beim Neigen der Kanne Luft durch die Einfiill-
offnung eintritt. Im Innern der AusguBréhre (h) befindet sich die etwa zwei
Finger lange Rohre (bu). welche allein mit dem Innern der Kanne in Verbindung
steht. Uber diese Riohre ist eine oben geschlossene. weitere Rghre gesteckr.
sodaB eine einem Kaspelheber #hnliche Konstruktion entsteht. Der Zweck dieser
Konstruktion ist, zu verhiiten. daB beim Neigen der Kanne Luft in die Ausgub-
ffnung der Kanne treten kann. Demzufolge kann aus der Kanne nichts aus-
treten. wenn nicht auf besonderem Wege Luft zugefiihrt wird. Diese Zuleitung
erfolgt durch den Henkel. Dieser ist hohl und aus der Kanne miindet in ihn
das kleine Loch (I). Ferner hat der Henkel ein in's Freie miindendes Loch (m).
‘durch welches die Lurt einstromen kann. Durch Zuhalter dieses Loches kann

- man den Ausflul des Wassers beliebig hemmen?).

1) Diese Platte dient wohl hier wie bei ihnlichen Konstruktionen ebensosebr als Sieb
wie dazu. das Innere der Kanne den Blicken zu verbergen.

2) Die Kanne muB mit gewisser Vorsicht beniitzt werden. da bei zu starkem Neigen
durch die EinfGilrohre doch Luft eindringen kann, wie aus der Figur ersichtlich ist.

13) Eine Henkelkanne (7briq) zum Waschen, in die man durch dieselbe
Einfillsffnung heiBes und kaltes Wasser eingieBt, ohne daB es sich mischt. und

aus der man dann heiBes und kaltes Wasser getrennt oder gemischt entnehmen
kann. (Fig. 13, Tafel VIL)?Y).
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Die Wirkungsweise der Kanne beruht vorwiegend auf zweimaliger An-
wendung des Prinzips der vorhergehenden Anordnung. Durch einen Zwischen-
boden (sm) ist die Kanne in zwei Teile geteilt. .Jeder dieser Teile hesitat eine
Ausflufivorrichtung  wie die vorhergehende Kanne: Der untere Teil die Rihre (§)
mit dem Futteral () und der obere die Réhre (s) mit dem Futteral (t). Die
Rohren () und (s) sind etwa fingerdick und 2 Finger lang. Die betden Futterale
sind oben miteinander verlitet: beide AusHuBvorrichtungen werden von einer ge-
meinsamen Schnaube (g) umschlossen.  Die Luftzufuhr in beide Behiilter erfolgt
wieder durch den Henkel u. 2. in den unteren Kannenteil mittels der Locher (0)?)
und (i) durch den hohlen Henkel selbst und in den oberen Kannenteil durch
die in den hohlen Henkel eingelitete feine Rihre (mt), die bei (f) durch die
Henkelwandung ins Freie miindet. Die Offnungen (f) und (i) sind Klein (,fein").
Halt man das Loch (i) zu, so soll aus dem unteren Kannenteil nichts austreten
konnen, hilt man das Loch {f) zu, so soll dasselbe bei dem oberen Kannenteil
der Fall sein. Es dart also durch die Einfiillsfnungen keine Laft eintreten.
In diesen ist daher je dieselbe Vorrichtung angebracht wie in der vorigen Kanne:
Fiir den oberen Kannenteil ist es die 1 Daumen (ibkam , weite, unten geschlossene
Rohre (wz) mit der eingesetzten engen Riohre (hz). Die Réhre (wz) erstreckt
sich ibrerseits. um die nétige Liinge zu bekommen. in eine weite, unten ge-
schlossene Rohre (qj), die in den Zwischenboden (sm) eingelitet ist3). Fiir den
unteren Kannenteil gehiort die ebenfalls | Daumen weite. unten geschlossene
Réhre (el) mit der eingeloteten engen Rohre (1k)*). Um eine Fillung der beiden
Kannenteile nacheinander durch die eine’ Otfnung (a). welche sich in dem aul-
geliteten Deckel befindet. zu ermiglichen. ist eine entsprechende Anordnung in
den Hals der Kanne eingebaut. Zuniichst ist dieser unten durch die Platte (we)
abgeschlossen. in welche die Rohren (wz) und (el) eingeldtet sind. Zwischen
diesen Réhren ist auf die Platte die zwischen 2 und 3 Finger hohe Zwischen-
wand (u) gelstet, sodal hier zwei kleine Kammern entstehen. Uber diesen ist
unten an den Deckel ein kleiner Trog (b) aus Messing oder Zinn (oder Blei;
dasselbe arabische Wort) mit Zinn eingelétet. Seine Hohe ist 4+ Finger, seine
Grundfliche 2 zu 2 oder 3 zu 3 Finger, sein Inhalt ist so groB wie der einer
der beiden durch die Wand (u) abgeteilten Kammern: er ist auler mit dem
Deckel der Kanne auch mit deren Hals verlste. Durch den Boden dieses
Troges gehen je nach einer der beiden eben erwihnten Kammern die Rihren (d)
und (g). Die erstere erhebt sich zwei Finger oder mehr, die letztere einen
Finger iiber den Beden des Troges (b). Die letztere trigt auf beiden Enden
Futterale, soda8 eine Vorrichtung entsteht. welche nach Unterbrechen des Ein-
gieBens nichts mehr aufnimmt. Fiillt man also zuerst kaltes Wasser ein, so
fieft es auf dem Wege (agelk) in den unteren Kannenteil GieSt man danach
heiBes YWasser ein, so gelangt es auf dem Wege (adwzh) in den oberen Kannen-
teil. ,Unterbricht man jetzt das EingieBen und nimmt der Diener die Kanne,
damit man sich damit wasche, und neigt sie, so ergieft sich das warme Wasser
in der Rohre (St) zn der AusguBrohre und es ergieBt sich zu ihm das kalte
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Wasser in der Rilre (5t) und es tritt gemischtes. laues Wasser aus. Verschlielit
der Diener das Loch (f), so flieBt das kalte Wasser allein aus. aber keipe Spur
des warmen. dda die Luft keine Miglichkeit hat zu dem oberen Teil der Kanne
einzutreten. dies ist aber derjenige, in dem sich das warme Wasser befindet.
Schlieft man das Loch (i), so wird das kalte Wasser fum Austreten] verhindert, [nur
Jdas warme Wosser tritt aus; und verbrennt den. der sich mit ihm waschen will.*
LAlle Leute metnen. dal sie mit ein und demselben Wasser gewaschen werden.¥
. Verschlieft man beide Lischer (f und 1), so Hielt aus der Kanne nichts aus,
Das wollten wir beweisen. Es gibt aber noch eine andere Methode. um das aus-
aufithren.  Man schneidet die Kanne nicht in der Breite, sondern der Linge nach
durch. Das iibrige Verfahren ist. wie wir es frither beschrieben haben. Dieses
zweite Verfahren ist besser fiir das Ausfithren und auch sicherer. Wir haben
aber unterlassen das auszutithren, weil die Zeichnung und das Beispiel schwieriger
ist.  Aber in der Ausfiibrung und m der Konst ist es besser nnd sicherer und
feichter. Und man hat hiefiir noch ein anderes Vertaliren. talls man eine Nunne mit
zwel Ausgubrohren macht. Aus der einen tritt das heille Wasser. aus der andern

das kalte und man kann auch mit thnen abwechseln. wenn der Diener es will.”
i: Die Figur befindet sich in der Handschnft meht bei der Beschreiung. sondern fiir
sich allemn zwischen Blaw 47 una 48 .vgi. oben)
21 Nach dem Text sind bet (0).zwei Lischer. die Fignr zeigt nur eines. was vhne Belang ist.
3) Zweckmiilig wiirden sich diese Risbren nnch weiter nach unten erstrecken. als die
Figur zeigt.
4) Auch diese Ribren sind nicht weit genug nach unten gezeichnet  Ferner ist in Jer
Orygnnalfigur «die linke Beurenzungslinie der Rihre 1k versehentlich ins an das ohere Ende
der Rihre (el gezewhnet: hes wurde in Jder Wiedersabe cedndert.

14) Eine Henkelkanne (ihrig), bei der das Einfiillen von 1 oder 2 Unzen
(igisa = rund 33 g) eine vollstindige Fiillung vortiuschen kann und anderer-
seits das Entnehmen dieser Menge eine vollstindige Leerung.  .Dev Mensch ist
dadnrch im Stande. dal er den. den er will. trunken. macht und von Jdem. von
dem er will. die Trunkenheit fernhilt.® (Fig. t4. Tafel VIIL)

Es ist iulerlich eine gewihnliche Kanne. die oben durch einen um ein
Scharnier (r) drehbaren Deckel (gr) verschlossen ist. Einen Finger oder etwus
mehr itber dem Anfang des Halses ist dieser durch eine Platte (hu) ubgeschlossen.
In der Mitte dieser Platte ist eine zwei und melbr Finger lange und etwa einen
kleinen Finger weite Rohre so eingelstet, daB sie zur Hailfte oberhall und zur
Hilfte unterhalb der Platte sich befindet!). [ber den beiden Enden der Rihre
werden ,Futterale“ angebracht, sodaB Kapselhebern dhnliche Gebilde entstehen.
In den hohlen Henkel miindet aus dem Innern der Kanne das Loch (b) und
aus dem Freien die Offnung (a). Es ist klar, daB man die Kanne nur fiillen
oder entleeren kann, wenn man die ()ﬂ'nung (a) freigibt. Hailt man sie zu oder
verschlieBt man sie auf andere Weise, so kann man den Zuschauern®) einmal
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vorspiegeln, daB die bis auf den Hals leere Kanne voll sei. und das anderemal.

dall die gefillte Kanne leer sei.

1) Die Figur zeigt irrtimlich den unterbalb der Platte gelegenen Teil zu lang. Eine
solche Konstrukton kénnte nach Unterbrechen des Eingiefens eine Wiederauinahme desselben
verhindern (vgl. Bild 11), was aber hier nicht zweckentsprechend wire.

2) Daraus. daB es hier ,Zuschauer* heiBt. kann man vielleicht schlieen, daB diese und
ihnliche Kannen u. s. w. auch m Zaubervorstellungen und anderen Unterhaltungen dienten,

15) Eine Trinkkanne (kiz ibrig). die hnlich der vorhergehenden Anord-
nung wirkt. (Fig. 15, Tafel VIL.)

Es ist ein kannenfrmiges Trinkgefall (kiz i6rig), aus dessen Schnaube (g)
getrunken wird. Nach der Zeichnung ist es oben durch eine siebformige Platte
(gn) verschlossen. Der Hals der Kanne ist 1 Finger iiber seinem Anfang (nach
der Figur unmittelbar an ihm) durch eine Platte (ju) abgeschlossen, in welcher
sich zwei Oﬁnungen betinden. In die eine dieser (ffnungen ist eine Rohre (e)
eingeldtet, die bis nahe an den Kannenboden reicht und sich 1 oder 2 Finger
iiber die Platte erhebt. Uber beiden Rohrenden werden Futterale (w und h)
angebracht — das untere ist etwa 5 PFinger lang —, sodaB Kaspelhebern iln-
liche Gebilde entstehen'). In der zweiten Ofnung der Platte (ju) ist ein nach
oben sich offnendes Kegelventil (m) angebracht. Damit dieses nicht herausfallen
kann, trigt es auf seiner Oberseite einen Stuft, der in einem kleinen. etwa 4 Finger
langen Futteral (I) sich bewegt. das auf der Platte befestigt ist. Der hohle
Henkel steht durch die (")ﬁ'nung (b) mit dem Kruginnern und die btfnung (a)
mit dem Freien in Verbindung.

Fillt man zunichst Wein emn, so Hlieft dieser durch die Rshre (e) in die
Kannpe. die Luft tritt durch die Otfmmg 1) aus. Verschlie_ﬁt man letztere. so
kann nichts mehr in die Kanne laufen: es wird vorgetduscht, sie sei voll. Unter-
bricht man nun das EingieBen und &ffnet das Loch (3), so wird der im Hals
befindliche Wein in das Kruginnere abgehebert. Beginnt man nun nicht sofort
wieder mit dem NachgieBen, sondern 1aBt den Wein bis zum unteren Rand des
Futterals (h) abhebern, sodal sich dieses mit Laft tiillt, so ist ein weiteres Nach-
fillen nicht mehr moglich (vgl. Ziffer 11), es wird erneut eine vollstandige Fiillung
der Kanne vorgetauscht.

Trinkt man aus der Kanne, so stromt der Wein aus dem Ventil (m)?) aus,
solange die f)ﬁnung (a) offen ist .und durch sie Luft eintreten kann. VerschlieBt
man diese Offnung, so tritt nichts mehr aus. und man kann so vortiuschen, dall
man die Kanne ausgetrunken habe. ,Man wendet dies bei Flaschen (qinnina)
und Gefilen (ind’) an und es wird passend verwendet bei Bechern (qadak),
Becken (ka's) und anderen Getien, aus denen man Wein trinkt. Man kann
es passend bei allen flieBenden Stoffen verwenden, so passend bei den Hohl-
malen (‘mikjdl), [wie] dem rafl (= rund 400 g). Der Mensch tauscht dadurch
denjenigen, bei dem er dies will, falls dieser es nicht kennt*?).
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1) Die Wirkungsweise dieser Anordnung ist dieselbe wie die der entsprechenden in
Bild 112 hinsichtlich jbrer Vorbedingung vgi. die Ausfiiirungen zu Bild 11

2) Der Text behauptet. auch aus der Rithre (e : das ist jedoch nur so lange der Fall.
als die Kanne sehr voll ist.

3) Derartige GefiBe dienten also anscheinend nicht nur zu Scherzen. sondern auch zum
Betrug im geschiftlichen Leben

16) Ein Krug (garra) mit zwei AusfluBréhren, aus deren einer die Fliissig-
keit wihrend des Einfillens und aus deren anderer sie wihrend des Unter-
brechens des Einfillens austritt. (Fig. 16, Tafel VII.)Y)

Der Krug (ab) ist oben durch eine siebartig durchlochte Platte verschlossen.
Der Hals des Kruges ist unten durch eine Platte (ku) abgeschlossen. In dieser
befinden sich zwei Locher (k und u). in welche Rohren (kg und ud) eingelstet
sind. Die Rohre (kg) ist unten umgebogen. fiihrt durch die Krugwand um etwa
2 Finger nach auen und bildet hier eine AusfluBrohre. Die Rihre (ud) ist
2 oder 3 Finger lang und reicht zu einem zylinderfsrmigen Trog (wm) im Krug-
innern herab. In diesem Trog ist leicht beweglich ein Schwimmer (e) angeordnet.
der zwei senkrechte Stibe tragt. Diesesind oberhalb des Trograndes zunichst wagrecht
nach auBen, dann senkrecht nach unten umgebogen, bis sie unter den Trog hinab-
reichen. Hier sind sie dann wagrecht nach innen umgebogen und mit einem
senkrechten Stab (zd) verlotet. der an seinem unteren Ende ein Venul d) triigt?).
Dieses nach unten sich ffnende Ventil sitzt in dem Deckel eines vollkommen
geschlossenen [kieinen und flachen] Troges (lj). Steigt der Schwimmer (e), sv
schlieBt er das Ventil. sinkt er, so iffnet er es. An dem unteren Teil des Troges
(mw) ist ein heberformiges Rohr (wfo) angelétet: von der tiefsten Stelle des
Troges (1) aus?) fiihrt eine Réhre (hl) als Ausfubrébre nach auflen. (zieBt man
Wein — oder Wasser — durch die Platte in den Kannenhals. so flieBt er
durch die Rohre (kg) und die Rohre (ud). Da die AusfuBréhre (g) offen ist. so
tritt der Wein hier unmittelbar aus. Der durch die Rihre (ud) flieBende Wein
ergielt sich in den Trog (mw) und hebt den Schwimmer (e) wodurch das Ventil
(d) geschlossen wird. Ist der Trog (mw) voll, so flieBt der liberschiissige Wein
iiber seinen Rand und durch das Heberrohr (wfo) in das Kruginnere ab. Unter-
bricht man das Eingiefen, so entleert sich der Trog (mw) durch das Heberrohr
(wfo) vollstindig, der Schwimmer (e) sinkt, das Ventil (d) offnet sich und der
Wein fillt den Trog (Ij), aus dem er durch die AusfluBrihre (h) ablauft. ,GieBt
man wieder ein, so steigt der Schwimmer, das Ventil wird verschlossen und
der Wein*) wird von (h) abgesperrt und flieBt durch (kg).“ Solange man also
oben in den Krug etwas eingieft, flieBt nur aus der Ausflugsrshre (g) etwas,
hort man mit dem EingieBen auf, so kann nur noch aus (h) etwas flieBen.

[Daranf hingewiesen sei, daB der Krug in seinem oberen Teil, seitlich des
Halses irgendwo ein Luftloch haben muB. durch das die Luft entweichen kann,
welche von der durch die Réhre (ud) einflieBenden Fliissigkeit. verdrangt wird.]
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1) Der Zweck des Kruges wird aus der Beschreibung nicht ganz klar: die hier geirebene
Deutung diirfte wohl richtig sem.

2) Die Stricbf'lihrung ist hier in Jder Originalfignr nicht ganz nmebing: sie ist i der
Wiedergabe entsprechend abgeiindert. '

31 Die Zeicbnung stellt dies nichit ganz richtig dar

4) Der Text hat irrtimlich .das Wasser-: wohl. weil es oben hie8 -Wein und Wasser-.

17) Ein Warmwasserbereiter cmeidpars '), mit einem Hahn. aus dem nur so
lange heiles Wasser austreten kann. als man oben in den Kessel kaltes Wasser
nachgielt. (Fig. 17, Tafel VL)

Ein Metallkrug ist oben durch eine Platte verschlossen. In diese Platte
ist ein 4 auf 4 Finger weites (nach der Zeichnung rundes) Loch (a) eingeschnitten.
In dieses Loch ist ein nach unten weiter werdendes Robr i) etwas schrig ein-
gesetzt, welches unten auf den Krugboden aufgelStet ist. Innerhalb des Rohres
sind in den Boden des Kruges Zuglécher?) gebohrt und auf sie ,setzt* man nach
der Fiillung des ISessels mit Wasser das Feuer (wohl glithende Holzkohlen)
Seitwirts des Halses ist in den Krug eine Einfiillrghre tkb) eingelttet. die zur
Erleichterung des Einfiillens an ihrem oberen Ende einen kieinen mit Deckel
verschlossenen Trog trigt. Im Innern des Kruges ist (wohl héher, als die Figur
zeigt) ein kleiner Trog () angebracht. der seitwiirts einen AusHuBheber (mrh)
besitzt. [n dem Trog (m) ist der Schwimmer (u), aut dem zwei Stdbe befestigt
sind. Diese sind nach unten zusammengebogen und hier mit dem Stab (we) ver-
[Gtet. welcher an seinem unteren Ende das nach oben sich offnende Ventil (e)
triigt.  Dieses Ventil sitzt in dem Deckel eines kleinen am Krugboden betind-
lichen Troges (de). Aus diesem Trog miindet ein Rohr (dg) in einen Hahn (g)
auBerhalb des Kruges. Die Fiillung des Kruges erfolgt — bei geschlossenem Halin (g)
— durch die Rohre (kb). Nach der Fiillung entleert sich der Trog (m) durch
den Heber (mrh), der Schwimmer (u) sinkt und das Ventl ‘e) schlielt sich.
Man kann dann dem Habn (8) nur warmes Wasser entnehmen, wenn man vorher

so viel [kaltes] Wasser nachfiillt, daB der Schwimmer (u) das Ventil (e) sffnet?).

1) Miljir das auch im Syrischen vorkommt. stammt von dem griechischen upilsagiar
und bedeutet nach Buxtorf eine Wirmevorrichtung, ein KiichengefiB. dessen Innenraum
Wasser enthilt und in dem sich auf der Seite eine Pfanne zur Aufnahme von Kohlen hefindet.
Im Lateinischen heit die Vorrichtung millinrinm: es war ein hohes, schkmales Gefil, das in
den Bidern zum Erhitzen von Wasser diente; es hief so, weil es die Gestalt oines Meilen-
steins hatte. Die (iriechen hahen von den Romern das Wort iibernommen (vgl. Dozy.
Supplément 2. 615). Die Figur unsérer Handschrift entspricht dieser Erlauterung.

2) Der Text spricht nur von einem Loch, die Figur zeigt — wohl richtiger — mehrere.

8) Hier bat diese Auslbsevorrichtung wohl nicht nur den Zweck einer Spielerei. sondern
wohl auch den, daran zu erinnern, dag nach der Enmahme von heiBem Wasser der Erug nach-
gefiillt werden mufl, um ein Leersieden des Restes und Durchschmelzen der Litstellen zu ver-
bindern. Ferner sollte wohl auch erreicht werden, dal eine Entnahme von Wasser wur dem
mdglich ist. der den Mechanismus der Anordnung kennt.
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18) Ein Warmwasserbereiter (miljdr) ahnlich dem vorhergehenden. den man
jedoch auch bei offenem Hahln fiillen kann. (Fig. 18, Tafel VII,)

Der Apparat unterscheidet sich von dem vorhergehenden nur durch die
EinguBvorrichtung!). Die Einfiillvorrichtung ist so gebaut, dal beim ersten Fillen
des Kruges das Wasser nicht in den Trog (m), sondern unmittelbar in den Krug
gelangt.  Man kaun daher den Krug auch bei offenem Hahn (g) fitllen. da das
Ventil (e) geschlossen bleibt.

Die Anordnung ist folgende: Das relativ weite EinguBrohr (kb) ragt etwa
2 Finger in das Innere des Kruges und triigt bLier einen Ventilsitz. Unterhalb
dieses Rohrendes ist ein Trog (q¢). In diesem befindet sich ein Schwimmer (j),
der einen kleinen Trog (s)?) und auf einem Stab (n) den Ventilkegel (b) tragt.
Giebt man nun das erstemal Wasser in den Krug, so HieBt es durch das Ventil
(b} in den Trog (s) und aus einem kleinen Loch (i) an dessen Boden sowie iiber
seinen Rand in den Trog (qc). Der hiedurch auf den Schwimmer () ausgeiibte
Auftrieb geniigt jedoch nicht, um ihn zu heben. solange der Trog (s) voll ist.
Man kann also weiter eingieBen. das Wasser flieBt iiber den Rand des Troges
(gd) in das Innere des Kruges. Unterbricht man nun das EingieBen. so leert
sich der Trog (s) durch das Loch (i), der Schwimmer (1) steigt und schlieft das
Ventil (b). (ieBt man nun ein zweitesmal ein. so HieBt das Wasser aus der
Rohre (kb) in die seitlich an sie angesetzte. zunichst etwas nach aufwiirts®) und
dann nach abwirts gehende Rihre (fo) und durch diese in den Trog (m). Der
weitere  Vorgang entspricht dem unter Ziffer 17 geschilderten.

Die Trige (ge) und (m) sind .fest an benachbarten Stellen  (wohl der
Krugwand) angelotet. Soll sich das hinzugegossene kalte Wasser nicht mit dem
heifen mischen, so stellt man unter die (jtfnung des Heberrobres {mrh) einen
hesonderen Trog, der das kalte Wasser aufnimmt.

Will inan den Apparat so lerstellen, daB er einen Flétenton von sich gibt,
so verschlieft man die Einfiillothung gut und it den Dampt durch eine Flite
austreten.  Man kann verschiedenartige Fléten verwenden und so verschiedene
Tone erzielen. Bedeckt man die Flstenrshre, so hirt man ein Quaken (nagnaga)-

»An einer anderen Stelle werden wir beschreiben. wie man Instruniente
mit einer Anzahl von Tonen herstellt* ).

1) Soweit ﬁ'bereimdmmung besteht, sind in Fig 17 und 18 die Buchstabenbezeichnungen
dieselben. In Fig. 18 ist das Heberrohr (mrh) vicht richtiy gezeichnet. sein.Scheitel (r) muB
héher liegen,

2) In der Originalfigur ist dieser Trog versehendich nicht gezeichnet. In der Wieder-
gabe wurde er gestrichelt eingetragen; vgl. Fig. 52.

8) In der Fig. nicht ganz richtig dargestellt.

4) Vgl die betreffenden Arbeiten: E. Wiedemann und F. Hauser, Archiv fir die
Uceschichte der Naturwissenschaften und der Technik, VIII, 140—1686. 1918.

19) Ein Krug (garra), in den man bestimmte Mengen verschiedener Fliissig-

keiten einfullt, die man dann getrennt einunddemselben Hahn entnehmen kann.
(Fig. 19, Tafel VIII)
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Der Krug, welcher etwa die (Gestalt einer Amphora hat. ist oben mit einer
siebdhnlichen Platte (k) verschlossen. In seinem Innern sind dreir Behalter
(a. b und g) iibereinander gelitet. getragen von der am Krugboden befestigten
Stiitze (v). Der Trog (b) ist kleiner als der Trog (a) und griBer als der Trog (g).
In den Boden der Triige (b und g) ist je ein Kaspelheber (e und di eingelitet,
Der Kapselheber (e) ist etwas hiher als der Kapselheber (d). Zum Fiillen dient
ein HohlmaB rmikjal; vgl. ddie in kleinerem Malstab gezeichnete Nebenfigur:
diese fehlt. wie hier erwiihnt sei. in der (rothaer Handsehriit ebenso wie die ent-
sprechenden Nebenfiguren zu Fig. 54 und 53) mit drei Marken ,a". b~ und g~
Fillt man diese Kanne bhis zur Marke .g* und gielit sie in den Krug, so dielt
die Flissigkeit zunichst in den Trog (g). aus diesem durch den Kapselheber (d)
in den Trog (b) und aus letzterem durch den Kapselheber (e) in den Trog (a).
Fiillt man die Kanne bis zur Marke -b*. so fliet die Fliissigkeit zwar noch aus
dem Trog (g) in den Trog (), reicht aber nicht bis zum oberen Ende des Kapsel-
hebers (e) und bleibt daher in dem Trog (b) stehen. TFiillt man endlich die
Kanne nur bis zur Marke ,a%, so reicht die Fliissigkeit bereits im Trog (g nicht
bis an den oberen Rand von dessen Kapselheber (d) und bleibt daler schon
im Trog (g) stehen. Von den drei Trigen fihren Rishren aus dem Krug hinaus b).
Sie miinden hier in einem gemeinsamen Halin mit drei Durchbohrungen (h. z. ).
In dem Kiken (Holz. Schaft, “id) (is) sind ‘diesen Durchbohrungen entsprechend
drei Licher (1. m. u), welche jedocii nicht in einer Ebene liegen. sodall es nicht
moglich ist aus zwei Trigen gleichzeitiz Flissigkeit (Farben)?) auszulassen.

Man kann diesen Hahn auch auf andere Weise herstellen: auch kann man
statt eines Hahnes mehrere verwenden. Ordnet man in dem beschriebenen Hahn
die Lacher (I m. u) in einer Ebene an und macht sie geneigt®. so treten dic
Fliissigkeiten (Farben) gemischt aus. Derartige Hihne beniitzt man bei Kriigen
fiir kaltes und warines Wasser und fiir beides.-

1) In der Figur der Gothaer Handschrift feblt der senkrechte Teil der mittleres Aus-
fulrohre vom Trog bis zur Krugwand.

2) Es handelt sich hier wohl um verschiedenfurbigen Wein, vgl. E. Wiedemann und

F. Hauser, der Islam, VIIL S. 55—43 (81). 1918,
3) D. h.: 1Bt sie in vine gemeinsame Aunstulifnung minden.

20) Ein Springbrunnen (fawwdra) von irgend einer gewiinschten Hohe.
der sich nur erhebt. .wenn die Wassertliche bewegt wird*. (Fig. 20. Tafel VIII.)!)

Die Zuleitung von der das Wasser fiihrenden Leitung zu dem Spring-
brunnen ist (im). Sie stellt die hichste Linie dar, bis zu der sich (theoretisch)
der Springbrunnen erheben kann. Diese Rohre ist durch einen Hahn (Pfropfen,
(simdm) (i) verschlieBbar und miindet in einen allseitiz geschlossenen, kieinen
Trog (Becher, gadal) (jum), [der zum Abscheiden mitgerissener Verunieinigungen
dient]. Aus diesem Trog fiihrt eine Rohre (Kanal, Rinnsal, Flubett, masif) (je)
in einen Trog (abg), etwa | Spanne iiber dessen Boden. In die Mitte dieses
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Bodens ist ein Kapselheber (df) eingesetut. [der etwas weniger Wasser durchlilt
als die Rihre 1im)]. Seine innere. etwas iiber den Boden des Troges (abg) nach
unten sich erstreckende Rohre (unbid) miindet in ein Bleiroly (Robr = barbach)
(fzhs). das zuniichst nach oben bis zur Hihe der oberen Otfnune der Inneren
Rihre des Kapselhebers (fdi ansteigt?). dann nach unten umbiegt bis zu dem
(Gewslbe, iiber dem der Springbrunnen springen soll. Hier ist es dann wieder
ein Kurzes Stiick nach oben umgebogen lund trigt an seinem Ende (s) ein ge-
cignetes Miindungsstiick].  Je tiefer die Otfnung (s) unter dem Trog (abg) liegt.
wmso kriifiiger springt der Springbrunnen ). Wie ersichtlich, beginnt der Spring-
brunnen nicht ohne weiteres zu springen.  wenn der Halm (i) oden ist. Man
mul vielmehr diesen zuerst schiiefen und in den Trog (abg) sv lunze Wasser ein-
tiillen. Lis es iiber das obere Ende des Kapseiliebers und das Knie (2) des Blei-
robres (fzhs) gestiegen ist und uus der Offnung (s) auszutreten veginnt.  .Dann
iffnen wir wieder den VerschluB von (i) und es verbindet sich das Wasser (stoidt un-
mittelbar an), welches sich in dem Trog (abg) befindet. und es Liort nicht auf
es zu ziehen (strecken) und es wird nicht unterbrochen und es HieBt fortwihrend.
Und mit diesem Verfuhren ist es moglich. dag es iiber das Gewslbe Hiedt ent-
sprechend dem. wie wir es gemacht haben.”

1y Der Text dieser Besclirvibung ist in beiden Haadschriiten miht sebyr slar: man hat hey
berden den Eindruck, Jdag nicht saciu‘u'l‘stiimiige Abscaretber den Text veriorsey haben, Bewle
Texte cusammen mit der Figur haben pdocn schlieslicn vine Dentung crmeicht, Nach einer
Randlwmerkunyg m der vatikamischen Handschmit febit dic Figur 20 same Beschrmbung i der
dem Schieich Al Na-r [abja ben viarie wehirenden Abschirift. mit weicher div vatka-
msche verglichen wurde.

2) Zewchuenseh meht anmteressant ise. dal m der Figne cine Horzontainne dureh diese
Offnuny gezogen sstonm die Grenze anzudeaten. iibee e sich das Blewolr seht erheben il
Dic Wirkungswerse der Anordnung wiine mchr beemtmichtigr, wenn das Bherohre stwas hisher
oder wentger hoeh bigw. garnicht ansteren wiirde,  Nap darf es osich nicht fiher den oberen
Ranl des Trowes (ubg) erheben.

3} Wir haben uns. also ddas senkrechte Stigck (20 des Bleirohrs bedewtend Binger vor-
custellen. sodald seine Offndng (s) uef meechall, der Robre tim) liegt. Es ast hier zur Plarz.
crsparnis verkiirzt gezeichuet. Derartige verkiirzue Darstellung von Robrleitungen finden wir
auch spiter bei der Beschreibung von anderen Springbrnnnen wieder,

Sie sind auch — ebenso
wie die verkirzee Darstellung anderer langer T

et — in modernen technisehen Zeichnungen
ithlich: nur werden hier Verldirzungen dadurch  kenntlich wemacht, dab man
dargesteliten Koustruktionsteil nicht vollkommen ausgrezogen zetchue
Stiick oder eine cinfache "nterbrechung einschaltet,

den verkiirzt
t. sondern cin gestricheltes

,

21) Ein Krug (yerra), in den man nacheinander verschiedene Fliissig-
keiten von derselben Stelle aus eingieft ,aber nicht in bestimmter Menge*, von
denen man dann irgend eine dem Hahn entnehmen kann. (Fig. 21. Tafel VIIL)

Es ist wieder eine Amphora mit weitem Hals, der unten abgeschlussen ist.
Die AbschluBplatte hat drei Locher, in welche Réhren (kn, jm und ul) eingelitet
sind, die in drei aneinandergelétete Troge (b, r, v) miinden. Das obere Ende
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der Rohre (kn) liegt hoher als das der Rohre (jm), diese ragt wieder héher
hinauf als die RShre (ul). Die Rohren (jm und ul) tragen oben und unten
Futterale, soda Vorrichtungen " entstehen, welche je pur einmaliges EingieBen
gestatten, wie sie frither beschrieben worden sind. Gieft man nun die erste
Fliissigkeit (Farbe, vgl. oben) ein, so flielt sie durch die Réhre (ul) in den Trog (w).
Bricht man das Eingieflen ab und gieBt dann eine zweite Fliissigkeit nach. so
strémt diese durch die Rohre (jm) nach dem Trog (r): eine dritte Flissigkeit
gelangt schlieBlich durch die Rohre (kn) in den Trog (h). Hinsichtlich der ein-
zufiillenden Fliissigkeiten ist man hier nicht an eine bestimmte Menge gebunden.
diese 1aBt sich vielmehr zwischen einem Mindest- und einem Hochstwert beliebig
wihlen. Aus den drei Kriigen fiihren drei R6hren nach auBen und miinden hier
in einen gemeinsamen Hahn mit drei Durchbohrungen (e, d, g). Das Hahnkiiken
hat hier nur zwei!) Durchbohrungen (a und b), von denen die eine (a) der Off-
nung (e) entspricht, die andere (b) die Otfnungen (g) und (d) umfaBt. Die Flussig-
keiten der Trége (h) und (r) kénnen also nur gemischt entnommen werden.

Um das getrennte Eintiillen der Fliissigkeiten zu erreichen, 148t sich natiir-

lich auch eine der zwei anderen beschriebenen Anordnungen anwenden, welche
eine Unterbrechung des KingieBens nicht gestatten. Ein weiteres Verfahren soll

spéater beschrieben werden. Der beschriebene Hahn eignet sich auch fir Bider.
1) Die Figur zeigt im Gegensatz zum Text drei und diese filschlich in einer Ebene.

22) Ein Krug (garra), aus dem bei jeder Offnung des Hahns immer nur
1 ratl (= 400 g) austritt. (Fig. 22, Tafel VIII.)*)

Die oben offene?) Amphora triigt in ibrem Innern einen allseitig geschlossenen
Trog (gd). Dieser Trog kann beliebig grol gemacht werden3), hier falit er 1 ra/
(= 400 g). In seinen Deckel ist eine diinne Rohre (bg) eingelitet, welche im
Hals des Kruges endigt. Unten fiihrt aus dem Trog (gd) ein Rohr durch die
Wandung des Kruges nach auBen, wo es den Hahn (k) trigt. Im Boden des
Troges ist ferner das nach unten sich &ffnende Ventil (d) angebracht. Der Kegel
dieses Ventils ist mit einer Kette an dem Kiiken (e) des Hahnes (k) so befestigt, da8
es bei gedffnetem Hahn geschlossen und bei geschlossenem Hahn geitfnet ist*).
Schlieft man pun den Hahn und gieBt Flissigkeit in den Krug, so tritt sie beim
Steigen durch das gedffnete Ventil (d) auch in den Trog (gd) und fillt diesen.
Die Luft aus dem Trog entweicht dabei durch das Robr (bg). Hat man den
Krug gefiillt und offnet seinen Hahn (k), so schlieBt sich dabei das Ventil (d);
es kann nur der Inhalt des Troges (gd) ausflieBen, wobei er sich durch das Rohr
(bg) mit Lift fillt. SchlieBt man nun wieder den Hahn (k), so Gffnet sich das
Ventil (d) wieder®) und der Trog (gd) wird aus dem Inhalte des Kruges von
neuem gefillt. Das Spiel 1a8t sich so oft wiederholen, bis der Krug bis
zum Deckel des Troges (gd) geleert ist.

Man kann diese Anordnung bei den Hihnen der Bider und Waschvor-
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richtungen verwenden. Es soll noch eine andere Anordnung hiefiir beschrieben
werden.

1) In der vatikanischen Handschnft sind wohl versehentlich bier und :n der tolgenden
Figur 23 keive FiiBe an den Kriigen gezeichuet. In Gotha sind sie vorhanden : vgi. die Wieder-
gabe der dortigen Figur 22 aul Tafel [[. Kriige und andere GefiBe — 2. B. Flaschen —
mit gewdilbtem. kugelformigem Boden gibt es: sic missen daun ehen aul tesondere Uater-
lagen gestellt werden. damit sie aufrecht stehen bleiben.

2) Der anfler der begrenzenden Horizontalen gezeichnete Kreishowen stellt mcht etwa
den Schuitt durch emen schalenfirmigen Deckel dar. sondern st eine charaktemsosche 4t der
Darstellung kreisisrmiger Offnungen. wir haben s Gemisch perspekuivischer und projestiver
Darstellung.

3) Einen Zweck hat die Anordnung natiirlich wur danu, weon der Troguwhait gur ein
relativ kleiner Bruchteil des Kruginhaites ist. sodal er dem Krug mebrmals entnommen werden
kann. In der Figur ist der Trog zu groli gezeichuet. auch befindet er sich hier zu hoch oben:
er muf miglichst nahe dem Krugboden sein.

4) Zu diesem Zwecke mul ein besonders weiter Hain bezw. ein Hahn mit weiter Ofi-
nung auf der Inoenseite des Hahngebinses gefertigt werden. Leider fehlen Angaben uber die
Ausfibrung des Hahnes sowie die Fibrung der das Ventil bewegenden Kette bei ihrem Fin-
tritt in den Ventilsitz. Keinesfalls kann diese so. wie in Figur 22 dargestellt. sein. Es muf
der Ventilsitz etwas tiefer unter dem Trogboden. vielleicht am unteren Ende eines kurzen,
oben ausgerundeten Rohrstutzens liegen: vgl. die kleine Nebentigur 22. a.

5: Es mu su schwer sein. dad es den entgegenwirkenden Flissigkeitsdruck dberwindet,

23} Eine andere. ,trefilichere* Herstellungsart des letzten Kruges (garra),
die fiir die Verwendung in Bidern und da. wo man sich wischt geeignet ist.

(Fig. 23, Taftel IX).

Diese Anordnung stelit eine Vervollkommnunyg der vorhergebenden dar in-
soterne. als der ganze Mechanismus. der dort durch Ventil. Kerte und Hahn
gebildet wird, durch einen einzigen. entsprechend konstruierten Hahn mit Zu-
leitung ersetzt ist.

In dem Krug betindet sich wieder ein kleiner. 1 rat/ oder mehr fassender
Trog (f) mit einer RShre (mk) fiir Ab- und Zuleitung der Luft. Aus diesem
Trog fihrt eine weite Réhre (g) durch die Krugwandung nach auBen und wigt
hier den Hahn (). In dieser Rohre fillirt noch eine zweite. engere Rohre (sz)
zu dem Hahn und tritt in dessen Korper unterhalb der zum Ablassen der
Flissigkeit dienenden Durchbohrung ein. Diese RShre miindet bei (s) durch den
Boden des Troges (f) in das Kruginnere und dient dazu dieses bei nach auflen
geschlossenem Hahn durch diesen hindurch mit dem Trog (f) in Verbindung zu
setzen!). Der Hahn besitzt also zwei Leitungswege; das Hahnkiiken ist hohl
und die Leitungswege werden durch geeignete Offnungen in seiner Wandung
erreicht (vgl. Fig. 23, a). Der erste Leitungsweg ist der, welcher zum Auslassen
der Flissigkeit aus dem Trog (f) dient. [n dem Hahngehiuse ist diese Durch-
bohrung (ew) zylindrisch, in dem Hahnkiiken entspricht ihr auf der ZuBeren Seite
(bei d) ein ebenfalls zylindrisches Loch, auf der Innenseite (bei a) dagegen ein
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Querschlitz (Rinne. Nadelshr. churm). welcher sich iiber ein Drittel des Umfangs
des Kukens erstreckt (vgl. Schnitt A-A in Fig. 23. al. sodall bei einer Drehung
des Kiikens nach rechts oder links. welche die Offnung (d) von der Offnung (e
entfernt. also den Hahn nach auBen schlieBt. die Verbindung zwischen der Oti-
nung {a) und der Durchbohrung (w) bestehen bleibt. ben auf das Kiiken ist
ein umgebogener Stab (hit) gelistet. der ‘mit der Mittellinie der Licher (a) und
(d) in einer Ebene liegt. sodal er als Zeichen 1ir deren Richtung dient. Um
die Verbindung des Schlitzes (a) bei nach auBen geschlossenem Huabn nach der
Réhre (sz) hin zu erméglichen. trigt zuniichst das Kiken zwei je ein Viertel
des Umfangs einnehmende Querschlitze (b. b: vgl. Schnitt B-B in Fig. 23.a:
es wiirde geniigen, wenn diese Schlitze kiirzer wiaren). welche mit der Rihre (sz)
in einer Ebene liegen. Ob man nun den Hahn nach auBen durch Drehen nach
rechts oder links schliefit. ist gleichgiiltig: immer tritt einer der beiden Schlitze
(b, b) vor die Offnung der zylindrischen Bohrung, welche in Verlingerung der
Réhre (sz) in dem Hahnkérper angebracht ist. und stellt so eine Verbindung
(s z b a w) zwischen dem Kruginnern und dem Trog () her.

Die Wirkungsweise dieser Anordnung ist ieselbe wie die der vorigen: sie liit
sich in den Bidern und an den Orten. an denen man die reliziosen Waschungen
vornimmt. u. 3. w. verwenden und ebenso kann sie der verwenden. der den Dattel-
wein (rabid) trinkt.

1Y Warum diese Avorduang der Rilre -szy wewidinlt worde, st nieht recht erachelicl,
Einfacher wire es. ans dem Trog wnd aus dem Krugmuern 2 getrenute. gleweh weite Rishiren
zu dem Habn zu fibren.  Vielleichr <ollne die gewihlte Konstukoon  den Mechamsmus o er-
bergen: moglicherweise st sie pedoch ohne sliese Xebenabsicht ans der Kouostruktion der voe
bergebenden Anordnuug hervorgegangen und erklirt sieb so durch Anlebnune an dicse.  Zuor
Beschretbung des sebr interessanten Habnes wurde vine schematsche Darsteiluny m Fig. 23, a

beigegeben. i seine Koustruktion aus der Origwalfigur nicht ersichtlich ist. Zur Art der
zerchuenischen Darstellung der Bohrnngen des Habnes vei. Anmerkung 6 zn Bild 30

Hier beginnt (.dies ist~) dus zweite Buch des Werkes von Abu’l Liasan
Abmed ben Misa, dem Astronomen. Gott sei ikm gnidig, iiber die Jijal
[herausgegeben (?)] von *Alfrit. dem Philosophen Almed ben {lajjut Gmmiba.

24) Ein Trinkbecher (qadal). dessen Fiillang man vortiuschen kann. (Fig. 4.

Tafel IX).

-

Der 1 oder 2 rafl oder eine beliebige Menge fassende Becher ist durch
eine horizontale Platte (uh) untergeteilt. Nahe dem Umfang dieser Platte sind
ringsum Licher durch sie gebohrt. in welche Rohren eingesetzt sind: zwei dieser
Rihren liegen in der Zeichenebene (eb und za)!). Diese Rohren sollen so nahe
an den Boden (no) des Bechers reichen. daB sie ihn beinahe beriihren?). Anunf
der Mitte der Platte (ub) befindet sich eine Ente bezw. irgend eine andere Figur
oder eine [halbe] Frucht (g. Apfel, Quitte, Zitrone oder dergl)3). Innerhalb
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der Frucht sind 2 Lischer in die Platte (ub) gebohrt. In diese sowie den Becher-
boden {und FuB] ist die umgebogene Rohre (dm) eingelStet. welche so eine ver-
borgene Verbindung des Becherhohlraumes mit dem Freien herstellt. Wird
die Ente oder eine andere Figur statt der Frucht angebracht. so steigt diese
Réhre in ihrem. einen Full in die Hihe und geht in dem anderen wieder nach
unten.  Etwas oberhalb der Platte (uh), 1 oder 2 Finger unterhalb des Becher-
randes, ist in den Becher eine siebtormige Platte (kw) eingelétet. durch deren
Mitte die Frucht oder Ente (g) nach oben ragt. wie die Figur zeigt!) GieBt
man nun Wein in den Becher. so flieft er durch die siebfirmige Platte (kw)
und die Rihren der Platte (uh) in den Hohlraum des Bechers und fillt dieseq.
Die Luft eotweicht durch die Rohre (dm). SchlieBt man. »ohne daB es jemand
bemerkt*. vor dem Fiillen das Loch (m). so kann bis auf eine ganz kleine
Menge. die eintritt. solange die unteren Enden der Rshren der Platte (uh) noch
trei sind. kein Wein in den Becher laufen. er sammelt sich iiber den beiden
Platten. eine vollstindige Fiillung des Bechers vortiuschend. . Nimmt ihn ein
kundiger Mann. um ihn zu benutzen. und giebt er 1 oder 2 Unzen eines (ve-
trinkes hinein. so wird er voll und Jedem, der ihn sieht. erscheint er voll: dann
trinkt er aus ihm. Nimmt ihn ein Unwissender. um ihn zu benutzen. so wird
er voll durch eine Menge, die seinem Fassungsvermégen fir Getriink entspricht.*

1} Der Verfasser macht hier eine diesheziigiiche Bemerkun
und Léchern [kénoen wir nur zwei darstellen], insbesondere. wenn wir woilen, daff das Bild
des Fliichenbaiten (el mis¢ah) an Stelle des Bildes des Bechers mru-,

2) Die Buchstaben (no) sind von mir in die Figur vingesetzr, Augenscheinlich betindet
sich bier der Boden des Bechergelifes. wihreml der spiater im Text erw@bnee . Boden e
Bechers*. in dem sich das Loch (m befindet. der RBoden dos BecherfnBes isr. Macht man
diese Annahme uvicht. nimmt man vielmehr an. der Fliissigkeitsraum reiche his unten, so lilt
sich vinerseits der Zweek der zwischen (n) und (o) gezowenen Linien mcht erkliren und sind
andererseits die Robren zn kurz gezeichnet. da der Becher nur danu richtig funktioneren
kann, wenn diese Rihren bis nabe an den Boden seines Flissigkcitsraumes gehen. (. L. ibr
unteres Ende bereits durch cine geringe auf den Buden grtlossene Flﬁssigkeitsmungv abge-
schlossen wird.

3) In Figur 24 ist eine solche balbe Frucht im Schairs dargestcllt.

+) Nach dem Text befindet sich die Figur auf der sie
der Platte (uh): die hier in Anlebnung an die Figur grgebene Beschreibuny diirfte wohl zu-
treffender sein. da sic besser mit der Schilderung des Verlanfes ther Rihre (dm) itbereinstimmt.
Sieb (kw) ond Platte (uh) multen danm nahe ibereinamder sen.
Ausfihrungsformen. vou denen die cine dem Trext. die

g: ,Von allen iesen Rishren

bidrmigen Platte wud nicht auf

Vielleicht gub os auch zwei
andere der Fignr entspricht,

-

25) Ein Krug (garra) mit einem Hahn. aus dem dic zuerst eingegossene

Flissigkeit nicht austritt, sondern erst die zweite. (Fig. 25, Tafel IX).

Es ist ein Krug, der oben durch eine siebformige Platte abgeschlossen ist.
Das Kruginnere ist durch die senkrechte Zwischenwand (gf) in zwei Hilften
geteilt.  Die rechte Halfte ist oben durch die Platte (g2) gegen den Hals ab-
geschlossen®). Durch diese Platte miindet in die rechte Hilfte die Ribre?) eines
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Trichters (u), der in den Hals des Kruges eingelstet ist. An die Trichter-
rohre ist ein kleines Futteral (e) angeldtet. sodal durch den Trichter nur dann
Flissigkeit in die rechte Krughilfte eintreten kann. wenn die Luft aus ihr durch
die Offnung (h) in den hohlen Henkel und aus diesem durch das Loch (z) ins
Freie austreten kann. Krug und Henkel miissen sorgtiitig hergestellt sein. so daB
nirgends anders Luft austreten kann. Hilt man das Loch (z) zu. so steigt die
Fliissigkeit in dem Trichter und fielt dann durch die seitlich an ihm angelitete
Réhre (dws). welche zuniichst etwas ansteigt (nicht ganz richtig gezeichnet) und
dann bei (w) nach unten umbiegt, in die linke Krughilfte, ,in welcher 1) und
(s) steht®. Diese Krughilfte hg.t einen besonderen Boden (ol), der so hoch liegt,
daB er bis unmittelbar an die Offnung des Hahnes (lk;) reicht. In den Trichter
ist endlich noch ein kleines Rohlrstiick (mb) eingelste. durch das die Luft aus
der linken Krughilfte entweichen bezw. in sie treten kann. _.Aus der Beschrei-
bung ergibt sich. dal man mittels dieses Kunstgriffes einen Krug mit offener Austlub-
rohre herstellen kann. Dann kann man einen nach dem andern — sei es der
Reihe nach. sei es nach dem Loose — je einen Becher Wein oben in den Krug
giefen lassen, wobel man sagt. daB der EingieBende den Wein trinken mub.
wenn er auf Grund seines Geschickes aus dem Haim #ie8t. Will nun der
Mundschenk einem zu trinken geben. so verschlieBt er das Loch (2). da daun
der Wein durch (dws) tlieit und aus dem Hahn ausoitt.  Will er einem nichts
zu trinken geben. so fiillt er den Becher in den Krug und verschlieBt nicht (z)
dann tlieBt der Wein nach (hue) und nicht nach der AusttuBrihre=.

Mittels eines ihnlichen Kunstgriffes kann man einen Krug herstellen. in
den man an ein und derselben Stelle verschiedene Farben (wohl von Wein. vyl
friher) gieBen kann. ohne dall sie sich mischen. Dazu macht man fir jede
Farbe einen besonderen Trog, |[fiihrt in jeden Trog =2ine besondere Rihre aus
dem Trichter, von denen jede folgende von ‘einer etwas hoheren Stelle der
Trichterwandung ausgeht als die ihr vorhergehende] und fiihrt von jedem Trog
aus eine Rohre fiir die Luft zu [je] einem Loch in den Henkel. [Dieser muf

dann also so weit sein. daB er mehrere Rishren aufzunehmen vermag].
1) .g* steht in der Originalfigur an falscher Stelle: es wumie in der Wiedergabe an liv

richtige gesetzt.
2) Im Arabischen wird die Risbre des Trichters immer uls dessen _aheres= Ende hezeichnet.

268) Ein Becher (gada/) dessen Fiillung und Leerung man vortanschen
kann. Fig. 26, Tafel IX). g

In einem Becher (ofmk). von beliebiger GriBe befestigt man einen zweiten
kleineren Becher (abgu) mit der ()ﬁ'nung nach unten. Der Boden (sl) dieses
zweiten Bechers ragt um etwa 1 Gerstenkorn seitlich iiber seine Wand vor und
hat in diesem iiberschieBenden Teil ringsum eine Rethe von kleinen Lichern.
Der Rand des Bodens (sl) ist etwa 1 Finger unterhalb des oberen Randes des
duBeren Bechers an dessen Wandung ringsum angelstet. Die Offnung (gu) des
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inneren Bechers liegt etwa 1 Gerstenkorn oder etwas mehr iber dem Boden
(km) des duBeren Bechers. In einer Apmerkung am Rande wird es als zweck-
maBig bezeichnet, diese Offnung mit einer siebfGrmigen Platte zn verschlieBen.
In der Mitte des Bodens des sufleren Bechers ist ein verborgenes Loch (h), in
welches eine Rohre (hz) eingeltet ist. deren Ende (z) bis etwas itber den Rand
des Aufleren Bechers reicht (nicht ganz nichtig gezeichnet). Sie tritt hicbei lose
durch eine Offnung (e) im Boden des ioneren Bechers. In  diese Oftnung st
nach oben ein kurzes Rohrstick eingeldtet. welches am oberen Ende die Figur
einer halben Zitrone (z)?) trigt. sodall hier ein luftdichter AbschiuB des inneren
Bechers besteht. Fiillt man den Becher. withrend das Loch (h) offen ist. so
laaft er ganz voll: durch die Rohre (zh) entweicht dabei die TLuft. Schlieft man
das Loch (h) beim Einfiillen, so kann nur so viel Wein eintreten. dab der enyge
Zwischenraum zwischen dem inneren und duleren Becher gefiillt ist. Es wird
dann eine Fillung des Bechers vorgespiegelt. Andererseits kann man. wenn der
Becher ganz gefiillt war. dadurch. daB man ihn beim Trinken sehr schnell sehr
hoch hebt, als .wolle man iho in den Mund ausleeren-, sodul er schnell um-
gekehrt wird, vortiuschen. daB man ihn ganz leer getrunken habe. wilrend in
Wirklichkeit der innere Becher noch gefiillt bleibt.

1) Die Figur steilt Rohrstick und Zitrone zusammen als rwges Gebiide etwa vou der
{Festalt einer linglichen Zitrone dar.

27) Ein Krug (ki) mit einer Austlubréhre. aus der man nach Belichen
wihrend des EingieBens die eingegossene Fliissigkeit austreten oder nicht aus-
treten lussen kann. (Fig. 27. Tafel IXHY.

Der Krug ist mit einer siebartigen Platte (a) bedeckt. Unter dieser jst
ein Trichter (Igd) in den Krughals eingeldtet. dessen Rohre unten horizontal um-
gebogen ist (gd). Unterhalb der Offnung (d) und zwar ein Stiick links von der
durch sie gelegten Seukrechten?) befindet sich ein kleiner Trog (ez). an
dem eine Rohre (zh) sitzt, deren iuBerer Teil die AusflubbrGhre des Kruges
bildet. Die Wirkungsweise ist ohne weiteres ersichtlich: Bei heftigem Eingielen
stromt die Fliissigkeit in den Trog (ez) und durch die Rihre (zh) nach auBen:
bei langsamem Eingieflen dagegen tlieBt die Fliissigkeit hinter dem Trog (ez) in
den Krug (n), ,ihnlich. wie wenn in einer Wasserleitung viel Wasser enthalten
ist, sich dieses auf grofe Entfernung ergieft und. wenn nur wenig vorhanden ist,
auf kleine Entfernung®. ,Es ist passend, dal diesen Krug der benutzt, der be-
rauschende Getrinke trinken will. Und zwar hilt der Mundschenk fiir einen jeden
den Becher unter die AusfluBstfnung und der, fiir den aus der Austlubréhre in
den Becher ctwas flieBt, der trinkt es, und der, fiir den-.nichts austieBt, geht fort®,

Man kann mit dieser Anordnung eine Anzahl Farben durch eine Otfnung

in ein Gefi8 [in verschiedene Trisge in dessen Innerem] gieBen, ohne daB sie sich
mischen.
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1) In Gotha zeigt diese Figur wohl versehentlich zwei Henkel.

2) Die Figur zeigt dies nicht richtig. Vgl. die beigegebene Nebenfigur 27, 2. Ebenso
ist in allen folgenden Figuren, welche diesen umgebogenen Einfiilltrichter zeigen. die Lage
seiner AusfluBGffoung mebr oder weniger falsch dargestellt.

28) Ein Krug (kiz. spater im Text garra) mit zwei AusfluBrohren, der so
beschaffen ist, daB man beim EingieBen die Fliissigkeit entweder aus der einen
oder der anderen oder keiner der beiden Réhren austreten lassen kann. (Fig. 28

Tafel X).

Es ist dasselbe Prinzip wie bei dem vorhergehenden Krug, nur daB sich
‘unter dem Trichter (ge), der an der siebdhnlichen Platte (b) angelitet ist, zwei
Trége (a und d) befinden. Von jedem dieser Trige geht eine Réhre (az und dw)
aus, die als Ausflufréhren den. Krug verlassen. Je nachdem man schwach,
mittelstark oder stark eingieBt, fliet das Wasser oder der Wein in den Krug oder
in (a) oderin (d), d.h. es flieft gar nichts ans oder es HieBt das Eingegossene
aus (z) oder aus (w). ,Der Kundige kann ausflieBen lassen, was er will. und geben,
was von ihm verlangt wird“. .

29) Ein pfeifender Stechheber (subhira)!). (Fig. 29, Tafel X).

Ein, wie die Figur zeigt, kugelférmiger, hohler Tauchkirper hat auf der
einen Seite (u) zahlreiche Locher und gegeniiber einen Ansatz (g), in den
eine Pfeife (wr. saffdéra) gelotet ist. Taucht man die Vorrichtung in Wasser,
so treibt dieses die Luft durch die Pfeife, welche ertént. Die Pfeife kann man

auch durch eine Flote ersetzen. .

1) Vgi. E. Wiedemann, Centenario della Nascita di Michele Amari, Bd. I
S. 164. 1909 und Beitrige VI, a. a. Q. 38. S. 31. 1906. Sabbira (der grolle Hexenmeister)
bedeutet die Pipette (Stechheber) und den gewdhnlichen Heber. Hier das erstere.

30) Ein Stechheber (sefiidra), mit dem man [je nach der Art des Ein-
tauchens] die Fliissigkeit emporheben kann oder nicht. (Fig. 30, Tafel X).

Es ist ein vasenfSrmiges GefiB'!), in dessen Boden sich eine Anzahl von
Léchern befindet. Oben ist es durch eine Platte verschlossen. In diese Platte
ist die unten geschlossene Robre (ag) eingelstet?). In diese Rohre ist eine enge
(ge) eingesetzt. Ihr unteres Ende befindet sich nahe dem verschlossenen Ende
der Rohre (ag), ihr oberes Ende ist umgebogen und bei (e) in ein Loch in der
‘Wandung der Rohre (ag) eingesetzt, sodafl sie in das GefiB miindet. In ein
" Loch (d) im Boden ist eine Rohre (dz) eingesetzt, welche mit ihrem oberen,
umgebogenen Ende seitlich in die Rohre (ag) miindet?). (¢) muB um ein wenig mehr
oberhalb von (z) liegen, als sich das Ende (g) der Rihre (ge) iiber dem Boden
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des Gefiles betindet. Die Wirkungsweise ist folgende: .Nimmt etn Erfahrener
den Stechheber. taucht ihn in's Waseer und will er. daB beim Emporheben
nichts austritt~, so taucht er das Gefill schnell bis zur Hihe der (jﬂhung (z)
unter. Dann flieBt durch die Rihre (dz) Wasser in die Rohre (ag:. fiillt diese
und verschlieBt so der Luft den Austritt aus dem Gefilinnern auf dem Wege
(ega), noch ehe eine gréBere Wassermenge durch den stebithnlichen Boden in
das GefaB eingetreten ist. Wenn man dieses also. wieder aus dem Wasser hebt.
enthillt es so gut wie nichts, auch wenn man es beliebig lange im Wasser ge-
lassen hat. Driickt man dagegen das GefiB langsam bis zur Héhe von (z) unter
das Wasser, so steigt dieses gleichmillig in dem (Gefibinnern und unter der Réhre
(dz) in die Héhe. Durch (dz) flieBt das Wasser schlieBlich wieder ip (ag). Hebt
man nun das Gefil wieder aus dem Wasser, so wird zwar aus (ag) durch (eg)
so viel Wasser abgesogen. bis in (ag) das Wasser so weit unter der Offnung (e) steht,
als es im Gefil selbst iiber der Unterseite des Bodensiebs steht, der Luftzutritt
in (ge) wird jedoch durch das in (ag) noch verbleibende Wasser abgesperrt und
so kann man das ganze ‘GefsiB gefiillt aus dem Wasser heben. Soll nach dem
Eintauchen und dem Herausheben aus dem Gefil Wasser flieBen. so muls man
beim Eintauchen dafiir sorgen. daBl das Wasser nicht bis (z) hinaufreicht. . Dies
ist ein (egenstand der freien Wah]~ .

1) In tiotha zeigt die Figur-30 an diesem GefaB zwei Henkel. die lier wohl irrtiimlicher
Weise fehlen.

2) Diese RShre mub, um die spiter geschilderte Wirkung sicherzustellen. bis zum Boden
des Gefifes hinabreichen. Die Figur ist hier nicht richtig.

3) Die Originaltignr 138t filschlich die Rihre (z) auberhall der Rithre tag) enden: lies
wurde entsprechend abgeindert,

4) D. h. man kann pach Wunsch einen der Vorgiinge wihlen: vel. w. o,

31) Eine Flasche (ginnina). deren Fiilllung und Leerung man vortiuschen
kann. (Fig. 31. Tafel X) .

Die Flasche ist von der [siebahnlich durchlcherten] Platte (o) verschlossen.
Unter der Platte ist in den Flaschenhals der Trichter (ag) eingelstet, der auf
seiner Rithre das Futteral (b) triigt. AuBerdem ist in dem Flaschenboden ein
Loch (h) angebracht und in dieses eine Rihre (he) eingelitet. Hilt man das
Loch (h) beim Fiillen zu, so geniigt es eine Unze (dyjju = rund 33 g) oder
weniger einzugieflen, um die Flasche gefiillt erscheinen zu lassen, da die Luft
nicht austreten kann. ,Nimmt sie ein Unwissender, so gieBt er hinein, bis sie
voll ist, und trinkt alles*?). Ist die Flasche voll und verschlieft man dann das
Loch, so kann man sie umkehren, ohne daB etwas ausflieBt, da die Luft keinen
Zutritt hat. ,Jeder Zuschauer meint, daB sie leer ist“.

1) In Gotha zeigt die Figur 31 einen Henkel an der Flasche.

?2) Hieraus mé&chte man schlieBen, daf die Flasche dazu diente. um Neulinge beim
Gelage bezecht zu machen. Vielleicht trank man um die Wette méglichst viele Flaschen.
Der _Kundige* trank dann. wenn es ihm beliebte, nur cinige Unzen. der _Unwissende da-

gegen eine betriichtliche Menge. Erliuterungen. welche auf derartige Trink(un)sitten schlieflen
lassen. finden sich im vorliegenden Werke wie an anderen Stellen Sfters. Vgl. z. B. Islam a. a. O,
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32) Eine Flasche (ginning) ,mit zwei oberen Teilen. In den einen gieBt
man den Wein, in den andern das Wasser. Kehrt man sie um, so flieft aus
dem oberen Teil, in den das Wasser gegossen wurde. der Wein und aus dem.
in den der Wein gegossen wurde, das Wasser*. (Fig. 32, Tafel X).

Eine-Flasche wird durch eine Querwand (uk) in zwei Teile (s und mr) geteilt.
In den einen Teil wird die Rohre (bw), in den anderen die Rihre (ah) eingelitet.
Beide Rohren reichen bis nahe an den Flaschenboden. In die Zwischenwand
(uk) sind zwei Rohren (ze) und (dg) eingeldtet, von denen (ze) aus dem Teil (m)
in die Rohre (bw) und (dg) aus dem Teil (s) in die Rshre (ah) fiihrt!). [Die
Licher (z und d), in welche diese beiden Réhren (ze und dg) eingelitet sind,
miissen moglichst nahe dem oberen Ende der Flasche liegen]?). GieSt man
Wasser durch (a) ein, so fliefit es durch (ah) in die Hilfte (m), die Luft ent-
weicht durch (zeb). GieSt man Wein in (b) ein, so gelangt er durch (bw) in
die Hilfte (s), die Luft entweicht durch (dga). Kehrt man nun die Flasche um,
so fliedt das Wasser durch (zeb) aus. also zuletzt aus der Offnung, durch welche
man den Wein eingegossen hatte. Umgekebrt flieBt der Wein auf dem Wege
(dga) durch die Einfiilloffnung des Wassers aus. Die Luft tritt dubei durch (ah)
bezw. (bw) an der ausstrémenden Fliissigkeit vorbei in die Flaschenhilften ein.

(Damit nicht beim Fiillen der Flasche etwas in die oberen Enden der
Rihren (ze) und (dg) und damit durch diese in die jeweils falsche Flaschenhilfte

gelangen kann. sind diese Enden nach unten umgebogen].

1) Der Text gibt diese wanze Beschreibung sehr nmstindlich.

2) Figur 32 zeigt diese Licher viel zu hoch oben. In Gotha endigen die Rithren ize)
und (1lg) in der betreffenden Figur urtiimlich in den Troghiilften (s) hezw. (m). d. h, sie gehen
micht durch die Treonungswand (uk).

33) Ein Krug (yarra) mit einer Ausflubrihre, aus welcher der Kruginhalt
[nach Otfnen des Hahnes] in bestimmten Mengen austritt, wobei zwischen dem
Austreten je zweler aufeinanderfolgender Mengen jeweils eine gewisse Pause ein-
tritt.  (Fig. 38, Tafel X).

Der Krug ist oben durch einen siebférmigen Deckel (a, welcher hier als
nicht notwendig bezeichnet wird) abgeschlossen. Im Innern des Kruges befindet
sich in der Mitte oder nahe an ihr ein Zwischenboden (uk)!). In diesem ist
ein Loch (g) mit dem Sitz eines nach unten sich iffnenden Kegelventils. Unter
dem Loch (g) ist ein kleiner Trog (me) angebracht, in den so viel Fliissigkeit
(Wasser oder Wein) geht, als aus der Austlubrohre jedesmal (= je auf einmal)
flieBen soll. Neben dem Trog (me) bringt man einen kleinen Trog (w)?) an. Sein
oberer Rand liegt ebenso hoch wie der des Troges (me), sein Boden tiefer wie
der des letzteren [u. 2. um etwas mehr, als die Fliissigkeit in dem Trog (w)
steigen mub, um den Schwimmer (b) so hoch zu heben, daB er das Ventil (g)
schlieBt (s. w. u)]. In dem Trog (w) befindet sich mit miglichst wenig Spiel-
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raum e Schwimmer (b). Auf diesem Schwimmer sitzt ein entsprechend ge-
bogener Stab?), der oben einen in den Ventilsitz bei (8) passenden Ventilkegel
trigt. Der Trog (me) steht mit dem Trog (w) durch den Heber {ezd) in Ver-
bindung, dessen Ende (d) tiefer liegt als der Boden des Troges (me). Aus
dem Trog (w) fihrt eine Rihre (hl) ins Freie und trigt hier einen Hahn (l. fathjin;
in der Figur, wie ofters. nicht gezeichnet). Gielt man nun bei geschlossenem
Hahn (1) Flissigkeit ein. so strémt sie durch das Loch (g) in den Trog (me).
Ist dieser voll. so HlieBt sie zum Teil durch den Heber (ezd) in den Trog (w),
hebt den Schwimmer (b) und schlieBt dadurch das Ventil 1gr- Man fillt dann
den Raum oberhalb des Zwischenbodens (uk) vollstindig. Offnet man nun den
Hahn (1). so strémt die Flissigkeit aus den Trégen durch ihn aus. (Der Hahn
(1) muB enger sein als der Heber (ezd), damit der Schwimmer (b) erst zu sinken
beginnt. wenn der Trog (me) leer gelaufen ist und der Heber (ezd) Luft ange-
sogen hut.  Sowie der urspriingliche Inhalt der beiden Troge abgelaufen ist.
schlieBt man den Hahn. Wihrend des Ablaufens des Restes dieser Menge ist
der Schwimmer gesunken und hat das Ventil gedtfnet: das Spiel beginnt-von
neuem. Damit das Stromen der Fliissigkeit stets glatt vor sich geht. muB der
Krug irgendwo in dem unterhalb des Zwischenbodens (uk: betindlichen Teil ein
kleines Luftloch haben. wovon der Text allerdings nichts erwihnt,

Im tregensatz zu den weiter oben unter 22 und 23 beschriebenen
Anordnungen ihnlicher Art ist die Neufiillung des MaBgefiBes unabhiingig von
der Stellung des Ablauthahnes und beginnt bereits. wihrend dieser noch oden
ist.  Lit man ihn offen stehen. so entleert sich der ganze Kruginhault in ein-
celnen Abschnitten. zwischen denen Pausen liegen, wihrend
{me) immer wieder von neuem fiillt].

Man verwendet diesen Kunstgriff passend .bei den Rihren des kalten und
wuarmen Bades. ferner bei manchen Kanilen und Quellen* _und
an dem e Hahn ist.*

1) Die Figur zeigt ihn zu hoch oben.

2) Die Figur zeigt thn wohl relativ zu grof.

3) In Gotha ist auf den Schwimmer (b) filschlich rm gerader Stal gezeichne
dem zeigt die dortige Figur wohl irrtiimlich zwei statt nur cinen Henkel un

deren sich der Trog

an jedem Ort.

t. Aufler-
dem Krug.

34) Eine Flasche (ginnina), aus der man getrennt oder gemischt Wein und
Wasser entnehmen kann. (Fig. 34, Tafel X).

In die Flasche (ab) ist eine senkrechte Zwischenwand (be) eingelotet. die
bis nahe an den untersten Teil des »oberen Endes® (ra’s) der Flasche reicht.
Die dadurch entstehenden Abteilungen sind mit Platten (eu und eh) zugelstet.
In diesen Platten sind nahe der Flaschenwand in gleicher Entfernung von dieser
Locher (u und h: in der Figur viel zu weit von der Flaschenwand weg ge-
zeichnet), welche so angeordnet sind, daf bei dem Neigen der Flasche nach links

nur aus der linken Abteilung etwas austritt und bei der Neigung nach rechts
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nur aus der rechiten Abteilung. Bei der Neigung um eine in der Zeichenebene
gelegene Horizontalachse tritt dagegen gleichzeitig aus beiden Abteilungen Fliissig-
keit aus. Fiillt man also die eine Abteilung mit Wasser, die andere mit Wein.
so kann man der Flasche sowohl Wasser und Wein getrennt als auch gemischt
entnehmen.  Als Fillvorrichtung ist in den Flaschenhals ein umgebogener Trichter
(ad) gelotet, dessen Offnuug so liegt, daB bei langsamem EingieBen die Flissig-
keit in die rechte Abteilung und bei schnellem in die linke gelangt!). Um
wihrend des Fillens der Luft den Austritt zu ermdéglichen. ist seitlich in den
Trichter die Rohre (gz) eingelétet. welche bis nahe an den oberen Rand des
Flaschenhalses reicht. Durch diese Réhre flieft beim AusgieBen die Fliissigkeit.
wihrend dann die Luft durch die Trichterrohre eintritt. Der Flaschenhals ist

oben durch die siebiahnliche Platte (a) verschlossen.

1) Die Figur zeigt die Offnung (d zu weit links. Im Text heiBt es iber deren Lage:
+Das Ende (d) des Trichters liegt so, daB, wenn man von ihm einen Stein wirft. (d. b. fallen
1i8t), dieser auf die Fliche (eh) nahe an der gemeinsamen Trencungslinie auffillt-. Es ist
dies eine nicht uninteressante Umschreibung fiir den Begriff des senkrechten Ubereinanderliegens.

35) Bine Flasche (qinning), aus der man immer nur bestimmte Mengen
Wein entnehmen kann. (Fig. 35. Tafel X)1).

Die Flasche ist oben mit einer siebiilinlichen Platte verschlossen. In ilirem
Innern befindet sich ein moglichst grofler. vollstindig geschlossener Trog (gdw).
Unten an diesen ist ein kleiner Trog (zu) angeltet, der 1| ra#/ faBit. Die beiden
Troge stehen miteinander durch die Rihre (wz) in Verbindung. Diese reicht
bis nahe an den Boden des Troges (zu) [und muB sich moiglichst nahe seinem
linken Ende betinden]?). Der Deckel des oberen Troges ist in der Mitte trichter-
formig eingedriickt, damit sich beim Fiillen der Wein auf ihm sammle. Er tieBt
dann durch eine Rébhre (gh), welche sich an der tietsten Stelle des Deckels be-
findet und bis zum Boden des Troges reicht, in diesen. Die Lutt entweicht
hiebei durch die gekritmmte Rohre (dm) aus dem Trog. Ihre Lage ist so gewihlt,
daB bei keiner Neigung der Flasche etwas aus dem Trog durch sie austreten
kann?). Gleichzeitig mit dem oberen Trog fiillt sich beim EingieBen des Weines
auch der kleine Trog (zu) durch die Réhre (wz). Die Luft entweicht aus ihm
durch die rechts oben aus ihm abgehende Réhre (ul). welche bis an den Flaschen-
bals nach oben reicht?). Durch diese Riohre wird auch der Wein ausgegossen,
wenn man die Flasche nach rechts stark neigt. Die Luft tritt dabei durch
die Rohren (md)®) und (wz) in den kleinen Trog. Stellt man die Flasche nach
dem Entleeren des Troges (zu) wieder aufrecht so fillt sich dieser wieder durch
die Rohre (wz) auns dem Trog (gdw). Das Spiel 1aBt sich so oft wiederholen,

bis letzterer leer ist.

1) In einer Randbemerkung bei Fig. 35 wird auf eine Erginzung hingewiesen, die nach
der bereits erwihnten Abschriit des Scheichs Aba Nas«r Jahji ben Garir im Innern des
Buchumschlags des Werkes eingefiigt worden sein soll. Diese Ergiinzung fehlt.
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2) Die Figur zeigt sie etwas zu weit rechts und auBerdem zu kurz. [hre nchtige Lage
und Linge wurde durch Strichelung angedeutet.

3) Die Figur stellt diese Verhiltnisse groBtenteils unrichtig dar. Zunichst zeigt sie keine
Eindriickung des Deckels des Troges (gdw), die Robre (gh) ist als kurzes Rohrsriick in der
rechten oberen Ecke des Troges dargestellt. Die aus der Beschreibung sich ergebende Lage
des Deckels und der an seiner tiefsten Stelle sizenden Rihre (gh) wurde gestrichelt einge-
zeichnet g b'). Vollstindig erfillen kann diese Rohre ihren Zweck jedoch nur dann, wenn
sie sich nach der linken unteren Ecke (w) des Troges (gdw) erstreckt. wie das strichpunktiert
eingezeichnet wurde (g’ h”). Bei der im Text geschilderten Lage muB aus ihr. wenn dJer
obere Trog ganz voil ist, beim Neigen der Flasche stets etwas auslieBen. Die Rihre {dm)
diirfte bedeutend enger sein, als sie die Figur zeigt. da sie ja our dem Luftanswitt dient.

Auch mub sich ihr Ende (m) viel weiter nach rechws erstrecken. um ihre Wirkung zuverlissig
zu machen

1) Die Lage dieser Rohre ist unrichtig gezeichnet. Ihre Ausgaogsstelle an dem Trog
(zu) ist filschlich an dessen Boden anstatt an den Deckel gelegt. Auflerdem ist ihre Krimmung
sichtlich in einer Weise iibertrieben. die das Ausgielen erschweren wirde. Die richtige Form
und Lage wurde gestrichelt eingezeichnet.

5) Zunichst durch (gh), wenn dieses die allein richtige strichpunktierte Lage (g’ h*) hat:
erst daan. wenn der Trog (gdw) leerer geworden ist. auch durch (md).

36) Eine Flasche (ginnina), aus der man bei jedem Ausgiefen je nach

Wunsch eine bestimmte Menge oder eine groBere oder garnichts austreten lassen
kann. (Fig. 36, Tafel X).

Die Flasche enthalt zunichst genuu dieselbe Vorrichtung wie die vorher-
gehende. Es sind die Troge (whgd) und (zu) mit den Rihren (dm) und (ub)h.
Das dullere Ende (b) der Réhre (ub) ist rechtwinklig umgebogen. Oberhalb?)
dieses Rohrendes befindet sich ein nach unten otfener Trog (rel). der in der
Mitte oder etwas darunter durch einen Zwischenboden untergetetlt 1st  Die beiden
Teile steben durch die weite Réhre (re) miteinander in Verbindung, deren Ende
(r) nahe dem Zwischenboden abschneidet. In den Trog (rel) ist oberhalb des
Zwischenbodens (nicht, wie die Figur filschlich zeigt, unterhalb desselben) eine _
gekriimmte Réhre (ls) eingesetzt. Kippt man die Flasche nach rechts [nur] so
weit um, dal sie [noch nahezu] horizontal liegt, oder nach links so weit. daB sie
nahezu auf dem Kopf steht. so flieBt der in dem Trog (au) enthaltene Wein durch
die Réhre (ub) _nach der Seite des Halses (‘unag) der Flasche und tritt aus
ihrem oberen Ende (ra’s) aus®3). Kippt man die Flasche dagegen nach rechts
so weit um,” daB sie nahezu auf dem Kopf steht (,kippt man die Flasche um
und neigt sie ein wenig nach der Seite des Troges (rel)*), so flieBt der Wein
aus dem Réhrenende (b) in den Trog (rel) und zwar durch die Réhre (re) in den
oberen abgeschlossenen Teil, [der so grof ist, daB er den ganzen Inhalt des
Troges (zu) aufnimmt.] Die Luft entweicht durch die Robre (Is). In diesem
Falle tritt also auns der Flasche selbst pichts aus, Legt man die Flasche dann
[gegen die Horizontale] zuriick und neigt sie dabei etwas nach der Seite des
Troges (rel), so entleert sich der Inhalt dieses Troges [durch die Rihre (Is) 9]
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~Und wenn sie ein zweitesmal umgekehrt wird und ein mit der Sache vollkommen
vertrauter Mann will, daB er das daraus trinkt, was sich-in dem Trog (zu) und in dem
Trog (rel) zusammen befindet, so tut er dies*. Man kann also mit dieser Kanne nach
Belieben nichts einfiillen oder den einfachen oder doppelten Inhalt des Troges (zu).

nAus dieser Flasche gibt man der Reihe nach zu trinken. Wollen die
Leute aber daraus nach dem Loos trinken. so kehrt sie der um. fiir den das
Loos fillt. Kommt etwas aus ihr heraus. so trinkt er davon, es gehért ihm.
Wer ihre Benutzung kennt. kehrt sie im und kann erreichen. daB nichts aus
thr austritt. Sind die Leute nicht in dem Umkebren erfahren und ist unter
ihnen kein Kundiger. so kann es bei ihr (nimlich dieser Flasche) vorkommen.
daB der eine wenig und der andere viel erhalt und fir einen dritten garmichts
2ustlieBt bei jeder Umkehr, die in dem Namen eines jeden Einzelnen ausgefiihrt
wird¥.

1) Die zeichnerische Darstellung ist ebenso fehlerhaft wie die der vorhergehenden An-
ordnung. Vgl. die diesbeziigliche Anmerkung: eine Korrekwur der Fig. 36 wurde nicht vor-
genommen. Der Boden der Flasche fehlt in der Zeichnung jedenfalls nur deshalb. weil sich
die Figur am unteren Rande des Blattes befindet. das anscheinend einmal zu stark heschnitten
worden ist. In der (othaer Handschriit ist die Figur vollstindig.

2) Der Text sagt -unterhalb-. da er sich die Flasche zum Entleeren gestirzt denkr.

3) Die guer durch die Flasche gezeichnete wagrechte Linie stellt nicht eigen Zwischen-
boden dar. sondern wohl ein die Trioge tragendes Querstiick.

4) Diese Rébre ist viel zu stark nach oben gekriimmt gezeichnet.

37) Eine Flasche (ginnéna) mit einer Einfillo#fnung, aus der man in stin-
digem Wechsel eine bestimmte Menge Wein und eine bestimmte Menge Wasser
ausgieflen kann, bis sie leer ist. (Fig. 37, Tafel XI)?).

Die Flasche ist oben mit einer Platte (i) verschlossen, in deren Mitte sich eine
f)ﬁ‘nung befindet. Unterhalb derselben ist ein Trichter (lh) mit rechtwinklig
umgebogener RGhre angebracht?). Unter der Offnung dieses Trichters sind zwei
kleine, aneinander geldtete Trige (d und z) so angeordnet, daB bei kriftigem
Eingiefen die Fliissigkeit aus dem Trichter in den Trog (d) und bei langsamem
EingieBen in den Trog (z) gelangt. Unten an den Trogen sitzen die nach unten
umgebogenen Rhren (db) und (zb). Aus ihnen ergieBt sich die eingefiillte
Fliissigkeit je in.eine Anordnung, wie sie der in Bild 35 beschriebenen ent-
spricht®). Sie bestehen je aus einem groBeren Trog (u)*) mit der Einfillrshre
(gu) und der Luftrohre (Is), der je mit einem kleineren Trog (m)%) verlotet ist
und mit thm durch die Réhre (fm) in Verbindung steht. Der Inhalt dieses
Troges (m) stellt hier je die Hilfte dessen dar, was auf einmal entnommen
werden kann. Ans den Trégen (m) fihren die umgebogenen Réhren (ha) in
die ebenfalls allseitig geschlossenen Trige (oez). Die linke R&hre (ha) endigt
etwas unterhalb des oberen Randes des linken Troges (u), die rechte Rshre (ha)
fihrt dagegen in den rechten Trog (oez) so hoch hinauf, daB ihr Ende (a) etwas
hoher liegt als die Oberfliche des rechten Troges (u)®). Der Inhalt der Troge
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(0ez) 1st doppelt so groB als der der Trége (m)?)). ihre Hihe doppelt so erof
als die der Trige (u). In iie Deckel der Trige (oez) sind je ein Kapselheher
(se) und eine Luftzufiihrungsréhre (nz) eingesetzt. weiche ein Stiick unter die
Mitte der Trége (oez) herabreichen (nicht richtig gezeichnet : vgl. die gestrichelte Lage).
Die Wirkungsweise ist folgende : (zieBt man krattic Wein ein. so gelangt
er auf dem Wege (lhdbgu) in den linken Trog (u): von diesem durch die
Rihre (tm) in den Trog (m) und weiter durch die Réshre (ha) in den linken
Trog (vez). Sind die Trisge u) und (m) vollstindig und der Trog (oez) halb
voll gelaufen. so kann durch die Réhre (gu) nichtsmehr eintdiefen: wus man
weiter eingieBen wiirde. wiirde iiber die Wiinde des Troges (u) in die Flasche
fieBen.  Man hirt daher jetzt mit dem Einfillen des Weines auf.  (GieBt man
dann langsam Wasser ein. so fieBt es auf dem Wege (lhzbgn) in den rechten
Trog (u); von diesem durch die Rihre {fm) in Jden rechten Trog (m) und aus
diesem in die rechte Rihre (ha). Aus dieser kann es Jedoch nicht in den rechten
Trog (oez) gelangen: es fiillen sich also rechts nur die Trige (u) und (m) mit
Wasser.  Kehrt man nun die Flasche um. so HieBt aus dem linken Trog (m)
Wein durch die Rihre (ha) in den linken Trog (vez).  Da dieser bereits halb
soll ist. steigt in ihm der Wein sehr schnell so hoch. dall der Kapselleber fes)
 Tatigkeit witt und der Wein aus der Flasche austritt.  Die austretende Menge
setzt sich zusammen aus dem Inhalt des Troges {fm) und dem. was in dem halb-
gefiillten Troge (vez) war, ist also gleich dem doppelten Tohalt des Troges (m.
Auf der rechten Seite Hiellt ebentalls der Inhalt «des Troges (m) i den Trog (aez). 1
dieser jedoch urspriinglich leer war. wird er nur mr Hiifre wefillt unei kann
sein Kapselheber tes) noch nicht in Titigheit troten: o« Uittt also aus thm miches
i die Flasche aus.  Stellt man diese nach dem Auslanten der ersten Wein-
menge  wieder aufrecht. so fiillen sich beide Tiige (m1) wieder. der cine mit
Wein. der andere mit Wasser. Der linke Trog (vezr bleibt jetzt leer. da der
Spiegel des Weins in dem linken Trog (u) inzwischen unter die obere Otfnung
der linken Rohre (ha) gesunken ist. Kelrt man nin die Flasche ein zweitesnial
um, so ergieBt sich der Inhalt der Trige (m) wieder in dje Trisge (oez). Der
linke Trog ‘vez) wird halb mit Wein getiillt. aus thm tritt nichts in die Flasche
aus. In dem rechten Trog (vez) jedoch. der von dem ersten Umkehren iler
Flasche noch halb mit Wasser gefiillt ist. wird alshald der Kapselheber in
Titigkeit gesetzt und das Wasser HieBt aus der Kanne s, Stellt man nach
dem AustlieBen des Wassers die Flasche wieder auf. so tritt bei dem nichsten
Umkehren wieder Wein aus u. s. f. bis der ganze Inhalt entleert ist®),

1) Die Flasche ist wohl hier urspringlich auch ohne Fub gr-zeichnet gewesen. zeigt aber
jetzt einen solchen angedentet. vielleicht von der Hand emes Abschreiben.
Handschrift ist anch bier ein Fug gezeichnet. Vgl Awmerk. 1 zn Bild 2v

2) Dieser Trichter muli oben etwas enger als der Flaschenhals sein und darf nur ag
einzelnen Steilen mit diesem hzw. der Platte verlitet sein damit zwischen seinem Raid und
dem Flaschenhals sowie der Platte Otinungen  bleiben. durch  welche man ausgieben kann.
Der Text erwihnt hievon nichts: die Figur zeigt jeduch den Trichter oben etw
den Flaschenhals,

In iler anderen

as enger als

6
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3) Hinsichtlich der Fehler der zeichnerischen Wiedergabe dieser Anordnungen vergl,
die Anmerkungen zu 35.

4) Die Buchstabenbezeichoungen sind Fir entsprechende Teile links und rechts dieselben,

5) Die Troge (m) sind im Vergleich zu den Trigen (u) zu grob. bezw. letztere im Ver-
gleich zu ersteren zu klein gezeichnet.

6) Die Enden (a) sind also beide zu tief gezeichnet: vgl. ibre gestrichelte Lage.

7) Es ist dies in dem Text erwihnt wird jedoch unter anderem in einem Zusatz be-
sonders hervorgehoben. der mit den Worten beginnt: .Ich fand von Jder Hand vou Abu
Nasr Jahja ben Harir. dem Vollkommenen ral hdqq), an dieser Stelle und ich ibertrug
es genau. und dies ist sein Bild.

Zusatz, der gefunden wird von der Hand von ‘Utirid an dem Ende der 37. Figur.

8) Der ganze Inhalt 1dBt sich nur dann entleeren. wenn der Inbalt des linken Troges
(u) ein ungerades und der des rechten Troges ein gerades Vielfaches des Inbaltes des zuge-
horigen Troges (m) ist. Andernfalls bleibt ein Rest zuriick.

38) Ein Krug (gurra) mit zwei Hihnen. von denen man jeweils nur einem
Fliissigkeit entnehmen kann u. z. dem. den man zuerst iffnet. (Fig. 38, Tafel XI)?).

Der Krug wird durch eine Platte (bg) in seiner Mitte oder nahe der Mitte
abgeteilt (zu hoch oben gezeichnet). Unten in den K{rug setzt man einen kleinen,
4 Finger tiefen, gedeckten Trog (Windkessel) (zlo). In den Trog miindet aus
dem oberen Teil des Kruges eine Réhre (Id). welche bis nahe an den Boden
des Troges reicht. Rechts und links sind in den Trog zwei vollkommen gleiche
Heber (zem und osw) eingesetzt. welche in Ribren (mu und wk) ihre Fortsetzung
finden. die aulerhalb des Kruges in Hihnen (u und k) endigen. Diese Rihren
sind ein klein wenig weiter als die Robre (Id). Fillt man bei geschlossenen
Hibnen (k und u) den Krug, so flieBt dabei die Fliissigkeit in den unteren Trog
nur so lange ein, bis das untere Ende der Rihre (dl) in sie eintaucht. Offnet
man nun einen der Hihne. so wird dessen Heber in Gang gesetzt. und in dem
Male, als die Fliissigkeit durch die Réhre (dl) rzustrémen kann. flieBt sie durch
diesen Hahn ab. Offnet man nun noch den zweiten Hahn. so tritt aus ihm
nichts aus, da in dem Trog nicht der nitige Uberdruck herrscht, um seinen
Heber in (ang zu setzen.

Man kann diese Anordnung in Biidern und iiberall da, wo man Hiline an-

bringt, verwenden.
1) Fig. 38 zeigt den Krug ohne FuB, wiihrend die entsprechende Figur der Gothaer
Handschrift einen solchen aufweist. Vgl. Anmerkung 1 zu Bild 22 .

,

39) Ein Krug (garra) mit verschlieBbarem Hahn, aus dem statt des in die
Kanne gefilllen Weins Wasser austritt, solange man dieses oben in den Krug
gieBt. (Fig. 39, Tafel XI). :

Der Krug ist oben durch eine Platte verschlossen, die in der Mitte ein
Loch (a) zum Einfiillen hat. Zwei bis drei Finger unterhalb des Krugrandes
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ist in seinen Hals eine Platte (b) gelotet'). In Lécher in dieser Platte sind
zwel Rohren (gw und rd) eingelétet. Die Réhre (rd) ist so weit, dal neben ein-
HieBender Flissigkeit austretende Luft hindurchperlen kann. Ferner ragt diese
Réhre um 1 Finger oder mehr héher iiber die Platte {b) als die Réhre (gw).
Letztere trigt an ihren beiden Enden je ein Futteral (ge und ew), von denen
das untere 4 bis 5 Finger lang ist. sodall eine Vorrichtung entsteht, welche kein
Unterbrechen des EingieBlens gestattet, wie wir sie friher kennen gelernt haben.
Unterhalb dieser Vorrichtung ist der Halsanfang des Kruges durch eine Platte
(J) abgeschlossen. Der zwischen den Platten (®) und (qj) befindliche Raum ist
durch eine Zwisclhienwand {vb; fehlt in den Onginalfiguren) abgeteilt. In ein
Loch im Boden des rechten Teils ist die unten verschlossene Rohre (wk) einge-
l6tet. In ilr ist die kleine umgebogene Réhre (kj) angebracht. Sie ist bei (j)
in einem Loch in der Wandung der Réhre (wk) festgelstet?). In ein Loch in
dem Boden des linken Teils ist die Rihre (ho) eingeldtet, welche 1 Finger iiber
diesen Boden ragt und bis unterhalb des Zwischenbodens (tt) reicht, der in den
Kruyg eingelitet ist.  Uber dew unteren Ende der Rihre—ho) ist eine zwei Finger
hohe. weite. unten durch eine Platte verschlossene Réhre (f, also eine Art
Biichse) an den Zwischenbuden angeldtet®). Von dem oberen*) Teil der Réhre
(f) geht eie Réhre (wi) ans, die auBerhalb des Kruges den Hahn (1) tragt.
Das obere Ende der Réhre {ho) tragt ein Futteral, sodaB eine Ayt Kapselheber
entsteht®) In der Mitte oder nahe der Mitte der Réhre (ho) bei (m) ist in
ein seitliches Loch eine nach oben umgebogene Rohre (ml, fehlt in der Gothaer
Figur) eingelitet. die bis nabe an die Platte (4j) reicht. Unterhalb (m) ist in die
Rohre (ho) ein etwas schrig nach innen ansteigendes kleines Loch (s) gebohrt £).
Die Wirkungsweise ist nun folgende: Gielt man in die Oﬁhung {a) Wein, so
flieBt er auf dem Wege (gwekj) in den Hoblraum iiber dem Zwischenboden (tt)
und fiillt diesen. Die Laft entweicht dabei auf dem Wege (Imhdra). In die
Biichse (f) tritt durch die ()ﬁnung (s) nur so viel ein, dab das untere Ende der
Réhre (ho) eintaucht. Offnet man nach der Fillung den Hahn (i), so strémt
der Wein durch das Loch {s) in die Biichse (f) und aus dieser durch die Réhre
(wi) und den Hahn (i) ins Freie. Luft tritt auf demselben Weg ein, auf dem
sie beim Fiillen ausgetreten war. GieBt man nun durch (a) Wasser nach. so
kann dieses nicht mebr durch dje Rohre (gw) eindringen; es flieBt daher durch
die Rohre (rd) in den auf der linken Seite des Halses abgeteilten Raum (dhuq)
und fiillt diesen. Offnet man nun den Hahn, so flieBt aus ihm Wasser aus. Es
kann kein" Wein aus dem Raume iiber dem Zwischenboden (tt) ausfliefen, da
durch (ml) keine Luft einstrémen kann. Dies ist erst wieder maglich, wenn
man mit dem NachgieBen von Wasser aufhért und alles Wasser auf dem Wege
(hofwi) abgelaufen ist. Dies Spiel 1aBt sich sfters wiederholen.

1) Im Text heiBt es. anf die Unterseite der Platte (a) sei. ein 2 bis 3 Finger langes,
weites, unten verschlossenes Rohrstiick (ab) geldtet. Die Figur zeigt jedoch nur eine im Hals
befestigte Platte. Im Hinblick ani die zweckentsprechende Anbringung der w. u, erwihnten
Zwischenwand (ub) efscheint die Angabe der Zeichnung richtiger als die des Textes
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2) Der Zweck dieses zweiten Rihrensystems ist nicht gapz klar: jedenfalls soll es ver-
hitten. daB Luft durch die Robre (yw) eingesogen wird. was allerdings auch durch eine ent-
sprechende Verlingerung dieser Rbre zu erreichen wiire,

3) Diese Ribre ist in der Figur viel zu groB gezeichnet: nach der MaBangabe des
Textes fiir ihre Hihe und der w. n. geschilderten Wirkungsweise muf sie im Vergleich zu den
Abmessungen des Kruges mdiglichst klein sein. Der Zwischenboden (tt) ist wohl ebenfalls
in der Figur zu boch angebracht. Er befaud sich wobl ein Stiick unterhalb der Mirte, keines-
falls héher als diese.

4) ZweckmiBiger ginge sie von deren unterem Ende bei (f) aus.

5) Dieser ist hier iiberliissig: dasselbe wiirde hier erreicht, wenn das obere Ende der
Robre (ho) nahe fiber der Platte (qj) abschneiden wiirde.

6) Die Figur zeigt an der Stelle dieses Loches ein kurzes Rohrstiick. Es ist nicht aus-
geschlossen, dal sich hier ein solches befand. Andernfalls haben wir hier ein nicbt uninte-
ressantes zeichnerisches Hilfsmittel zur Darstellung der Richtung von Bohrlichern. Es ist dieses
bereits in einer f:fheren Figur bei der Darstellung eines Hahnes angewendet : vgl. Figur 23).
In der Figur der Gothaer Handschrift fehlt das Loch (s).

40) Ein dhnlicher Krug (yarra) wie der vorbergehende. (Fig. 40, Tafel XI)

Der Krug ist oben durch eine Platte abgeschlossen. in deren Mitte sich
ein Loch (u) zum Eingielfen befindet. Der Hals ist unten durch eine Platte (tt)
abgeschlossen. In ein Loch (h) dieser Platte ist eine unten geschlossene Rihire
(hz) zelotet. In diese Rihre miindet eine umgebogene. engere (dez). welche mit
threm Ende (d) in ein Loch in der Platte (tt) eingelotet st und mit threm Ende
(z) bis nahe an das untere Ende der Réhre (hz) reicht. Das Knie (e) legt
nahe an dem oberen Rande des Halses. In ein drittes Loch (a) in der Platte
(tt) ist eine Rohre (1k) eingelitet. deren unteres. rechtwinklig umgebogenes') Ende
(k) aus dem Krug austritt und einen Hahn trigt. Das obere. umgebogene Ende
(1) ragt nicht ganz einen Finger iiber die Platte (tt). Zu beiden Seiten des
Kniees sind nahe an ihm zwei Lécher (w und b) in die Réhre (lk; gebohrt. In
das Loch (w) ist eine umgebogene engere Rolire {(wo) eingesetzt. welche inner-
halb der Réhre (k) bis zu dem Hahn (k) fiihrt [und nahe an ihm frei in die
Rébre (lk) miindet]. In das Loch (b) ist eine rechtwinklig nach oben umgebogene
Rohre (bg) eingelotet, welche sich bis nahe an die Platte (tt) erstreckt. Gielit
man nun bei geschlossenem Hahn Wein in den Krug, so fiillt er zuniichst
die unten geschlossene Rolwe (hz). Dann theBt er in die Réhre (1k) und tritt
durch die Réhre (wo) und durch die Rohre (bg) in den Krug. Die Luft wird
dabei durch die Rohre (dez) ausgetrieben und perlt durch den in der Réhre (zh)
stehenden Wein in die Héhe. Man kann natiirlich nur so lange einfiillen, bis
der Wein im Kruge bis zur Hohe des unteren Endes der Réhre (dez) reicht?).
Offnet man nach dem Einfillen des Weines den Hahn, so flieBt der Wein durch
die Rohre (wo) aus. Lauft strémt auf dem Wege (labg) ein. GieBt man nun bei
offenem Hahn Wusser durch das Loch (u) ein, so fliet es durch die Réhre
(k) aus. Wein kann nicht austreten, solange das Wasser durch den Krug tlie8t,
da wihrend dieser Zeit keine Luft in das Kruginnere eintreten kann.
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1) Bemerkenswert ist die zeichnerische Darstellung dieses Kniees. Auf der Inpenseite
der Biegung ist nimlich ein in die Rihre einspringender Kreisbogen ygezeichnet, Wil man
hieria nicht ein zufilliges zeichnersches Ergebujs erblicken. so kanp man vielleicht schliefen.
idaB die Rihre ohne vorheriges EingieBen vou Blei grbogen worden ser. wodurch derartige Ein-
hicgungen auf der Innenseite des' Kniees entstehen,

2) Die Rihre (dez: ist also in der Figur zu weit nach uuten gezel. hnet. Im Text
heift es aucb. das Ende (z) tauche nur wenig ein.  Jhren Zweck s w. u.) eriiillt die Rihre
hereits sicher. wenn der Hohenunterschied zwischen threm Knie (e) und threm unteren Ende (2)

e klein wenig griofer ist als der Hihenunterschied zwischen letzterem und der Offnung des
Hahnes.

11) Ein Krug tyarray mit offener Austlubrihre, aus welcher der Wein aus-
zutreten beginnt, sowie man mit dem Einfiillen aufhért. und aus der dann statt
des eingeflillten Weines Wasser austritt. solange man dieses oben in den Krug
emtiilit.  (Fig. 41, Tafel XI1.)

Der Krug dm)!) ist oben durch eine Platte () verschlossen. welche ent-
weder ein einzelnes Loch hat oder siebihnlich durchlgchert ist.  Unter der Ein-
gubdinung ist ein Trog (a) angebracht. dessen GrundHache 3 zu 3 Finger mifit?)
und dessen Hohe 4 Finger betrigt. In dem Trog ist ein Schwimmer (u) von
I bis 2 Fingern Hobe®). Auf ihn sind 2 Stibe gelotet. die nach unten zusammen-
gebogen sind und hier einen Stab (s) mit einem Ventilkegel (z) tragen. Der Sitz
des Ventils befindet sich in dem Deckel eines kleinen. allseitiz  geschlossenen
Troges (zw) am Boden des Kruges®). Unten aus diesem Troy witt eine Rohre
aus. welche in einem Hahn (k, nicht gezeichnet) endigt.  AuBerdem miindet in
den Trog (zw) noch aus dem Trog (a) eine Heberrglire (edw). deren Knie (d)
nicht ganz so hoch wie der Rand dieses Troges liegt. Auf der anderen Seite
dieses Troges ist ebenfulls eine Heberrohre (abh) angebracht. die auf ihrem unteren
Ende ein Futteral (g) triigt. sodaB eine Vorrichtung entsteht wie bej einem der
Krige. die kein Unterbrechen des EingieBens gestatten). Das Inie (b) liegt
cbenso hoch wie das Knie der Rahre (edw)®).  GieBt man [bei geschlossenem
Hahn] Wein in die Kanne. so HieBt er in den Trog (a) und fillt zuniicht diesen.
Der Schwimmer (u) wird dabei gehoben und das Ventil {2} geschlossen. Bei
weiterem Steigen tritt der Wein in die Rihre (abh) und flieBt durch sie in den
Krug. Durch die Rohre (edw) kann nichts abtlieBen, da der Trog (zw) allseitig
abgeschlossen ist. Unterbricht man nun das Einfillen, so entleert sich der Trog
(a) durch “ die Rihre (abh), der Schwimmer (w) sinkt, das Ventil (z) 6ffnet sich
und der kleine Trog (zw) fiillt sich aus dem Krug mit Wein. Offnet man nun den Hahn
(k), so tritt der Wein unbehindert aus. GieBt man nun (bei offenem Hahn] Wasser
in den Krug, so flieft dieses wie vorhin der Wein in den Trog (a), steigt hier,
hebt den Schwimmer (u),” schlieft dadurch das Ventil (z) und unterbricht so das
Ausstrémen des Weines. Ist das Wasser bis sur Héhe der Kniee der beiden
Heberrohren gestiegen, so ist ihm der W eg durch die Réhre (abh) versperrt,
dagegen kann es durch (edw) in den Trog (zw) und aus diesem durch den Hahn
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(k) abflieBen. Unterbricht man das NachgieBen von Wasser. so liuft der Trog
(a) durch die Rohre (edw) leer, der Schwimmer (u) sinkt, das Ventil (z) 6tfnet
sich und der Wein flieft von neuem aus dem Hahn. -,So geht es fort und fort.”

Man kann die Konstruktion auch in der Weise ausfilhren, da man eine
umgebogene Einfiillrshre einlstet, sodaB der Wein durch kriftiges EingieBen in
-den Krug gelangt und danach das Wasser bei langsamem EingieBen in den Trog (a).

Die Réhre (abh) mit dem Futteral (g) ist dann iiberfliissig.

1) Hier ohne Fu8, in der Gothaer Handschrift mit solchem dargestellt. Vgl Anm. 1
zu Bild 22

2) Nach der Figur ist der Trog rund.

3) Im Text heiBt es: ,Der Schwimmer liegt zwischen 1 bis 2 Finger.- Es ist dies
wohl 8o zu deuten, wie geschehen. ’

4) In der Figur viel zu groB _gezeichnet.

5) Das linke Ende der Rohre (abh) mit dem Futteral (g) ist etwas zu hoch hinauf ge-
zeichnet; der obere Rand des Futterals darf nicht hoher liegen als der Boden des Troges (a),
da sich dieser sonst nicht durch den Heber {abh) vollstindig entleeren kénnte.

8) In der Figur ist das Knie (d) zu tief gezeichnet.

42) Ein Krug (garra) mit drei offenen AusfluBréhren. Solange man Wein
einfiillt, fliet nichts aus, unterbricht man das Einfiillen des Weins, so beginnt
dieser aus der mittleren AusfluBrohre zu flieBen. GieBt man dann Wasser ein,
so flielit dieses aus der mittleren AusHuBréhre, wihrend der Wein aus der oberen
und unteren austritt. Unterbricht man dano das EingicBen des Wassers. so hirt
dieses zu flieBen auf, der Wein tritt wieder aus der mittleren Offoung u. s. f.

(Fig. 42, Taf. XIL)

In oder unter dem Hals des Kruges ist ein Trog (a). in dem sich ein
Schwimmer (u) befindet. Auf diesen Schwimmer sind zwei nach unten umge-
bogene Stibe (us) gelétet, deren Enden miteinander und mit dem Stab (sz) ver-
I5tet sind. Der Stab (sz) reicht bis nabe an den Boden des Kruges (in der
Figur 42 nicht weit genug nach unten gezeichnet), wo er den Kegel (z) eines
nach unten sich Gffnenden weiten Ventils trigt. Der Sitz dieses Ventils ist in
dem Deckel eines kleinen (viel zu groB gezeichneten) Troges (wz). Aus diesem
tritt die AusfluBréhre (k) in’s Freie, [deren Querschnitt der freien Offnung des
Ventils (z) entspricht]. Die Trége (wz) und (2) sind durch die umgebogene
. Réhbre (edw) verbunden, deren Scheitelpunkt (d) etwas unterhalb des oberen
Randes des Troges (a) liegt (nicht ganz richtig gezeichnet). Aus dem Trog (a)
treten ferner die enge Rohre (ab) und die weite Réhre (ghb); erstere am Boden
und letztere in halber Hohe (in der Figur versehentlich an den oberen Rand
gezeichnet). Der Zweck der Rihre (ghb) ist, zu verhiiten, daB wihrend des Ein-
gieBens der Wein in dem Trog (a) so hoch steigt. dal er den Scheitelpunkt der
Rohre (edw) erreicht. Der Zweck der anderen Réhre ist, nach dem Unterbrechen
des KingieBens die Fliissigkeit aus dem Trog (a) abzufiihren, ohne so viel durch-
zulassen, daB wihrend des Eingiefens das Steigen des Schwimmers (u) unmig-
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lich gemacht wirde.  Die duBeren Enden der Rihren (ab} und (zhb) vereinigen
sich in einem Ventilsitz (b). Der Kegel hiezu befindet sich auf einem Stab (hi),
der aur einem Schwimmer (i) in dem Trog (k) befestigt ist. Der Schwimmer (i)
trigt einen Trog (m) (schlecht gezeichnet) mit einem kleinen Loch unteu an der
Seite. sodall das wiederholt angewandte Schwimmerventil entstelit. welches sich
nach dem Unterbrechen des EingieBens schlieBt. Die Héhe des Schwimmers (i)
betrigt */; bis *, von der des Troges (m). Der Schwimmer (i) trigt terner zwei
nacli unten umgebogene Stibe (in), welche an ihrem Vereinigungspunkt einen
Ventilkegel (o) tragen. Der hiezu gehorende Ventiisitz befindet sich in dem
Deckel eines kleinen Troges (to). aus dem die AusfluBrihren (tq) und (tt) in’s
Freie treten, welche Jje halb so weit sind als das spiter erwilinte Loch (1) .
Der Trog (to) sitzt auf dem Trog (wz). Auf diesen ist ferner eine 2 Finger
weite Rohre (If) aufgelétet. welche sowohl den Trog (to) als auch das Ventil (%)
umschlieBt (vgl. Fig. 42, a) und nach oben bis moglichst nahe an den Trog (k)
reicht.  In die Réhre (1f) ist nahe ihrem unteren Ende ein Loch (1) gebohrt.
welches enger ist als die freje (")ﬁ'nung des Ventils (z).

Die Wirkungsweise ist folgende: Man gieBt zunichst Wein in den Krug.
Er HieBt in den Trog (a), hebt den Schwimmer (0) und schlieft damit Jdas Venti (2).
Aus dem Trog ta) HieBt der Wein durch die Réhren (ab) und (ghb) und s
Ventil tb) weiter in den Trog (m) am Schwimmer (1) und aus dessen Loch sowie
iiber seinen Rand in den Trog (k), fiillt diesen und #ieBt dann tiber seinen Rund
in den Krug und in das Innere der Rihre (If). wo er sich ansammelt. Da dus
lnnere dieser Rilire und das Kruginunere durch das Loch () miteinander in Ver-
bindung stehen. steigt in beiden der Wein in gleichem Mabe. Nach auBen kann
nichts austreten. da der Schivimmer (1) nicht steigen kaun, solange eingegossen
wird und sein Troyg (m) getiillt ist und demzufolge das Ventil (v) geschlossen
ist.  Unterbricht man nun das EingieBen des Weines, so liuft zunichst der Trog
(a) durch die Réhre (ab) leer, der Schwimmer (u) sinkt, das Ventil (z) ofinet
sich und der in der Rihre (if) enthaltene Wein strémt durch den Trog (wz) und
die Ausfluirihre (k) ins Freie. Durch das Loch (1) striimt aus dem Kruginnern
Wein nach. jedoch nur so viel. daf die Oberfliche in der Rihre
Ventil (o) gesunken ist, Lis sich der Trog (m) auf dem Schwim
sein Loch so weit entleert hat, daB der Schwimmer (1) zu steigen und das Ventil
(o) sich zu Gffnen beginnt. Ist der Trog (m) ganz leer gelaufen, so ist das
Ventil (o) ganz gestfnet. GieBt man nun Wasser in den Krug, so HieBt es zunichst
wieder in den Trog (a), hebt den Schwimmer (u) und schlieBt damit das Venti] (2.
Der durch die Oﬁnung (1) weiter flieBende Wein steigt dann in der Rihre (),
bis er durch das Ventil (0) in den Trog (to) tritt, aus dem er durch die Réhren
{tq und tt) ins Freie gelangt  Da das Ventil (b) geschlossen ist, kann das
Wasser aus dewm Trog (a) jetzt nicht mehr durch die Rihren (ab) und (ghb) ab-
flieBen. Es flieBt jetzt durch die Réhbre (edw) in den Trog (wz
AusfluBréhre (k) ins Freie. Hirt mun mit
auf, so leert sich der Trog (a) durch die R

(If) unter das
mer (1) durch

) und durch dessen
dem EingieBen von Wasser wieder
hre (edw), der Schwimmer (u) sinkt,
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das Ventil (z) éifuet sich und der Wein tritt nun wieder aus der Rihre k) ans.
wihrend aus den beiden anderen Rihren nichts mebr austieBt. Das Spiel 1438t
sich so oft wiederholen, bis der Wein aus dem Krug bis zu dem Loch (1) bezw.
dem Ventil (o) gesunken ist.

D) Die Rédbre (tt) ist in der Fig, 42 irrtiinlich nur bis an den Boden des Troges (wz)
gezeichnet. wihrend sie diesen durchsetzt oder seitlich um ihn herum gefiibrt ist. Die richtige
Lage wurde gestrichelt eingetragen.  Ahgesehen von diesem Fehler sowie den hereits er-
wihnten ist die im Fulgenden beschriebene Réhre (If) vollkommen falsch gezeichnet. Da bhier
auch die Beschreibung sehr unklar ist. war die Deutung schwierig. diirfte jedoch gelungen
sein  Zur besseren Erlduterung wurden neben der Figur 42 die betreffenden Teile in Fig. 42a
gesoudert gezeichnet. Erwihnt sei noch, dal in Fig. 42 die Trége (a) und (k) mit ihren Robren
und Gestingen relativ zu gro8 gezeichnet sind: sie missen miglichst in dem oberen Teil des
Kruges zusammengedringt sein. Auch muf der Trog (a) etwas mehr links sein. sodal er unter
die Einfiillofinung zu liegen kommt.

Dieses [namlich das Folgende] ist das dritte Buch des Werkes von Abu'l
Hasan Al med ben Miisi aof munaygim (dem Astronomen), (Gott sei ikm
gnidig, iiber die Jijal |herausgegeben (?)] von al ‘Afrit, dem Philosophen Alimed
ben Hajjat Ummila.

43) Ein Krug (gurra) mit einem Habo, in den man durch die obere Off-
nung verschiedene Arten von Fliissigkeiten nacheinander einfiillen kann. ohne
dal sie sich inischen. (ffnet man den Hahn, so treten aus ihm die Fliissigkeiten

nacheinander in der Reihenfolge aus, in der sie eingegossen wurden. (Fig. 43
Tafel X1I.)

Der Krug ist oben durch eine Platte verschlossen, in welche ein Loch (t)
gebohrt ist.  Unter diesem Loch ist ein kleiner Trog (l) angebracht. iessen
Grundfliche 2 zu 2 Finger und dessen Hihe 3 Fioger miBt'). In den Boden
dieses Troges sind die drej Einfillrshren (ad), (be) und (gz) gelotet, die in der ange-
gebenen Reihenfolge an Héhe zunehmen und von denen die heiden ersten durch
Anbringung von Futteralen in der wiederholt beschriebenen Weise so eingerichtet
sind, daB sie nach dem Unterbrechen des EingieBens nichts mehr aufnehmen.
Die drei Einfiillréhren miinden in drei méglichst groBe Troge (q, i und z) von miglichst
gleichem Fassungsvermégen. Von dem untersten Ende des Troges (z) fihrt I bis
2 Finger weit in den Trog (i) die Réhre (fgo), etwa 3 Finger iiber seinem Boden. Von
dem untersten Ende des Troges (i) filhrt die Rohre (bas) 1 bis 2 Finger weit
in den Trog (q), etwa 3 Finger iiber seinem Boden. Die Réhren (fgo) und (bas)
tragen an ihren Enden (s) und (0) Ventilsitze, in die von unten Ventilkegel (s)
und (o) eintreten, welche auf Schwimmer (1) und (m) gelotet sind, die sich in den
unteren Teilen der Trége (q) und (i) befinden Von dem untersten Ende des
Troges (q) fiihrt eine Rihre aus dem Krug zu dem Habn (k).

GieBt man nun uacheinander drei verschiedene Arten von Fliissigkeiten ein,
so fiillen sie nacheinander die Troge (@), () und (z). Offnet man dann den Hahn
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(k). so flieBt aus ihm zunichst der Inhalt des Troges (q). Leert sich dieser. so
sinkt der Schwimmer (1) und 6ffnet das Ventil (s), der Inhalt des Troges (i)
fHieBt durch den Trog (q) aus dem .Hahn des Zapfens (bazdl batjin) (k).
Leert sich der Trog (i) so sinkt der Schwimmer (m) und sffnet das Ventil (o);
der Trog (z) entleert sich.

1) Nach der Figur ist dieser Trog einfach durch Einldten einer Platte in deo Hals des
Kruges gebildet,

44) Ein Krug (garra) genau wie der vorhergehende, jedoch mit offener
AustluBrohre, aus der die eingegossenen Fliissigkeiten nacheinander auszutlieBen
beginnen, wenn man das EingieBen der letzten abbricht. (Fig. 44, Tafel XII)

Die Teile. welche in Fig. 43 und 44 unter teilweiser Ab#nderung der ur-
spriinglichen Buchstabenbezeichnung mit denselben Buchstaben versehen sind,
entsprechen einander vollkommen, eine nochmalige Beschreibung ist daher iiber-
fissig. Die Anderungen gegeniiber der vorhergehenden Anordnung sind die
folgenden:

Die AustuBrhre des Troges (q) fihrt nicht ins Freie sondern endigt in
dem Krug in einem nach oben sich Gffnenden Ventil (t). Unter der Offnung
dieses Ventils befindet sich ein kleiner oben offener Trog (u)*). an dem die Aus-
HuBrohre (k. Zapfen) des Kruges angesetzt ist. Der Kegel des Ventils (t) ist an
das Ende eines nach ohen umgebogenen Stabes (t]) gelitet. welcher mittels zweier
zusammengebogener Stibe (jw) an einem Schwimmer (s) befestigt ist. der sich in
dem Trog (f) befindet und ungefihr so hoch sein soll wie dieser. Auf dem
Schwimmer ist ferner ein kleiner Trog (w), der 1Y/, bis 1/, mal so hoch ist wie
der Schwimmer, sodaB dieser nicht steigen kann. solange sich in dem Trog Fliissig-
keit befindet. Beim Einfillen der letzten Flissigkeit flieit diese durch ilie Rishre
(2) zuniichst in den Trog (w) des Schwimmers (s); hirt man mit dem EingieBen
auf, so entleert sich der Trog (w) durch eine seitliche (")tfnung, der Schwimmer
steigt und offnet das Ventil (t), worauf eine Fliissigkeit nach der anderen aus-
lauft.  Nur von der letzten Fliissigkeit bleibt ein kleiner Rest zuriick. nimlich
so viel. als nitig ist, um den Schwimmer {s) so hoch zu heben. duB er gerade das
Ventil (t) zu 6ffnen beginnt.

Durch einen Kunstgriff kann man erreichen, daB bereits nach dem Einfiillen
der zweiten -Fliissigkeit die Entleerung des Kruges beginnt: Man gieBt von der
aweiten Flissigkeit zuniichst etwa 1 Unze oder weniger ein und unterbricht dann,
nohne dab es einer weiB“, das EingieBen. GieBt man dann weiter die zweite
Fliissigkeit ein, so kann sie nicht mebr durch die Rohre (be) in den Trog (i) ge-
langen, sie flieBt vielmehr durch die Rohre (gz) in den Trog (f) und wirkt daher
so wie bei ununterbrochenem EingieBen die dritte Fliissigkeit. ,Dieser Kunst-

griff ist wundervoll, denn er gehiirt zu den Gegenstinden der freien Wahl.*
1) An falscher Stelle gezeichnet; vgl. die gestrichelte Lage.
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45) Ein Krug (garre) mit Hahn, in den man nacheinander verschiedene
Fliissigkeiten durch dieselbe Offnung einfiillen kann. ohne dal sie sich mischen.
Offnet man dann den Hahn, so treten die Fliissigkeiten nacheinander in der
Reihenfolge aus. in der sie eingefiillt worden sind. wobei zwischen dem Austreten
von je zwei aufeinanderfolgenden Fliissigkeiten jeweils eine kurze Pause eintritt.
(Fig. 45, Tafel XII)

Unter dem mit einem oder mehreren Loéchern versehenen Deckel (o) des
Kruges ist ein kleiner Trog (ab) angebracht. In den Boden dieses Troges sind
so viele EinfluBrébren der wiederholt beschriebenen Art eingelitet, als man Fliissig-
keiten einfiillen will. Die Figur 45 zeigt deren zwei (ahd) und (bg). Die fiir die
suerst einzufiillende Fliissigkeit bestimmte Rohre (ahd) fiihrt in einen Trog (ul
die fiir die zuletzt einzufiillende in den Trog (j). Aus dem Trog (u) fiibrt eine
Ribre zu dem Habn (k, in Gotha nicht gezeichnet), von dem Trog (j) geht eine
Rohre (gsl) in den Trog (u). Sie trigt an ihrem Ende (1) den Sitz eines nach
anten sich offnenden Ventils (w). Unterhalb dieses Ventils ist ein miglichst
groBer Trog (fz) mit Kapselheber angeordnet. Wenn das Ventil (w) sich offnet.
HieBt der Inhalt des Troges (j) zunichst in diesen Trog (fz) und beginnt erst
aus dem Hahn (k) auszutreten, wenn sie in dem Trog (fz) bis iiber das ubere
Ende seines Kapselhebers gestiegen ist. So kommt es. daB zwischen dem Aus-
treten der ersten und zweiten Fliissigkeit eine kleine Pause einuitt. Am Boden
des Troges (u) ist der Schwimmer (e), welcher mittels zweier Stibe (mw), die den
Trog (fz) umschlieBen, das Ventil (w) trigt und dieses geschlossen hilt, solange
sich Fliissigkeit in dem Trog (u) betindet. Die Wirkungsweise der Anordnung
ist ohne weiteres verstindlich. Will man mehr als zwei Fliissigkeiten verwenden.
so muB man noch weitere Trige einbauen, die in ihrer gesamten Anordnung dem
Trog {(u) entsprechen.

Man kann den Krug auch ohne Hahn mit offener Ausflufirihre herstellen.
Man bringt dann in dem Trog (j) die bei der vorigen Anordnung beschriebene
Einrichtung an, welche bewirkt, daf nach Beendigung des Eingieflens der letzten
Fliissigkeit die erste auszutreten beginnt.

46) Andere Art der Herstellung eines Gefiles (ind) oder eines Kruges
(garra) mit einem Hahn, aus dem verschiedene oben eingefiillte Fliissigkeiten in
bestimmter Reihenfolge flieBen. (Fig. 46, Tafel X1IL)%)

Das GefiB ist oben mit. einem siebihnlichen Deckel (f) verschlossen. In
seinen Hals ist ein Trog (ab) gelitet, aus dem in wiederholt geschilderter Weise
zwei -Rohren (bd) und (ag) in das GefiBinnere fihren., um durch sie nacheinander
zwei verschiedene Fliissigkeiten einzufiillen®). Die Rohre (ag) miindet in den
Deckel eines allseitig geschlossenen Troges (wg). Damit beim Einfiillen aus diesem
Trog die Luft entweichen kann, ist ih seinen Deckel die Rihre (u) eingesetzt.
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Zum Ablassen der Flisaigkeit dient die Rihre twm), welche in dem Hahn )
endigt. Die Rohre (bd) fiihrt in eine weitere. unten geschlossene Rihre (kd),
welche in den Deckel eines allseitig geschlossenen Troges (oh) eingelstet ist und
bis zu seinem unteren Ende reicht®). Aus der Réhre (kd) fiibrt in bekannter
Weise eine Rohre (eh} in den Trog (oh). So entsteht eine Vorrichtung, die kein
Unterbrechen des EingleBens gestattet und zugleich verhindert, daB Luft durch
die Réhre (bd) in den Trog (oh) eingesogen wird. Der Boden des Troges (oh) liegt so
hoch wie der Deckel des Troges (gw). Aus dem Trog (oh) entweicht die Luft beim
Einfillen durch die Rohre (jv) in den dann noch leeren Trog (gw) und von hier
weiter durch die erwihnte Rohre (u). Als Ablauf fiir den Trog (oh) dient die
Réhre (oz), welche ebenfalls in den Hahn (1)*) miindet. Hat man beide Trége
des Gefiles gefiillt, wober erst der Trog (oh) und dann der Trog (gw) voll lauft,
und ofinet man den Hahn (1), so entleert sich zunichst der Trog (gw), wobei
durch die Réhre (u) in ihn Luft eintritt. Erst wenn der Trog (gw) leer gelaufen
ist. wird das untere Ende der Rohre (jw) frei®). sodaB auch in den Trog (oh)
Luft eintreten kann und dann dieser leer zu laufen beginnt.

Auf dieselbe Weise 1at sich ein Krug herstellen. aus dem mehrere Flisssig-
keiten austreten.

1) Die Figur ist wohl aus demselben Grunde wie Fig. 36 in ihrem unteren Teile nicht
vollstindig (vgl. Anmerkung 1 zu Bild 36). In der Gothaer Handschriit zeigt sie einen kugel-
formigen Boden mit Ful.

2) Die Rihre (bd) ist zu Lhoch hinauf gezeichnet. Ihr oberes Ende mull etwas sHefer
als das obere Eade der Ritbre (ag) liegen.

) Die Figur zcigt die Aobringung der Réhre (kd) nicht richtig und diese selbst zu
weit. Es warde daher rvechrs von ibr eine kleine Teilfignr . Fig. 46a) gezeichnet. Der Hohen-
unterschied zwischen dem unteren Ende der Ribre (bd) und dem oberen Ende der Rohre
teh, s. w. u) mull etwns griler sein als das Stiick, um welches sich Jas oberec Knde der
Rihre (ag) iber den Boden \les Troges (ab) erhebt. damit die zweite Flussigkeit
in den Trog (oh) BlieBt.

4) Es ist nicht erwibnt ob Jie Réhren (wm) und (oz) beide iu einer gemeinsamen Off-
nung des Hahnes endigen. oder ob der Hahn fiir jede eine besondere Durchbohrung kat. Die
Figur 1i8t Jas letztere vermuten. Fiir die Wirkungsweise ist das gleichgiiltig.

5) Dieses ist also in der Figur zu hoch oben gezeichuet; eine entsprechende Verlange-
rung der Rohre (jw) wurde gestrichelt eingetragen.

nicht auch

17) Ein Krug (garre) mit einer Ausfluréhre, aus der man mittels eines
Kunstgriffes beim EingieBen die eingegossene Fliissigkeit wihrend des EingieBens
austreten oder nicht austreten lassen kann. ,Dieser Kunstgriff ist wunderbar,
er enthilt einen Betrug und eine Tauschung.“  (Fig. 47, Tafel XIIT)

Der Krug ist oben durch eine Platte verschlossen. In ein Loch (b) dieser
Platte ist nach innen eine Réhre (bd) gelotet, welche an ihrem unteren Ende den
Sitz eines nach unten sich 6ffnenden Ventils (d) wigt. Der Kegel dieses Ventils
ist mittels eines vertikalen Stabes auf einem kleinen Schwimmer (u) befestigt,
auf dem in oft geschilderter Weise ein Trog (w) mit einem kleinen Loch angebracht

7
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ist. ,Und machen wir die Stelle dieses Loches zu einem Rohr dhnlich der Rébre
eines kleinen Kapselhebers, so ist das fiir uns giinstiger. Aber das Loch ist
leichter zu machen.® Der Schwimmer (u) befindet sich in einem kleinen Trog
(f)'). Von dem oberen Eunde dieses Troges fithrt eine weite Réhre (ms) in den
unteren Teil des Kruges. In dem Boden des Troges (f) ist ein nach oben sich
offnendes Ventil (j) angebracht. Da sich aus diesem Ventil die Fliissigkeit eben-
falls in den unteren Krugteil ergiefen soll, muf der Raum unter thm frei bleiben.
Der Ventilkegel ist daher mittels eines nach der Seite umgebogenen Stabes auf
einem Schwimmer (h) befestigt. Dieser trigt wieder einen Trog (z) mit Loch
oder Kapseiheber. Der Schwimmer (h) befindet sich in einem Trog (0)?). Von
dem oberen Teil des Troges (o) fiihrt eine Rohre (rk) ins Freie. ,Was aber
aus dem Krug heraustritt, ist die Austlufrohre. Im Boden des Troges (o) ist
ein nach oben sich Gtfnendes Ventil (e) angebracht. dessen Kegel unten an dem
Schwimmer (h) befestigt ist. Wenn dieser sich hebt, so 6ffnet er also sowohl
das Ventil (j) als auch das Ventil (¢). In den Trog (z) dieses Schwimmers
miindet endlich eine umgebogene Rohre (alg), welche aus der Réhre (bd) seitlich
in der Mitte abzweigt®). Die Wirkungsweise der Anordnung—ist die- folgende:

1. GieBt man eine Fliissigkeit ununterbrochen ein. so HieBt sie auf dem
Wege (b, d, w. f. ms) in den unteren Teil des Kruges, ohne dal etwas austritt,
da der Schwimmer (u) durch den stindig gefiillten Trog (w) niedergehalten wird
und folglich das Ventil (d) offen bleibt.

2: Will man haben. daB die Fliissigkeit, welche man eingielit, aus dem
{rug austrete, so unterbricht .der Eingeweihte* das EingieSen fiir eine kurze
Zeit. nachdem er etwa eine Unze eingegossen hat. Diese zuerst eingegossene
Flussigkeit, welche auch eine andere (etwa Wasser) sein kann als die, welche
man Jdann wihrend ihres EingieBens austreten lassen will (etwa Wein), fiillt den
Trog (f). Nach dem Unterbrechen des Eingieflens entleert sich der Trog (w)
des Schwimmers (u), dieser steigt und schlieBt das Ventil (d). ,Und es muB der
in die Handhabung Eingeweihte, wenn er das EingieBen unterbricht, den, der bei
ihm ist, durch eine Erzihlung beschaftigen oder durch Ahnliches. Und man
kann diesen Kunstgriff auf sebr verschiedene Weise ausfithren. Und wenn man
mit dem GieBen des Weines wieder anfingt,“ so flieBt er auf dem Wege (b, alg.
z, o, k) durch den Krug, solange man ununterbrochen eingieft. und solange
der Trog (z) gefiillt bleibt, sodaB der Schwimmer (h) nicht steigen kann.

3) Unterbricht man neuerdings fiir kurze Zeit das EingieBen, so liuft der
Trog (z) leer, der Schwimmer (h) steigt und Sffnet die Ventile (e) und (j), aus
den Trégen (f) und (o) flieBt [soviel] Fliissigkeit in den unteren Teil des Kruges
ab, dall der Anfangszustand [offenes Ventil (d), geschlossene Ventile (j) und (e)]
wieder hergestellt wird*).

»B8 ist aus dem, was wir beschrieben haben, klar, da8 der Eingeweihte,
der diesen Krug beniitzt, zu den Umstehenden sagt: ,Was wollt Ihr, wenn ich
Wasser oder etwas anderes in den Krug eingieBe, daB aus der Ausflurghre etwas
austrete oder nicht?* TUnd was einer von ihnen verlangt, das ist das, was ge-
schieht, wenn er das anwendet, was wir an Handgriffen beschrieben haben.“
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1} Der Trog ist zu groB gezeichnet,

2) Dieser Trog ist zu grof gezeichnet. Insbesondere darf er sich nicht bus unterhalb
des Ventils (j) erswrecken. Er wurde gestrichelt entsprechend abgeindert.

3) Das Ende (g) dieser Rihre ist an falscher Stelle gezeichnet: die Rihre wurde ge-
strichelt entsprechend verlingert.

4) Im Text heift es: ,Die ganzen Trige (o) und (f) entleeren sich o den Erug<. Das
18t nicht streng nchtg, da in dem Trog (o) auf jeden Fall ein kleiner Rest zurickbieibt. Durch
entsprechende Bemessung der Offoungen der Ventile (e) und (j) kann man Jedoch erreichen.
dal der Trog (f) leer gelaufen ist. bevor sich der Trog (o) so weit entleert hat. daB die Ven-
tile (¢) und {j) durch das Sinken des Schwimmers (h) geschiossen werden.

48) Ein Krug (garra) mit zwei AustiuBrohren. Durch die Art des Ein-
gieBens erreicht man, da8 die Flissigkeit aus der einen oder der anderen aus-

tritt!). (Fig. 48, Tafel XITI.)

Der Krug ist oben durch eine Platte mit emnem Loch (a) verschlossen.
Auf die Unterseite der Platte ist ein weltes, 2—3 Finger langes. unten ge-
schlossenes Rohrstiick aufgeldtet. Aus diesem fithren zwei Einfillrhren (gd) und
{(bz) in des Innere des KEruges?). Die Rihre (gd) endigt unten in einer weiteren,
unten geschlossenen Rihre (hd), aus deren oberem Teil die weite Austubrshre
(wk) ins Freie tritt. Die Rohre (bz) mindet ebenfalls in eine weitere, unten
verschlossene Rohre (z). In ihren Boden ist ein Kapselheber (1) eingesetzt,
Das obere Ende dieses Kapselhebers liegt etwas hoher als das obere Ende der
Réhre (hd)3). Der Kapselheber miindet in einen kleinen Trog (s), aus dem die
zweite AusfluBréhre (su) ins Freie tritt. Die Réhre (1z) und die Rihre (hd)
stehen unten durch eine Réhre (1d) miteinander in Verbindung. In der Réhre
(Iz) sitzt auf der Offoung dieser Rishre ein eingeschliffenes Riickschlagventil (nicht
gezeichnet), das sich in die Réhre (lz) offnet. GieBt man nun eine Fliissigkeit
(etwa Wasser) ein, so flieBt sie durch die Rohre (gd) und fillt die Réhre (kd)
sowie durch die Réhre (1d) die Rohre (Iz) bis zur Héhe der Austrittsstelle (w)
der AusfluBréhre (wk). Was weiter eingegossen wird, flieBt durch die Ausflud-
réhre (wk) ab. Unterbricht man nun das EingieBen und gieBt dann wieder die-
selbe oder eine andere Fliissigkeit (etwa Wein) ein, so HieBt diese durch die
Réhre (bz) in die Rohre (lz). Das Rickschlagventil LiBt nichts durch die Rihre
(Id) in die R&hre (hd) und damit in die AustluBréhre (wk) treten. Infolgedessen
steigt die Fliissigkeit in der Rihre (Iz) bis iiber das obere Ende des Kapsel-
hebers (1) und tritt dann aus diesem in den Trog (s) und von hier durch die Ausflug-
rohre (su) in’s Freie. Unterbricht man neuerdings das EingieBen, so entleert
sich durch den Kapselheber sowohl die Réhre (1z) als auch die Rohre (ha),
deren Inhalt in letztere durch die Rihre (1d) und das in dieser Richtang sich
Offnende Riickschlagventil iibertritt. Damit ist aber der Anfangszustand wieder
hergestellt. ,Will der Eingeweihte, daB das Wasser, wenn er mit ihm das Ein-
giefen beginnt, [statt aus der Rohre (vk)] aus der Réhre (su) austritt, so muB
er von dem Wasser eine Unze oder etwa so viel eingieBen, dann unterbrechen . ..
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Und wenn er das EingieBen hierauf fortsetzt. so . . . tritt es aus der AusHub-
rohre (su). Aber es ist klar, dal der Eingeweihte stets den Wein aus der Aus-
flubrohre (wk) und das Wasser stets aus der Ausflufrohre (su) austreten 1aBt*).*

Nimmt der Eingeweihte entweder [nur] Wein oder [nur] Wasser, so it
er diese je nach Wunsch der Anwesenden aus der einen oder der andern Aus-
fluBrohre austreten.

1) Die Uberschrift des arabischen Textes gibt den Inhalt nicht richtig wieder. weswegen
sie abgeindert wurde. Im Wortlaut heit sie: ,Andere Beschreibung eines Kruges. der zwei
Ausflurghren (ak) hat: GieSen wir Wein oben ein, so fliefit er stets aus der einen aur. und
gieBen wir Wasser ein. so tritt es stets aus der anderen aus.-

9) Die RGhre (bz) muB etwas hither hinaufgehen als die Rohre (gd): letztere mul bis
pahe an den Boden der Rohre (hd, s. w. u) reichen. Die Figur wurde entsprechend ge-
strichelt korrigiert.

3) In der Figur ist das nicht richtig gezeichnet.

4) Der ,Eingeweihte~ wird es wohl gerade umgekehrt machen, da sich von der zuerst
eingegossenen Flissigkeit stets eine gewisse Menge der zweiten zu Beginn und gegen das Ende
von deren Austreten heimengt. Da nun eine Beimengung von etwas Wasser zum Wein nicht
so leicht sichtbar wird als umgekehrt. wird man danach trachten, den zweiten Fall nach Mog-
lichkeit auszuschalten, also hier zuerst (Ausufréhre (wk)) das Wasser und dann (A usfufirhre
(mj) den Wein eingiellen. Vgl. die unter der pichsten Ziffer wortlich angefiibrte Textstelle.
Es diirfte hier ein Versehen eines Abschreibers vorliegen.

49) Ein Krug (garra) mit einem Hahn. in den man durch dieselbe Of-
nung Wasser und dann Wein einfillt. Offnet man dann den Hahn, so tritt aus
ihm eine bestimmte Menge Wasser. dann dieselbe Menge Wein, dann nochmals
dieselbe Menge Wasser und nochmals dieselbe Menge Wein aus. (Fig. 49,

Tafel XI11.)

Zum Einfiillen ist dieselbe Anordnung wie schon oft getrotfen: Deckel mit
weitem Loch (n), kurzes. unten geschlossenes Rohrstiick (ab) mit den Einfill-
roéhren (bj) und (am), von denen die erstere kein Unterbrechen des EingieBens
gestattet. Im Innern des Kruges sind 4 Troge [von gleichem Fassungsvermogen]
(ew, gh, dn und ig)!) angeordnet, die in derselben Weise wie die Troge von
Bild 43 miteinander durch Réhren mit Schwimmerventilen in Verbindung
stehen. AuBerdem ist vom obersten Ende des Troges (ew) eine Rohre (ts) zu
dem obersten Ende des Troges (dn) gefithrt und von dem obersten Ende des
Troges (gh) eine Rihre (zq) zu dem obersten Ende des Troges (ig)?). Die Ein-
filllrbhren miinden in die Troge (¢w) und (gh). Aus dem Trog (ew) fiihrt die
AusfluBrohre (sk), welche durch einen Hahn (bd5) verschlossen ist. :

GieBt man zunichst Wasser in den Krug — ,es ist aber nétig, dad man
dieses vor dem Wein eingieBt, denn, wenn man zn dem Wein ‘ein wenig Wasser
gieBt, so wird man dessen nicht gewahr, und wenn man zu dem Wasser etwas
Wein mischt, so wird das deutlich und klar“ —, so flieBt es durch die Réhre
(bj) in den Trog (ew) und, wenn dieser voll ist, durch die R&hre (ts) in den Trog
(dn). Ist auch dieser voll, so linft das, was man weiter eingieBt, iiber die Trog-
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rinder auf den Krugboden. Die Ventile (w) und (n) schlieBen sich beim Fiillen
der Troge (ew) und (dn), durch das Ventil (h) flieBt zunichst eine kleine Wasser-
menge in den Trog (gh), bis der Schwimmer (g) so hoch gestiezen ist, daB er
das Ventil (h) verschlieft. GieBt man nach dem Einfillen des Wassers Wein
ein, so flieft er durch die Réhre (am), die iiber dem Troge (gh) endigt. in diesen
und. wenn dieser voll ist, weiter durch die Rghre (zq) in den Trog (iq). Sind
beide Troge voll. so flieft der UberschuB wieder iiber die Trogrinder auf den
Krugboden. Offnet man nun den Hahn (k), so tritt zuerst eine bestimmte Menge
Wasser (der Inhalt des Troges (ew)), dann dieselbe Menge Wein (der Inhalt des
Troges (gh)), dann wieder dieselbe Menge Wasser (Trog (dn)) und endlich wie-
der dieselbe Menge Wein (Trog (ig)) aus.

Die Zahl der ,Farben“ ist also hier vier. Man kann sie auch vermehren.

Man kann den Krug auch mit offener Austlubrihre ohpe Hahn anfertigen.
Dann muBl man jedoch in dem Trog {(gh) einen Schwimmer anordnen, der ein
in der AustluBréhre (sk) anzubringendes Ventil betitigt, wie dies bei Bild 44
fiir den Trog (f) beschrieben ist. : -

1} Wie aus der Uberschrift folgt, haben diese Troge alle dasselbe Fassungsverméogen.
Die weniger hohen Troge miissen also einen groBeren Querschnitt haben als die hheren nicht
umgekehrt, wie die Figur zeigt.

2) Die R8hren (ts) und (zq) sind in der Figur zu tief gezeichnet. Sie missen moglichst
nahe Jdem oberen Rande der betreffenden Triige liegen.

30) Herstellung eines ihnlichen Kruges (yarra) mit offener AusduBrihre.
(Fig. 50. Tafel XIV.)Y,

Der Krug ist durch eine Platte (i) mit Loch verschlossen. auf deren Unter-
seite ein Trog (ab) mit den Einfiillriihren (bh) und (as) angeliitet ist. Die Réhre
(bh) miindet in einen Trog (dh), aus dem unten eine Réhre (hu) austritt. Diese
trigt an ihrem freien Ende ein nach oben sich ffnendes Kegelventil (u). Die
Einfillrohre (as) endigt iiber einem kleinen Trog (n) mit einem Loch am Boden.
der auf einem Schwimmer (e) sitzt. Dieser Schwimmer befinder sich in einem
Trog (f). Er triigt. an seiner Unterseite den Kegel eines nach oben sich §i-
nenden Ventils, dessen Sitz sich in dem Boden des Troges (f} befindet. Von
diesem Ventil aus fiihrt eine Rihre (i, vgl. Fig. 50q) schrig nach ab-
wirts. Sie trigt an ihrem freien Ende ebenfalls ein nach oben sich Offnendes
Kegelventil {j). Unterhalb der Trége (dh) und (f) ist in dem Krug ein Zwischen-
boden (tq), unmittelbar iiber ihm ist die AusfluBréhre (tk) in den Krug einge-
setzt. Auf dem Zwischenboden (tq) ist eine kleine Saule (ql) angebracht, die
um eine Achse (1) drehbar eine Art Wagbalken triigt. An dem linken Ende
dieses Waghalkens ist zunichst ein [méglichst kleiner und flacher] Trog (z) be-
festigt. Dieser hat auf der einen Seite unten ein Loch (e), [das etwas weniger
austreten 1aft als das Ventil (j)]. Auf der anderen Seite ist in den Trog (2)
oben ein enges Rohr (m) eingelstet. Ap dem anderen Ende des Rohres (m)
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ist ein kleiner Trog (s) befestigt. An diesen ist endlich noch ein ebensolcher
Trog (o) angeldtet. [Die Troge (s) und (o) stehen durch einen Heber ?) miteinander
in Verbindung, der so weit ist, daB sicher der ganze Inbalt des Troges (s) in
den Trog (o) iiberlauft. wihrend der Wagbalken nach links geneigt ist (s. w. w).
Der Boden des Troges (o) muB dementsprechend auch tiefer liegen als der des
Troges (s). Aus dem Trog (o) geht eine enge Offnung in das Kruginnere| In
dem Trog (z) ist ein Stab befestigt, der an seinem oberen Ende den Kegel des
Ventils (j) trigt. Das rechte Ende des Wagbalkens trigt einen senkrechten
Stab, auf dem der Kegel des Ventils (u) aufgelstet ist. AuBerdem ist hier ein
Gegengewicht (g) angebracht, das so abgeglichen ist.  daB bei leeren Trigen das
rechte Ende des Wagbalkens schwerer als das linke, also das Ventil {u) ge-
schlossen und das Ventil (j) gedffnet ist. Erst wenn der Trog (z) und der Trog
(s) voll gelaufen sind, iiberwiegt das Gewicht des linken Armes; das Ventil (j)
wird dann geschlossen, das Ventil (u) gedffnet. Beim FEinfiillen mufl hier zuerst
Wein, dann Wasser eingegossen werden. Der Wein fiillt also den Trog (dh),
das Wasser den Trog (n) und. iiber dessen Rand und durch das Loch an seinem
unteren Ende flieBend. den Trog (f). Unterbricht man das Eingie8en des Wassers
nach der Fiillung des Troges (f), so entlerrt sich der Trog (n), der Schwimmer
(¢) steigt und Gffmet das Ventil (f)3). Das Wasser lieBt auf dem Wege (f,j,z.e)
auf den Zwischenboden (tq) und tritt aus der AusfluBréhre (tk) aus. Gleich-
zeitig fliet ein Teil durch die Rohre (m) in den Trog (s) Dadurch gewinnt
nach einiger Zeit das linke Ende des Wagbalkens das Ubergewicht. das Ventil
(j) schlieBt sich. es fiieBt kein Wasser mebr nach. Dafiir wird das Ventil (u)
geoffnet, und der Wein flieBt aus der Kanne aus. [Durch das Neigen des Wag-
balkens nach links wird der Heber in Tatigkeit versetzt, welcher dem Trog (s)
mit dem Trog (o) verbindet.] Dadurch stromt der Inhalt des Troges (s) in den
Trog (o) und flieBt dann langsam durch das enge Loch an dessen Unterseite
ab*). Hiedurch gewinnt allmihlich wieder die rechte Seite des Waghalkens das
Ubergewicht, es flieBt wieder Wasser aus dem Krug u. s. f. in stetem Wechsel.
bis die Troge (dh) und (f) leer sind.

1) Da die Figur in wesentlichen Teilen schwerwiegende Fehler aufweist, die wohl auf
wiederholtes Abzeichnen durch nicht sachkundige Personen zuriickzufihren sind, wurde fiir die
betreffenden Teile eine schematische Rekonstruktion in Fig., 30 a beigegeben. Die Fehler der
Fig. 50 werden durch Vergleich mit dieser Rekonstruktion ersichtlich und brauchen daher
nicht besonders erwihnt zu werden.

2) Im Text ist hievon nichts erwihnt. Es heilt nur, da8 der Inbalt des Troges (s) in
den Trog (o) iiberzuflieBen beginne, wenn sich der Wagbalken nach links neigt. Das ist aber
hier, wo es sich um verhiltnismilig -geringe Neigungen des Wagbalkens handelt, wohl nur
durch einen solchen Heber zu erreichen. Die spiter bei Bild 61, 89 und 91 getroifene An-
ordnung ist nur bei starkeren Drehungen des Wagbalkens anwendbar. Der Grund dafiir, daB
hier zwei Trige (s und o) angeordnet sind, liegt in folgendem: Wire nur ein Trog von der
Form des Troges (o) vorhanden, so wiirde nach dessen Vollaufen der linke Teil des Wag-
balkens sich senken, es brauchte aber dann nur ganz wenig aus dem betreffenden Trog aus-
zufliefen, bis wieder der rechte Arm des Wagbalkens das {Tbergewicht erhielte und sich senken
wirde. Dann wiirde aber wieder Fliissigkeit in den am linken Arm befindlichen Trog laufen.
und es brauchte nur wenig zu der in ihm verbliebenen Menge wieder zuzuflieBen, bis er wieder
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das i;"'bergewicht bekime. Es wiirde also ein ziemiich schnelles Hin- und Herpendeln des
Wagbalkens eintreten und damit der mit ihm beabsichtigte Zweck nicht erreicht werden.
Bei der vorliegenden Anordnung flieBt die Fliissigkeit jedoch, ehe sie in das Krugionere ab-
flieBt. zundchst in einen Trog (o), der von der Achse des Wagbalkens weiter entfernt ist als
der Trog (s), dessen Fiillung das Umkippen der Wage nach links bewirkt hat.
ein betrichtlicher Teil der Flissigkeit dann aus dem Trog (o) abflieflen,
geiibte Drehmoment so stark verringert wird, da8 der Wagbalken
drebt. Wenn dies schlieBlich eintritt, ist vaturgemil woch Flissigkeit in dem Trog (o) ent-
halten. Damit nun nicht zu bald (d. h. nach dem EinflieGen von verhiltnismiBig wenig Flissig-
keitin die Troge (z) und (s)) der Wagbalken wieder nach links umkippe, mul man nur dafir Sorge
tragen, daB der Trog (o) vollkommen leer liuft. bis der Trog (s) wieder gefiillt ist. Im ﬁbrigen
st zu beachten. daf bei der Riickkehr des Wagbalkens in die wagrechte Lage der Schwer-
punkt der in dem Trog (o) moch enthaltenen Flissigkeit etwas nach rechts wandert. Eine ge-
wisse Rolle spielt es bei den Bewegungen des Waghalkens auch. daf die Drucke auf die
Ventile (j) und (u) sich indern. je nachdem ob diese offen oder geschlossen sind. u. z. unter-
stiitzt diese Druckinderung die beabsichtigte Wirkungsweise. Damit beide Lagen des Wag-
balkens gleich (oder wenigstens nahezu gleich) lange eingehalten werden. miissen die Schwer-
punktsabstinde der Trige (o) und (s) von der Achse (1) in bestimmtem Verhiltnis zueinander
stehen. Sind z. B. die Zu- und Ablaufiffoungen so bemessen, daf das Auslaufen der Flisssig-
keit aus dem Troge (o) gerade doppelt so lang dauert als das Vollaufen des Troges (s) (was
den giinstigsten Fall darstellt), so muf das Verhiiltnis der Schwerpunktsabstinde etwa 4 : | sein, da
die Ausiaufzeit t = C (V.H-; — VI.:fg) gesetzt werden kann (vgl. . Hiitte-, des Ingenieurs Taschen-
buch. 21. Autlage. 1. Bd..S. 274/276. 1911), wo C eine Konstante. H, die Druckhéhe bei Beginn
des Ausflusses und H: die Druckhéhe nach Ablauf der AustuBzeit t ist (Die Fullzeit des
Troges (s) sei T, also die Auslaufdauer des Troges (o} = ¢T. Ist seit Beginn des Austretens
der Flissigkeit ans dem Troge () die Zeit T verstrichén. so hat die Fliissigkeit in diesem noch
¢ine Druckhihe HT. Nach Verstreichen der Zeit 2T ist die Druckhéhe gleich dem halben
Durchmesser der seitlichen Auslauf6ffnung zu setzen: dasist aber hier praktisch = 0. Also 2T =
C.VE,und T=C. (VH, - VHT). somit: VH, - VAT = iVH,. Br = 1H,. Das heit: in der
Zeit T sind %, des Inbaltes des Troges (o) ausgelaufen. Soll der Rest noch iasselbe Dreh-
moment ausiiben wie die ganze Menge in dem Troge ts). so muB also der Trog (o) einen
viermal so groBen Schwerpunktsabstand von der Aclse haben als der Trog (s)). Dabei ist auge-
nommen. dall der ﬁ'bergang der Fliissigkeit aus dem Trog (s) in den Trog (o) plitzlich erfolgt.
Da dies nicht der Fall ist. wird das Verhiltnis der Schwerpunktsa bstinde etwas glinstiger.
Immerbin bleibt es noch so, daB er Trog (o) nicht nomittelbar an dem Trog (s) sitzen
kann, wenn beide Lagen des Waghalkens gleich lange eingehalten werden sollen. Hierauf
diirfte also bei der vorliegenden Anordnung verzichtet gewesen sein. oder die Beschreibung
enthdlt eine diesbeziigliche Liicke und Fig. 50 einen entsprechenden weiteren Fehler.

Wir werden der hier heschbriebenen iuBerst sinnreichen Umschaltevorrichtung  spiiter
wenigstens in Hhnlicher Form wieder hegegnen. Sie kann naturlich nur dann richtig wirken,
wenn sie auf das sorgfiltigste ausprobiert wird. Dies gilt ibrigens von nahezu allen in dem
vorliegenden Werk beschriehenen Anordnungen, weswegen auch eine maBstibliche Rekon-
struktion derselben unverhiltnismilig viel Mithe und Zeit kosten wiirde.

3) Damit der Schwimmer bei sinkendem ‘Wasserspiegel nicht wieder sinke, ist wohl
irgend eine Fangvorrichtung vorhanden,

4) Dieses Wasser mischt sich dem ausflieBenden Wein bei.
dieser Wirkungsweise der Anordnung liegt der Grund
und dann das Wasser einfillen mu8.

Es kann also
ehe das von ihm aus-
sich wieder nach rechts

in dem es verschwindet. In
dafir. «dall man hier zuerst den Wein

51) Ein Krug (kiz) mit offener AusfluBirébre, aus der man die Fliissigkeit
wihrend des Einfiillens nach Belieben ausfliefen oder nicht ausflieBen lassen
kann.  (Fig. 51, Tafel XIV.)
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Der Krug ist oben durch eine siebihnliche Platte (k) verschlossen. Sein
Hals ist unten durch eine Platte (gb) abgeschlossen. In ein Loch in dieser
Platte ist die Rohre (az) eingesetzt, welche bis an den Boden des Kruges reicht.
Der eine Henkel ist bohl und steht mit dem Kruginnern durch das Loch (w)
 in Verbindung. Ein verborgenes Loch (e) im Henkel stellt die Verbindung mit
" dem Freien her. Die AbfluBrohre ist (bu). GieBt man nun Wasser in den
Krug und hilt dabei das Loch (e) zu, so tritt das Wasser aus der Rohre (hu) aus.
Offnet man das Loch (e), so hort das AusflieBen des Wassers aus (hu) auf: hilt
man das Loch (e) wieder zu, so flieBt das Wasser aus (hu) wieder aus u.s. f.1).
»wWer diesen Krug benutzt, der mufl die Sache kennen, damit keiner merkt,
wenn er das Loch verschlieBt. Dann sagt er zu den Anwesenden, wenn er das
Wasser eingieSt: , Wollt Ihr, daB, wenn ich das Wasser eingieBe, etwas aus der
Ausflubréhre ausfliefe oder nicht?“ Sagt man ihm, es soll ausfliefen, so ver-
schlieBt er das Loch (e), sagt man, es soll nichts ausflieBen, so 1St er es ge-
offnet. — Dies kann einer anwenden, der den Wein zu trinken gibt. Jedem
wird sein Becher durch die Offnung des Kruges gefiillt (d. h. man gieSt den
Wein durch die Offnung des Kruges ein). “Wem sein Wein aus dem Hahn zu-
flieBt. der trinkt ihn, und wem sein Wein nicht aus dem Hahn zuflieBt. der

trinkt nichts.“

1) Wenn, wie dieser Teil des Textes schildert, das AusflieBen unmittelbar beim Offnen
des Loches (e) aufhiren soll, kann die Ausflufréhre (hu) nur dann die in der Figur 51 dar-
gestellte Form haben, wenn sie auBen unmittelbar am Krug auf der Oberseite ein kleines
Luftloch hat. Hat sie dies nicht, so muB ibre iuBere Offnung hoher als ihre innere liegen.
So. wie die Anordnung gezeichnet ist, kénnte ein Unterbrechen des AusflieBens nur bei kurzer
Unterbrechung des Eingiefens gleichzeitig mit dem Freigeben des Loches (e) eintreten. Fir
eine Verwendung, wie sie die folgenden Sitze schildern. geniigt allerdings eine Konstruktion
nach der Figur ohne jede Anderung. Ist der Krug his zum Scheitelpunkt der Ausflulirobre
(bu) voll gelaufen, so mull er entleert werden.

52) Ein Krug (%iz) mit offener Ausflufrohre, aus der man nach Belieben
beim EingieBen von Wasser vorher eingefiillten Wein austreten oder nicht
austreten lassen kann. (Fig. 52, Tafel XIV.)

Der Krug ist oben durch eine siebformige Platte (a) verschlossen, sein Hals
durch die Platte (ug) abgeschlossen. In diese Platte ist eine R&hre (dw) einge-
setzt!), auf welche an ihrem unteren Ende (w) ein Ventilsitz aufgelitet ist. Seit-
lich ist an die Rohre (dw) eine umgebogene Rihre (ogs) angesetst, [welche
bis an den Boden des Kruges reicht]. Der Krug selbst ist durch die Zwischen-
wand (li), die bis nahe zum Hals des Kruges in die Hohe geht?), in zwei
Hilften geteilt. In der linken Hilfte befindet sich ein Trog (h), in dem ein
Schwimmer® (r,. dabba) ist. Auf diesem Schwimmer befindet sich ein zweiter Trog
(z), der unten in seiner Wandung ein kleines Loch hat. Auf dem Boden des
Troges (z) ist ein senkrechter Stab3) befestigt, der auf seinem oberen Ende
den Kegel zu dem am Ende der Réhre (dw) befindlichen Ventilsitz trigt.
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Aus der linken Krughilfte fiihrt ferner die Rohre (mk) ins Freje ). Der eine
Krughenkel ist hohl und hat ein verborgenes Loch (1). Mit dem Kruginnern
steht er durch das Loch (b) in Verbindung. GieBt man nun Wein ein. so flieBt
er durch die Réhre (dw) in den Trog (z), dann tber dessen Rand und durch das
Loch an seinem Boden in den Trog (h), hierauf iiber dessen Rand in die linke
Krughalfte. Unterbricht man das EingieBen. wenn diese gefiillt ist. [was man
daran erkennen kann. daB der Wein aus der AusfluBsffnung auszutreten beginnt],
so leert sich der Trog (z) durch das Loch in seiner Wand, der Schwimmer (r)
steigt und schlieBt das Ventil (w). GieBt man jetzt Wasser in den Krug, so
flieBt es auf dem Wege (doqs) in dessen rechte Hilfte. Hilt man dabei das
Loch (1) zu. so flieBt aus der Rihre (mk) Wein aus, balt man das Loch (1) nicht
zu, 3o flieBt nichts aus. ,Dies ist ein Gegenstand der freien Wahl. Der Er-
fahrene sagt zu einem Anwesenden: ,Soll beim EingieBen Wein herauskommen
oder nicht?“ und er tut, was von ihm verlangt wurde. Es verwendet dies der,
der Dattelwein (nadid) trinken will . . . Es ist fir Springbrunnen geeignet.*

1) Die Figur zeigt diese Rihre sowie die an sie angesetzte (0gs) nicht richtig: vgl. die
beigefiigte Nebenfigur 52 a.

2) Die Figur zeigt sie zu niedrig.

3) In der Originalfigur fehlt dieser Stab; er wurde gestrichelt eingezeichnet.

4) Diese tritt zweclmifig etwas hoher aus dem Krug aus u. z. kurz unterhalb des oberen

Randes der Zwischenwand {li. Thr unteres Ende (m) geht zweckmiiBig noch weiter in den
Krug hinab.

53) Ein Krug (kiz), aus dem man wihrend des Einfillens die eingetiillte

Fliissigkeit nach Belieben austreten oder nicht austreten lassen kann. (Fig. 53,
Tafel XIV.)1)

Es ist ein Henkelkrug, der durch eine siebformige Platte (u) verschlossen
ist. Sein Hals ist unten durch die Platte (al) abgeschlossen. In dieser Platte
sind zwei Lo&cher In das eine ist die Rohre (zb) eingesetzt, welche innerhalb
des Kruges das Futteral (bd) triigt. In das andere Loch ist die umgebogene
Rohre (egk) eingelstet. welche lediglich durch den Krug gefihrt ist und den
»Hahn“ (k) bildet?). Der Henkel des Kruges ist hohl und sein Hohlraum steht
durch das Loch (%) mit dem Kruginnern in Verbindung. AuBerdem hat der
Henkel das verborgene Loch (h). ,GieBt man nun Wasser oder eine andere
Fliissigkeit oben in den Krug, so flieBt es in dem Rohr (zb) in den Krug. Will
der Kundige aber Wein eingieBen, so schlieBt er das Loch (k) unbemerkt, gieft
Wein ein, und dieser fliet durch die umgebogene Rihre (egk) aus.“ '

»Man verwendet dies zweckmilig bei Springbrunnen und anderen Gefifien.*
1) In Gotha zeigt der Krug wohl versehentlich zwei Henkel,

2) Der an der unteren Biegung der Rohre gezeichnete doppelte Knick ist unverstind-
lich, vielleicht ein Zeichenfehler.
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54) Ein Krug (garra) mit offener Ausflubrohre, aus der nichts austritt,
wenn man nur eine bestimmte Menge Wein mit einem MaBgefil einfiillt. Gielt
man dann Wasser ein, so flieBt eine der eingegossenen Wassermenge entsprechende
Weinmenge aus. (Fig. 54. Tafel XIV.)

Der Krug ist oben durch eine Platte verschlossen, welche in der Mitte ein
weites Loch (a) hat. das--durch ein Sieb verschlossen sein kann. In dieses Loch
ist eine unten geschlossene Rohre (ag) eingel6tet. In dieseist eine umgebogene engere
Rihre (bg) seitlich eingesetzt. Ein Zwischenboden (os) unterteilt den Krug etwa n
halber Hohe. In diesem Zwischenboden sitzt der Kapselheber (hwz) sowie die Robre
(de). Aus der unteren Krughalfte fiihrt die Réhre (uk) nach auBen, ihr inneres Endeist
etwas nach unten umgebogen'). Unterhalb des inneren Endes der Rébre (uk)
ist ein zweiter Zwischenboden (ml) in den Krug gelstet?). Man macht nun ein
Einfiillgefa (i; vgl. die Nebenfigur, welche im Vergleich zur Hauptfigur viel zu
klein gezeichnet ist), welches so viel faBt, daB sein Inhalt, in den oberen Teil des
Kruges gegossen, eben hinreicht, den Kapselheber (hwz) in Gang zu setzen. (zieBt
man nun dieses Fiillgefil voll Wein in die Otfnung (a), so lauft der Wein auf
dem Wege (agb) in den oberen Krugteil, die Luft entweicht aus ihm auf dem
Wege (ed. uk). Tritt am Ende der Fillung der Kapselheber (hwz) in Tatigkeit.
so entleert sich der Wein durch ibn aus dem oberen in den unteren Krugteil.
die Luft strémt dafiir durch die Rihre (de) von unten nach oben. Ist aller Wein
nach unten geflossen, und gieBi man dann mittels des Fiillgefifes durch das
Loch (a) irgend eine Fliissigkeit. so sammelt sie sich im oberen Krugteil und
driickt dabei die Luft durch die Réhre (de) in den unteren Krugteil. Der ein-

gegossenen Fliissigkeitsmenge entsprechend tritt dabei Wein aus der Rohre (uk).
1) Die Figur zeigt diese Krimmung wohl fibertrichen: eine Kriimmung ist notwendig,
damit keine Luft durch die Rihre (uk) eintreten kann Das Ende (u) der Robre mul mig-
lichst nahe an den Krugboden reichen.
2) Der Zweck dieses Zwischenbodens ist nicht ersichtlich.

55) Ein Krug (gerra) von ihnlicher Wirkungsweise wie der vorhergehende.
ans dem Wein oder mit Wasser gemischter Wein austritt, wenn man Wasser
in ihn gieBt. (Fig. 55, Tafel XV.)

Der Krug!) ist nach demselben Prinzip gebaut wie der vorhergehende.
Auf die Unterseite der ihn bedeckenden Platte (2) ist eine weite, unten ge-
schlossene Rohre (ag) gelotet, die hier noch ein Stick unter den Zwischenboden
(0s) reicht?). Soweit sie die Rohre (ag) bedeckt, ist die Platte (a) siebdhnlich
durchléchert. Aus der Rohre (ag) miinden diesmal zwei umgebogene Rohren
(gb und dm) in den oberen Teil des Kruges u. z. die eine um etwa 3—4 Finger
héher als die andere. 'Im Zwischenboden (os) sitzt wieder ein Kapselheber (zw)
und eine Rohre (eh), welche etwas hoher als der erstere sick erhebt?®). Die
Ausflufirshre (uk) ist ebenso wie bei dem vorigen Krug gestaltet (vgl. zweite Hilfte
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der Anmerkung 1| zu Bild 54). es miindet jedoch hier eine senkrechte Rghre
(rl) in sie, welche an ihrem oberen Ende () unterhalb des Endes der Réhre
(gb) eine trichterformige Erweiterung trigt. Zum Einfillen dient wieder ein be-
sonderes FiillgefiB (i), das wieder in einer Nebentigur [in viel zu kleinem Maf-
stab] dargestellt ist. GieBt man dieses FiillgefaB voll Wein langsam durch die
Offnung (a) ein. so HieBt der Wein durch die Rohre (dm) in den oberen Teil
des Kruges und fiillt diesen gerade so weit, daB der KRapseiheber (zw) in Titig-
keit tritt. Die Luft entweicht dabei wie vorhin auf dem Wege (eh. uk). Durch
den Kapselheber (wz) flieBt der Wein dann in den unteren Krugteil, die Luft
uitt durch die Réhre (eh) in den oberen. Gieft man oun durch das Loch (a)
Wasser langsam ein, so flieBt es durch die Réhre (dm) in den oberen Krug-
teil. eine entsprechende Menge von Wein tritt aus der Réhre (uk) aus. Giefit
man dagegen das Wasser schnell ein, so flieBt es nicht nur durch die Rghre
(dm) in den oberen Krugteil, sondern auch durch die Réhre (gb) in die Réhre
(Ir) und durch diese unmittelbar in die Ausflubrihre (uk). Aus dieser tritt daher
jetzt ein Gemisch von Wein und Wasser aus. -

1) In Gotha wohl irrtimlich mit 2 Henkeln ‘dargestellt.

2) Diese Rohre ist augenscheinlich viel zu weit gezeichnet. Sie war wohl nicht viel
weiter als die entsprechende Réhre (ag) in der vorhergehenden Apordoung.  Daf sie upter

den Zwischenboden reicht. hat keinen Zweck und st vielleicht =iner irrtiimlich
eatsprungen. :

3) Dies ist in der Figur nicht richtig gezeichnet.

en i}"berlegung

56)!) Ein Krug (garra) mit zwei Austlubréhren. in den man Wein und
Wasser gieBt. Hort man mit dem EingieBen auf. so flieBen Wasser und Wein
in bestimmten Mengen, die Austtubréhren stindig wechselnd, aus dem Krug aus.
bis er leer ist. (Fig. 56, Tafel XV)

Der Krug ist durch eine siebformige Platte verschlossen, unter die ein
umgebogener Trichter (oi) gelstet ist. Unter diesem befinden sich zwei groBe
Troge (b und u) mit nach oben sich &ffnenden Ventilen im Boden. Die Kegel
dieser Ventile sind an geeignet gebogene Stibe angelGtet. welche mit den Seiten
eines kleinen Troges (w) verlotet sind, der in bekannter Weise auf einem Schwimmer
(¢) angebracht ist. Dieser Schwimmer befindet sich in einem kieinen Trog (d)
iiber dem Trog (h)?). Der Trog (w) hat unten ein kleines AustinBloch. Unter
den Ventilen"(u) und (h) sind zwei kleine Troge (a) und (b), welche auf dem linken
Arm eines Wagbalkens angelstet sind, mit dessen rechtem Arm ein geschlossener
Trog (jm) verlstet ist. Getragen wird dieser Wagbalken mittels einer zwischen
den Trégen (a) und (jm) befindlichen Achse durch die Stiitze (f), welche auf den
Krugboden gelstet ist3). Der ganze Wagbalken ist so angeordner. dal die aus
den Ventilen (h) und (u) austretenden Fliissigkeiten an den Triogen (b) und (a)
vorbeiflieBen, wenn sich der linke Arm des Wagbalkens hebt, und unmittelbar
in zwei nahe dem Krugboden befindliche Troge (1) und (g) sich ergieen, von
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denen sie durch die Austlubréhren (Is) und (gq) austreten. Unten) aus dem Trog
(a) fiihrt eine Rohre (kj) in den Trog (jm). In den Boden des Troges (a) ist
ferner eine Rohre (al) eingesetzt, welche .fiir ihn als AusguB in den Trog (1)
dient”, und in den Boden des Troges (b) eine solche (bg), welche in den Trog
g) miindet. Aus dem Trog (jm) fiibrt .in der Nihe von seinem Fnde® ein
[bis nahezu an seinen Deckel reichendes] Robr (mz). .damit der Trog (jm). wenn
in ihn die Flissigkeit sich ergieBt und er schwer wird. sich neigt und die in ihm
angesammelte Fliissigkeit sich aus der Réhre (mz) in den Trog (t) ergieBt*, der
sich an entsprechender Stelle befindet und durch eine Rihre in seinem Boden
mit der Ausfubréhre (gq) in Verbindung steht. ,Und falls die Fliissigkeit aus
dem Trog (jm) beinahe verschwunden ist oder dies nahezu der Fall ist®), so
hebt sich der Trog (jm) und kommt in seine urspriingliche Lage. und es erheben
(d. h. senken!) sich die beiden Trige (a, b) an ihre urspringliche Stelle.*

Die Wirkungsweise der Anordnung ist kurz folgende:

Man gieBt zunichst langsam Wein ein, er fiillt den Trog (u), hierauf kriftig
das Wasser. es trifft in dem Trog (w) auf den Schwimmer (e) und fiillt in weiteren
Verlauf den Trog (d) und den Trog (h). Hért man mit dem EingieBen des
Wassers auf. s0 leert sich in bekannter Weise der Trog (w), der Schwimmer (e)
steigt und 6ffnet die Ventile (hi und (u). Es HieBt dann Wasser auf dem Wege
(b. b, bg, g, gq) und Wein auf dem Wege (u. a. al. |, Is) ins Freie. Gleich-
zeitig lduft Wein durch die Rohre (kj) in den Trog (jm) und fiillt diesen all-
mihlich. Hat er das Ubergewicht erreicht, so kippt der Wagbalken nach rechts
um. das Wasser flieft dann auf dem Wege (h. I. Is) und der Wein auf dem
Wege (u. g, gq) aus; die AusiuBrohren haben also gewechselt. Gleichzeitig
flieBt der im Troge (jm) enthaltene Wein auf dem Wege (mz. t. q) ab. Hat
sich der Trog (jm) nahezu entleert, so kelrt der Wagbalken in die urspriingliche

Lage zuriick. und das Spiel beginnt von vorne.

1) In dieser und den folgenden Beschreibungen sind eme Reihe von V° erwerfungen im
Text. Es miissen bei einer fritheren Abschrift oder dem Original einige Blitter versehentlich
vertauscht und dann von einem nicht sachverstindigen Abschreiber in der vertauschten Reihen-
folge abgeschrieben worden sein, denn in der vorliegenden Abschrift beginnen falsche Stiicke
oft mitten auf einer Seite. Im einzelnen ergibt sich folgendes Bild:

1. Bild 56 sollte auf Blatt 37 b (der Riickseite von 37 a) beginnen. Der erste um-
rinderte’ Abschaitt ist aber Uberschrift und Anfang der Beschreibung von Bild 80. Die Fort-
setzung dieser Beschreibung beginnt innerhalb des unter Ziffer 60 stehenden Textes unter dem
Querstrich auf Blatt 41 b. Sie steht dort an richtiger Stelle, denn es schiieSt sich an ibr
Ende unmittelbar auf demselben Blatt (Blatt 42b) in einer Form, die eine Verwerfung ausge-
schlossen erscheinen lift — die Fig. 60 befindet sich bereits innerhalb seines Textes — Bild 61
an. Es ist also das auf Blatt 37 b unter Ziffer 56 stehende umrinderte Stiick als Anfang von
Bild 60 hinter Bild 59 zu riicken. In einer leider recht unklaren und durch Beschneiden des
Blattes verstimmelten Randbemerkung auf Blatt 41b wird auf den feblenden Anfang von
Bild 60 hingewiesen. Es heift dort u. a.: ,der Anfang des 60. (?) Blattes ist der Anfang
dieser Ausfibrungen bis zu dem Zeichen . . .-

2. Neben dem umriinderten Teil auf Blatt 37b steht als Randbemerkung: ,Wenn Du
willst die erste Ausfihrung dieses Bildes, und es ist der Anfang, der ndtig ist, diese Stelle,
aof die hinzuweisen ist, so nimm den Anfang des 67. Bildes , . .* (Fortsetzung durch Be-
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schoeiden des Blattes verstimmelt.) In der Tat stellt die unter Ziffer 67 in der Mitte von
Blatt 481 heginnende Beschreibung bis zu dem Quersurich auf Blatt 49a den Anfang zu der
auf Blatt 37 b pach dem umrinderten Stick folgenden Beschreibung mit der Figur 36 dar.
Der Anfang steht — schon pach den FuBeren Umastinden zu schliefen — an richtiger Stelle.
Ferner lautet die Uberschrift mter Ziffer 67: -Andere Herstellung dieses Eruges* und da
Fig. 35 eine andere Ausfihrungsform des unter Ziffer 66 geschilderten Kruges darstellt. g0 ist
das auf Blatt 37 b Legiunende zweite Stiick an den unter 67 stehenden Anfang anzuschiiellen
und die Figur 56 als Figur 67 binter zu nehmen. Es ist dies hier geschehen. wobei die ur-
spriingliche Nummer der Figer in Klammern beigesetzt wurde. An dem Querstrich auf Blatt 49 a
steht in einer ebenfalls schwer zu enwiffernden Randbemerkung: ,Und die Yollendung dieses,
wir kebren . . . der sechsten nnd finfzigsten- (zweite Zahl verstimmelt oder abgekiirzt),

3. Der mit Blatt 41a beginnende Anfang des unter Ziffer 60 stehenden Textes bis zu
dem bereits erwihnten Querstrich anf Blatt 41 b ist als erstes Stiick von Bild 56 vorzunehmen.
Das zweite Stiick findet sich muter Ziffer 67 nach dem Querstrich auf Blatt 49a. Es ist samt
der Figur 87 vorzunehmen Letztere ist dementsprechend mit der Nr. 56 zu versehen: die
Nr. 87 wurde in Klammemn beigesetzt.

4. Die Rethenfolge der hisher aufgefilhrren Stiicke in der Handschrift stellt sich kurz
zusammengefalt demnach IolgendermaBen dar:

a) Unter Ziffer 56: Begion von Bild 60 (umrindertes Stiick), zweites Stiick des Bildes 67

mit Figur.

b) Unter Ziffer 60: Anfang von Bild 36 (bis zum Querstrich auf Blatt 41 b), Fortsetzung

von Bild 60 mit Figar.

¢) Unter Ziffer 67: Beginn von Bild 87 {bis zum Querstrich auf Blats 49 a), zweites

Stiick von Bild 3 mit Figur.

5. Adus der Beschreibung von Bild 58 st nach der ersten Seite (Blatt 39 L) ein volles
Blatt herausgefallen. Es findet sich als Blatt 50 unter Zifter 68 wieder. Bild 68 beginnt
auf Blawt 49b und sewt sich rehtig auf Blatt 51 a fort.

2) Der Trog (d) ist relativ viel zu gro8 und zu weit rechta dargestellt,

3) Im Text heifBt es zunichst. die Achse befinde sich zwischen den Trigen (a) und (b,
dann jedoch wiederholt. dal sich diese beiden Troge heben, wenn sich der Trog (jm) senkt.
Es muf also die Achse rechws von dem Trog (a) sich befnden. Die ganzen Verhiltnisse sind
so verkehrt dargestellt, dad die Beigabe einer schematischen Rekonstruktion (Fig. 56a) not-
wendig erschien. Zu beachten ist. daf die Ventile (b) und (u) nicht in derselben Ebene liegen
diirfen wie der Wagbalken und die RShren (al) und (bg) an seinen Trogen. da sonst die Fliissig-
keiten bei geneigtem Wagebalken anf diese Teile treffen.

1) Die Figur zeigt fschlich oben.

3) Damit sich der Trog (m}) durch die Réhre (mz) in der verlangten Weise zum groften
Teil entleeren kann, mub der Winkel. um den sich der Wagbalken nach rechts dreht, mig-
lichst nahe an einen rechten reichen: es sej denn, daB die Réhre (mz) zu einem Kapselheber
ausgestaltet war: vgl. Fig. 30, Bei der Beurteilung der Wirknngsweise der Wage ist zu be-
riicksichtigen. daB, solange sie wagrecht steht und die Flissigkeiten durch die Trége und
Rohren des linken Teiles flieflen, dieser hiedurch eino gewisse Mehrbelastung erfibrt gegen-
iiber dem leeren Zustand, wie er nach dem Umkippen der Wage nach rechts eintritt. Aus
dem Trog (m) mub also eine zemliche Menge wieder ans‘reten, ehe sein Gewicht so weit ab.
genommen hat, daf die Wage wieder in die wagrechie Lage zuriickkehrt. Durch Wahl einer
entsprechenden Weite der Ansflurhre (mz) 130t sich erreichen, daB beide Lagen des Wag.
balkens gleich lange eingehalten werden.

57) Ein Krug (gorra) mit zwei Ausfluréhren, die man abwechselnd in
Tatigkeit treten lassen kann. (Fig. 57, Tafel XV,
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Der Krug ist oben durch eine siebformige Platte (ar verschlossen, auf deren
Unterseite ein Trichter (b) mit umgebogener AustuBrohre befestigt ist. In der
Mitte des Kruges oder nahe derselben ist ein Zwischenboden (lu) eingelstet. In
diesem Zwischenboden befindet sich der Sitz eines nach unten sich §ffnenden
Ventils (w), dessen Kegel an einem Stab (we) befestigt ist. Dieser Stab sitzt
an dem rechten Ende eines Wagbalkens (ed), der mittels der Achse (db) auf
einer Saule (sd) ruht. die ihrerseits auf den Zwischephoden (lu) gelStet ist. An
das linke Ende des Waghalkens (ed) ist ein kleiner Trog (g) angeldtet, in dem
sich unten ein kleines Loch befindet. Der Wagbalken ist so abgeglichen, dal
bei leerem Trog (g) sein rechtes Ende schwerer. also das Ventil (w) gedtinet ist.
Fiillt man Wasser in den Krug, so ergieBt es sich durch den Trichter in den
Trog (g). Dadurch wird die linke Seite des Wagbalkens schwerer und das Ventil
(w) geschlossen. Das weiter eingegossene Wasser sammelt sich. iiber den Rand
des Troges (g) und durch das in ihm betindliche Loch HieSend, auf dem Zwischen-
boden (lu) an. Hért man mit dem EingieBen auf, so entleert sich der Trog (g).
das Ventil (v) offnet sich, und das Wasser HieBt in den unteren Teil des Kruges.
Es ergieBt sich hier in die Mitte?) eines Troges (k), der etwa 5 bis 6 Finger
lang, 1 Finger breit und 2 Finger tief ist. Dieser Trog rubt mittels einer wag-
rechten Achse drehbar auf einer Siiule (ln), die in der Mitte [eines zweiten
Zwischenbodens oder Querstiickes i), nahe oberhalb| des Krugbodens angelitet
ist. Auf diesem Zwischenboden sind ferner zwei Trége (i und ) angebrachu
deren (Grundfliche je 3 Finger im Quadrat miBt. und deren Hohe 3 Finger oder
mehr betrigt. Beide Trige stehen durch eine lieberfSrmige? Robre (os) mit-
einander in Verbindung; aus ilinen treten die Austlubrohren (n) und (1) ins
Freie, {welche etwas weiter sein miissen als das Ventil (w). damit in den Trogen
(i) und (q) keine Aufstauung des Wassers eintreten kann] Endlich befindet sich
in jedem der Trége ein Schwimmer (b) und z). Diese Schwimmer sind unten
auf Rohren (ph) und (jz) gelitet. welche aus dem Trog (k) nabe dessen Enden
herabtibren. Unmittelbar iber den Schwimmern sind in diese Robren sertliche
Locher (r) gebohrt. sodaB durch sie das Wasser aus dem Trog (k) in den Trog
(q) bezw. (i) flieBen kann. Der Querschnitt dieser Réhren ist etwas kleiner als
derjenige des Ventils (w), svdal sich in dem Trog (k) eine gewisse Wassermenge
aufstaut. Die rechte Seite des Troges (k) ist etwas schwerer als die linke, so-
daf er sich zunichst nach rechts neigt. Das in ihn sich ergieBende Wasser
flieBt also zunichst auf dem Wege (jz, 1, q, t) ins Freie. Hilt man nun die
AusfluBréhre (t) zu, so fiillt sich der Trog (q), der Schwimmer (z) steigt und
hebt die rechte Seite des Troges (k). Ist sie um etwa 2 Finger oder mehr ge-
stiegen, so beginnt sich der Trog (k) nach links zu neigen. Es schiefit dann das
in thm angesammelte Wasser nach seiner linken Seite, diese wird dadurch
schwerer als die rechte, der Trog (k) kippt, soweit er hiezu Spielraum hat, ganz
nach links um, und das Wasser Hieft nun auf dem Wege (pl, r, i, n) auf der
anderen Seite aus dem Krug. In demselben Aungenblick, in dem der Trog (k)
nach links zu kippen beginnt, wird der Heber (os) in Titigkeit gesetzt, und der
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[nhalt des Troges (q) entleert sich bis auf einen kleinen Rest durch thn und
den Trog (1), TLaBt man nun die ()ﬁ'nung der AustluBrihre (t) frei. so flieBt
nichts mehr aus ihr, und das Wasser strémt weiter aus der Austlufrohre (n).
Hilt man dann diese einige Zeit zu. so tritt der urspriingliche  Zustand wieder
ein u. s, f.

-Und man kann dies an den Bidern anbringen und an jedem Ort. an dem
sich zwei Austtulrobren befinden. und was ihm ahnlich ist.®

- 1) Die Figur zeigt die Anordnungen auf dem Zwischenboden (lu’ sowie das Ventil (w)
zu weit rechts.

2) Diese ist in der Figur nicht richtig gezeichnet: die Zeichnung wurde entsprechend
gestrichelt korrigiert.

38) Ein Krug (garra) fir Wein und Wasser mit zwej Austdubrébhren. Nach
Beendigung des EingieBens beginnt die zuletzt eingegossene Fliissigkeit aus der
einen Austlufiréhre auszutreten. Hilt man diese zu. so tritt die andere Fliissig-
keit aus der anderen AustluBréhre aus u. s. f. (Fig. 58, Tafel XV

Der Krug ist in bekannter Weise mit einer siebférmigen Platte mit recht-
winklig umgebogenem Trichter verschlossen!). I[n ihm sind zwet gleich grolle an-
emandergelotete Trige (1) und (o). In dem Boden des Troges (1) ist ein nach
oben sich 6tfnendes Ventil (a) und in dem Boden des Troges (o) ein nach unten
sich étfnendes (b). Der Kegel des letzteren sitzt an einem nach oben umge-
bogenen Stab (bmg). an dessen Ende (g) iiber dem Trog (0) ein klemmer Trog
(g) angelotet ist. der nahe seinem Boden eine kleine AusfluBstinung hat. Der Stab
(bmg) ist um eine wagrechte Achse (1) drehibar auf der Stiitze (ki) gelagert. welche
auf dew Boden des Troges (o) angeldtet ist?). Unterhalb des Ventils (b) ist an
den Boden des Troges {0) ein weites, (kurzes). unten verschlossenes Rohrstick
(bd) angelstet ®). In seinem Boden ist ein nach oben sich offnendes Ventil (d). Unter
den Otfnungen der Ventile (a) und (d) ist ein langer, schmaler und seichter Trog
(rnw), dessen Boden ,aus zwei Flichen besteht~, die unter einem .sehr stumpten*
Winkel von 1!/, rechten oder mehr aneinanderstolen®). In seiner Mitte ist dieser
Trog um eine wagrechte Achse (n) drehbar auf einer Siule (un) gelagert, die
auf dem Krugboden angeltet ist. In den Trog sind nahe seinen Enden auf
den Boden 2 Stibe (bd und fa) gelstet. welche die Kegel der Ventile (d) und (a)
tragen®). Im Ruhezustand ist das Ventil (a) geschlossen und das Vendl (d) ge-
offnet, da der Trog (war) rechts etwas schwerer als links ist. In die dubersten
Enden des Troges (war) sind Ablaufréhren (w3) ®) und (rs) eingesetzt, unter welchen
sich ein Stiick iiber dem Krugboden zwei Troge (q) und (t) befinden, aus denen
die Ausfluiréhren (qe) und (tp) 7)i ns Freie fiihren. Die Lage der Troge (q) und (t)
ist so bemessen, daB in sie aus der Rihre (Wj) bezw. (rs) nur dann etwas flieBen
kann, wenn die betreffende Seite des Troges (wnr) gesunken ist. Ist sie dagegen
gehoben, so tieBt das, was allenfalls (infolge ibermaBiger oder unbeabsichtigter
Apsammlung; s. w. u.) aus der betreffenden Robre austritt, an dem darunter

8‘
225



—_— lio —

liegenden Trog vorbei auf den Krugboden. In den Trigen (q) und (t) befinden
sich zwei Schwimmer (v) und (x), auf welche senkrechte Stibe (vh) und (xf) ge-
16tet sind. Ibre oberen Enden sind mit Blei an den Boden des Troges (wnr)
gelotet oder mit ihm durch Achsen verbunden, In den Seitenwinden der Trige
(q) und (t) sind nahe dem oberen Rande Heber (y) und (z) angebracht

Die Anordnung wirkt folgendermaBen?):

Man gieBt zunichst sanft Wasser ein und fiillt damit den Trog (i). Dann
gieBt man kriftig Wein ein. Er strémt in den Trog (g) und von hier weiter in
den Trog io) und fiillt diesen. Nach Beendigung des EingieBens o6tfnet sich in
oft Leschriebener Weise das Ventil (b), der Wein flieBt auf dem Wege (b. bd, d.
wur, rs, t, tp) ins Freie. Hilt man nun die Austlubrébre (tp) zu. sv sammelt
sich der Wein im Trog (t). hebt den Schwimmer (x) und legt schlieBlich den
Trog (wor) nach links um. Dabei schlieBt sich das Ventil (d) und 6ffnet sich
das Ventil (a), es flieBt nunmehr Wasser aur dem Wege (a, rnw, wj, q, qe) ins
Freie. Gleichzeitig mit dem Umlegen des Troges (wnr) nach links wird der
Kapselheber (z) in Titigkeit versetzt und enteert den Trog (t) in das Krug-
innere. Der Trog (wnr) wird dann dadurch in der neuen Lage gehalten. daB
sich in seiner linken Hilfte etwas Wasser ansammelt, da das Ventil (a) etwas
weiter als die Rohre (wj) ist. HAlt man dann die AusfuBréhre (qe) zu. so tritt
der urspriingliche Zustand wieder ein. wobei sich zunachst die vorher angesammelte
kleine Wassermenge dem ausfliefenden Wein beimengt u. s. £ Fiir ein richtiges
Arbeiten der Anordnung .ist es nétig, dal jedes einzelne der Ventile {a. b, d)
weiter ist als die beiden Rihren (rs. wj). damit. was zu den Rohren sich ergieBt,
ein klein wenig mehr ist uls das. was aus ihnen forttieBt~?).

1) Der Trichter ist zu weit nach unten gezeichnet. der unter ihm befindliche Trog (g) zu
weit nach rechis. :

2) Die Fig. 58 zeigt an dem FuBpunkt dieser Stiitze irrtiimlich ein Ventil. Die Figur
der Gothaer Handschrift hat diesen Felhler nicht; dementsprechend wurde er hier in der
Wiedergahe ausgemerzt.

3) In der Figur ist der Boden dieses Robres mit der oberen Begrenzungslinie des da-
runter befindlichen Troges zusammenfallend gezeichner. was zu Milverstindnissen Anla8 geben
kann, In der Wiedergabe wurde daher eine Trennung beider Linien vorgenommen. AuSer-
dem ist in der Figur der Handschrift die rechte Begrenzungslinie des Robrstiickes (bd) irrtiimlich
bis an den Boden des darunter befindlichen Troges gezeichnet. Das feblerhafte Stick wurde
in der Wiedergabe weggelassen.

4) Der Boden ist in der Figur eben gezeichnet: ein gebrochener Boden wurde ge-
strichelt eingezeichnet. Der im Text angegebene Winkel ist augenscheinlich bedeutend unter-
schitzt; er diirfte sich nur wenig von 2 Rechten unterscheiden. da namlich zu der gewinschten
Wirkungsweise erforderlich ist, da8 bei der zur Betitigung der Ventile (s. w. u.) notwendigen
Drehuug des Troges der Boden der jeweils gehobenen Trogseite zum mindesten die Wag-
rechte erreicht.

5) Der Text sagt irrtiimlich, die beiden Stibe (hd) und (fa) seien gleich lang. Der
erstere ist in Wirklichkeit etwas kiirzer, wie aus der Figur hervorgebt. An Stelle eines senk-
rechten ‘Stabes (fa) mit einem Ventilkegel und des Ventils (a) ist irrtimlich eine trichter-
formige, an den Boden des Troges (a) sich snsetzende Ribbre gezeichnet. Die Darstellung
miilte der des Stabes (hd) und des Ventils (d) entsprechen.
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6) An Stelle dieser Rihre ist irrtiimlich eine kleine Kette gezeichnet,
7) Im Text heit es hier versehentlich Hiibne (fathiun), wibrend die Uherschrift richtig
AusfluBréhren (bazdl) aufweist.

8) In dem arabischen Text ist bei der Beschreibung der Wirky
Apparatbeschreibung irrtiimlicherweise Wasser und Wein vertauscht.
etvas Wein beigemengt wire statt umgekehrt.

9) Es ist nur pétig. daB das Venul (a; werter ist als die Ribre (w)). da ja die rechte
Seite des Troges (wor) an und fiir sich schwerer als die linke ist. also bei dem Fliefen nach
vechts eine Anstauung der Fliissigkeit nicht nitg st Es ist im Gegenteil sogar notwendig.
die Ventile (b) und (d) oder wenigstens eines von iboen enger zu machen als die Rébre (),
da sonst beim Umschalten nach links sich immer Wein dem W asser beimischt. was aber wegen
seiper firbenden Wirkung unter allen Umstinden zu vermeiden ist Auch wiirde bei einer
Querschnittswahl, wie sie der arabische Text angibt. die angestaute Flissigkeitsinenge im Trog
(wor) stindig swachsen und schlieBlich auch durch die falsche Rohre aus und auf den Krug-
boden flieflen,

ngsweise gegeniiber der
sodal dem Wagser stets

59) Andere Herstellungsweise des vorhergehenden Kruges (garray. (Fig. 59.
Tafel XVI.) T

Der Krug ist oben durch eine siebfirmige Platte (2) verschlossen., auf deren
Unterseite ein rechtwinklig umgebogener Trichter (b) angebracht ist. Unter diesem
befinden sich zwei miteinander verbundene [moglichst grole] Troge (k) und (u).
Durch schwaches oder kriiftiges EingieBen kann man in der schon ot geschil-
derten Weise in den Trog (n) oder den Trog (k) einfiillen. [n dem Boden der
beiden Trige befindet sich je ein nach oben sich sHnendes Ventul (1) nnd (),
Cber dem Ventil (m) ist ein Kapselheber (ms) angebracht V). der naliezu <o hoch
wie der Trog (v) ist. Die Kegel der Ventile (1) und (m) sitzen an zwei ent-
sprechend gebugenen Stitben. die mit ihren unteren Enden an zwei kleine Trige
(1) und (1) angelitet sind?). Diese Trige sind an den Enden sines Wagbalkens
(a) angeliitet, der drehbar auf eciner am Krughoden befestigten Siule (na) ruht.
[In der Anfangsstellung mub das Ventil (1) geschlossen und das Ventil (m) ge-
itinet sein?®).] Uber den Trigen (q) und (f) und unterhalb der Ventile (1) und
(m) sind zwei kleine Trisge (w1 nnd (e) angebracht. aus denen die AustluBrishren
(di) unil (hs) ins Freie gehen. In dem Troe (w) it ferner ein Kapselheber (dw).
der in den Trog (1) miindet. und in dem Trog (¢) ein solcher the),
Trog (f) geht.

Mittels eines MallgetiBes. das rechts unterhalb der Haupttigur (relativ zu
klein) abgebildet ist. wird nun zunichst durch kriftiges EingieBen Wasser in den
Trog (k) gefiillt, dann durch langsames Eingielen Wein in den Trog (u). Der
Inhalt des MaBgefiles reicht gerade hin, um in dem Trog (u) den Kapselheber (ms)
in Titigkeit zu setzen. Der Wein flieBt dann auf dem Wege (ms. m. e, hs) aus
dem Krug. Hilt man nun die AusfluBrshre (hs) zu, so steigt der Wein in dem
Trog (e) und setzt den Kapselheber (he) in Titigkeit. Durch diesen ergiefit er
sich in den Trog (f). Dadurch gewinnt die rechte Seite der Wage das [“ber-
gewicht, das Ventil (m) schlieBt sich, und das Ventil (1) offnet sich. Damit wird

der in den
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der Austritt des Weins unterbrochen und dafiir flieft das Wasser auf dem Wege
(I, w, di) aus dem Krug. Gibt man nun die Offnung der AusfluBrohre (hs) frei.
so dndert sich hieran nichts. Halt man dagegen jetzt die AusfluBrohre (di) zu.
so steigt das Wasser in dem Trog (w) und .setzt' den Kapsclheber (dw) in Titig-
keit. Durch ihn ergiefit sich das Wasser in den Trog (q), dadurch gewinnt die
linke Seite der Wage das Ubergewicht, und es fieSt dann wieder Wein aus der
AusfluBrobre (hs), wihrend der Austritt des Wassers unterbrochen wird. U. s. f.*).

1} Die Figur zeigt diesen in falscher Weise. Vgl. die beigefiigte Nebenfigur 59 a.

2) Diese Troge sind sehr schlecht gezeichnet; iiber ihre mutmalliche Form s. w. u.

3) Wie dies erreicht wird, ist nicht erwihnt. Man konnte zunichst vermuten. dal zu
diesem Zweck einfach die linke Seite der Wage etwas schwerer als die rechte sei. Dies er-
gibe jedoch Schwierigkeiten bei den spiteren Umschaltungen. Man muB also wohl annehmen,
da die beiden Wagenhiilften gleich schwer sind, daf sich aber die Wage im labilen Gleich-
gewicht befindet, u. z so, da8 die Seite. nach der sie sich neigt, gleich ein merkliches Uber-
gewicht bekommt. Dann ist, auch wenn die Trége (q) und (f) leer sind, immer eines der
beiden Ventile (1) und (m) fest verschlossen. Ist zu Beginn des EingieBens zufillig das Ventil
(1) offen. was man sofort an dem Austreten des Wassers aus der w. u. erwihnten Ausflulréhre
(di) merkt, so muf man es dadurch schlieBen. daB man entweder den Krug etwas nach links
neigt oder wabrend des EingieBens des Wassers die Austulrébre (di) zunichst einige Zeit
zuhilt, Vgl w. uw

4) Damit diese Wirkungsweise erreicht wird. miissen die Trége () und (i) so konstruiert
sein, dal aus ihnen jeweils der Wein bezw. das Wasser nach Betitigung der Kippbewegung
wieder ausflieft. Im arabischen Text heiBt es hinsichtlich dieser Konstruktion nur: 2 kleine
Troge dhnlich denen. wie wir sie frither hergestellt haben.® In — allerdings ziemlich unvoll-
kommener Weise — wird die Aufgabe durch Anbringung von AusfluBlichern in den Biden
der Troge gelost. Besser wire es jedoch. wenn das Austlielien erst durch die — relativ kleine
— Neigung der Trége eingeleitet wiirde. Hiefiir miiite man annehmen. dafi die beiden Troge
aaf der der Achse des Waghalkens abgekehrten Seite je einen AnsfluBbeber besitzen. der
beim Kippen des Wagbalkens in Titigkeit tritt. (Vgl. Fig. 73.)

60) Ein Krug (garra) mit einer Ausflulréhre, aus der man nach der
Fillung mit Wein durch verschieden kriftiges Eingieben von Wasser unge-
mischten Wein oder Wasser oder ein Gemisch beider austreten lassen kann.
(Fig. 60, Tafel XVI.)

Der Krug ist oben mit einer durchlochten oder siebférmigen Platte ver-
schlossen. auf deren Unterseite ein unten geschlossenes Rohrstiick (ab) gelotet
ist. Unten ist in dieses eine nach unten umgebogene Réhre (bw) eingelstet,
welche ein Futteral (hw) triigt, sodal eine Vorrichtung entsteht, die nur ein-
maliges Einfiillen gestattet. Unten ist in den Krug ein Zwischenboden (fo) ein-
gelotet, in welchen ein nach oben sich sffnendes Ventil (i) eingesetzt ist, an
dessen Sitz die Rohre (ik) angeldtet ist ,und das, was [von ihr] aus dem Krug
heraustritt, ist die Ausfluréhre.“ Auf dem Zwischenboden sitzt ein grofier Trog
(q), der !/, bis !/, seiner Fliche einnimmt. An den Rand dieses Troges ist auf
der Seite des Ventils (i) ein kurzer senkrechter Stab (nl) geltet (in der Figur
nicht gezeichnet), auf dessen oberem Ende mittels einer wagrechten Achse (1)
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ein umgebogener Stab (rii) gelagert ist. An dem einen, senkrechten, Ende dieses
Stabes  sitzt  der Kegel des Ventils (i), an das andere, wagrechte sind zwei
gleich grofe, miteinander verlitete Troge (z) und {u) angelitet. Die entstehende
Wage ist so abgeglichen. daB das Ventil {1) geschlossen 1st, wennu die Trége leer
sind, und gedffnet wird. wenn in den einen oder anderen der Triige etwas Hielt.
Jeder dieser Trége hat ein kleines Loch im Boden'). Unter dem Loch des
Troges (u) befindet sich ein Trichter {t), von dem aus eine Rihre (ts) in die
AusfluBréhre (ik) fithrt.  Auf dem dem Stab (nl) gegeniiberliegenden Rand des
Troges (q) ist ein dritter kleiner Trog (j) befestigt, der den beiden anderen #hn-
lich ist. Von diesem fithrt eine Rohre (jm) seitlich in die Réhre (ts) des Trichters
(t). In der am Deckel angeliteten Rishre (ab) ist in halber Hghe oder etwas
dariiber eine zunichst etwas ansteigende, dann nach unten umgebogene Rihre
(de) eingesetzt. Diese ist an ihrem Eade (e) so verzweigt, daB bei sanfiem Ein-
gieBen — |, Tropfen fiir Tropfen® — die Fliissigkeit in den Trog (2) gelangt,
bei mittelstarkem in den Trog (u) und bei kriftigem in den Trog (j)%.

Die Wirkungsweise ist kurz folgende: Man fiillt zunichst Wein ein. er
flieBt auf dem Wege (ab. bw. wh) in den Krug und sammelt sich auf dem
Zwischenboden (of). GieBt man nun Wasser sanft in den Krug, so gelangt es
auf dem Wege (ab. de) in den Trog (20 und HieBt aus dem Loch in dessen
Boden langsam in den Trog (q), wo es sich ansammelt. Der Trog (2) sinkt und
dtfnet das Ventil (i): ungemischter Wein HieBt aus.  GieBt man Wasser mittel-
stark ein. so gelangt es in den Trog {(u), durch das Loch in dessen Baden in
den Trichter (t) und aus diesem durch dje Rihre (ts) in die AusHubrijhre (1k).
Durch die Beschwerung des Troges (u) wird wieder das Ventil (i) geitfnet. und
so tritt in diesem Falle ein (3emisch von Wein und Wasser aus. GieBt man
endlich das Wasser kriftig ein, so HieBt es in den Trog (j) und von hier auf
dem Wege (jmsk) ins Freie, es tritt reines Wussor aus.  Unterbricht man das
EingieBen des Wassers, so hort in allen drei Fillen das Austreten der Fliissig-
keit auf, sowie der betrefende kleine Trog (z), (w) und (j) leer gelaufen ist.

wOffenbar kéonen wir in derselben Weise einen Krug herstellen, in den wir
Wein gieBen, und wenn wir Wasser eingielen, so tritt Wein aus, dann folgt ihm
das Wasser, dann folgt dem Wasser der Wein. So geht es fort. solange man
Wasser eingiefit, unaufhérlich, einmal iritt Wein aus und einmal Wasser. bis
das. was in dem Krug [an Wein] enthalten ist, erschiptt ist?). Und es folgt
noch eine andere Herstellung dieses Kruges, wenn Gott will.«

1) Ndch der Wirkungsweise zu schlieBen, muB das Loch im Boden des Troges (z) kleiner
sein als das im Boden des Troges (u).

2) Diese Vergabelung ist nicht richtig gezeichnet. Die Réohre (de) mul vor der Ver-
gabelung fiir ein kurzes Stiick gegen die Wagrechte umbiegen. sodall etwa die in der Neben-
figur 60 a gezeichnete Form entsteht.

3) Diese 'Worte beziehen sich vermutlich hereits wie der folgende Satz auf das folgende
Bild 61.
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61) Ein Krug (yarra) mit einer AusduBréhre. aus der in stindigem Wechsel
Wasser und Wein') austreten, solange man nach dem Einfiillen des Weins stetig
Wasser nachgieBt. (Fig. 61, Tafel XVL)

Der Krug ist wieder durch eine Platte mit Loch (k) verschlossen. Auf
ihrer Unterseite ist wieder ein Trog mit zwei Einfillréhren (al) und (bh) ange-
bracht. Die Rohre (al) endigt in einem groBen Trog (w), in dessen Boden em
nach oben sich offnendes Ventil (s) sitzt. Dieses Ventil miindet in einen kleinen
Trog (mz). von dem die Ausflulirihre (mi) austritt. Der Kegel des Ventils (s)
sitzt an einem senkrechten Stab (su). der oberhalb des Troges (w) in die Wag-
rechte umgebogen ist?). Mit seinem wagrechten Ende ist der Stab (su)an einem
kleinen Trog (g) angelotet, in den die zweite Einfillrhre (bh) miindet. Aus
seinem Boden fiihrt eine Rohre (gg) nach unten, wo sie iiber dem Trog (mz)
endigt. Auf der gegeniiberliegenden Seite des Troges (g) ist unten in seine Wand
ein enges Rohr (ed) eingelStet. dessen anderes Ende einen Trog (dc) trigt®).
Dieser Trog ist in der aus der Figur ersichtlichen Weise gewissermalen in zwel
Stockwerke—dn) und (nc) geteilt. Der Inhalt des oberen Teiles ist etwas groller
als der des Troges (g), der untere Teil ist dem oberen .ihunlich und von seiner
Natur.® Aus dem unteren Teil fiihrt eine ,feine. kleine* Austubribre (cj) in
das Kruginnere Die ganze, aus Venul (s). Stab (su). Trog (g). Rohre (ed) und
Ti'og (de) bestehende Vorrichtung ist mittels einer in der Mitte der Robre (ed)
angeliteten wagrechten Achse (q) drehbur aut einem Triger (v) gelagert, der an
der Krugwand befestigt ist?).

Fillt man Wein in den Krug, so HieBt er durch die Rohre (l) in den
Trog (w) und fiillt diesen. (rieBt man dann ununterbrochen Wasser nach, so
Hielt es durch die Rihre (bh) in den Trog (g) und aus diesem [zum griBten
Teil] durch die Rohre (gg) in den Trog (mz), von dem es durch die AustluBrihre
(mi) ins Freie tritt. Ein anderer [kleinerer] Teil des Wassers flieft durch die
Rohre (ed) in den Trog (dc) und sammelt sich in seinem oberen Teil (dn) an.
Ist dieser voll, so gewinnt die linke Seite der Wage das Ubergewicht und sinkt.
Dabei wird der Trog (g) unter der Rihre (bh) wegbewegt?), sodaB das Wasser
picht mehr in ihn und damit in den Trog (mz). sondern auf den Krugboden
HieBt. Gleichzeitig wird das Ventil (s) geiifnet. und es tritt folglich aus der
Ausflubrohre (mi) Wein statt Wasser aus. Endlich flieBt das Wasser, welches
sich im oberen Teil des Troges (dc) angesammelt hat. bei der Neigung der Wage
in den unteren Teil (nc). Es flieit dann durch die Rohre (cj langsam auf den
Krugboden. Dadurch wird der Trog (dc) allmihlich wieder leer, die Wage kippt

wieder nach rechts, und das Spiel beginnt von vorne.

1) In der Handschrift sind in der UTherschrift Wasser und Wein in verkehrter Reihen-
folge aufgefiibrt.

2) Die Originalfigur weist hier einen Zeichenfehler auf. der sich in der Gothaer Hand-
schrift nicht findet. In die Figur 61 wurde die richtige Darstellung der letztgenannten Hand-
schnift ibertragen.

3) Linke Wand und Boden dieses Troges dirften die gestrichelte Lage haben,
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4) Damit diese Anordnung zweckentsprechend wirken kann. mug sich die Wage um einen
zemlich grolen Winkel nach links dreben konnen. Deshall ist der den Venulkegel .5 tragende
Stab (su) jedenfalls nicht starr mit dem Trog (g) verbunden. sondern wohl an einera an diesem
befestigten Arm (gu) um eine Achse (u) drehbar angebracht.  Der Text erwihnt zwar mevon
miechts, jedoch ist bei (u) in der Figur 61 ein Konswuktionsteil in der fir Achsen iiblicher
Darstellungsweise gezeichnet. Hinsichtlich der Wirkungsweise vgl. Anmerknng 2 zu Bild 30
und 3 zun Bild 89.

5) Diese ist also in der Figur zu weit links gezeichnet.

62) Ein Krug (yarra) mit einer offenen AustluBréhre, aus der nach einer
ersten Fiillung mit Wein Wein auslieBt, solange man Wasser eingieBt, und dann
Wasser austritt, solange man Wein nachgieBt. (Fig. 62, Tafel XV

Der Krug ist durch eine Platte mit einem weiten Loch (0) oder mit einer
siebdhnlichen Platte verschlossen. Auf ihrer Unterseite ist eine rechtwinklig um-
gebogene Rohre (ors) angeldtet!). Unten in dem Krug befinden sich zwej még-
lichst groBe, aneinandergeltete Trége () und (i) von gleichem oder #hnlichem
Fassungsvermigen. Sie haben je ein nach oben sich Gffnendes Ventdl (b) und
(I) im Boden?). Diese Ventile miinden in einen Trog (mu)?), aus dem die Aus-
Hubréhre (mk) ins Freie fihrt. Auf der ,gemeinsamen Beriihrungstiaches der
Triige (q) und (i) ist ein Stab (w) befestigt, auf dessen oberem Ende um elne
wagrechte Achse (w) drehbar zwei kleine aneinandergelitete Trige (e) unid (g
gelagert sind*). Aus dem Trog (e) fithrt eine Rithre ler) in den Trog (ij und
aus dem Trog (g) eine solche (gh) in den Trog (y). [Sind die beiden Trige (i)
und (e) leer, su steht die Wage horizontal und sind die Ventile (b) und (1) beide
geschlossen.] An den duBeren Seiten der beiden Troge (e) und (g) sind je zwet
Ansitze (Fazija, Splitter, Vorsprung) angelitet, der eine (v) oben. der andere (j)
unten®).  An den Kegeln der Ventile (1) und (b) ist je ein senkrechter Stal ilz)
bezw. (ba) angelitet, dessen oberes Ende so nach einwirts umgebogen ist, af
es in der Ruhelage etwas iiber die unteren Ansitze (}) zu liegen kommt. Es sind
also die Ventile (I) und (b) geschlossen. wenn die Troge (e) und (g) sich aur
gleicher Hihe befinden. Wird der Trog (e) beschwert, so senkt er sicly fso weit,
bis sein Ansatz (v) auf dem umgebogenen Ende des Stabes (z1) aufsitzt.] Dabei
hebt sich der Trog (g), und sein Ansatz (j) hebt den Stab (ab) in die Hibe und
itfnet das Ventil (b). Wird der Trog (g) beschwert, so senkt er sich [s0 weit.
bis sein Ansatz (v) auf dem umgebogenen Ende des Stabes (ab) aufsitzt), dabei
wird durch den Ansatz (j) des Troges (e) das Ventil (1) gettinet.

In einem Anhingsel auf einem angehingten Blatt heilit es hiezu noch: ,Es
sagt Utdrid, dal es nétig ist, daB die Stibe (ab, zl), an welche die Ventilkegel an-
geldtet sind. und welche die beiden Ventile in den beiden Trogen 6ffnen und schlieBen.
Fiihrungen (mdsik) haben, da sie sonst nicht senkrecht stehen. Die beste solche
Fihrung ist fir jeden Stab ein Vorsprung, der aus der Waund des Kruges heraus-
tritt, und an dem sich eine Qese (Ring, Kerbe. }az) befindet, die den Stab faBt,
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sodaB er nach keiner Seite sich neigt. Es ist eine weite Oese. in der sich der
Stab leicht bewegt. Er trigt die beiden Vorspriinge, von denen er redet®)*.

GieBt man in den Krug kriftig Wein ein. so flieBt er in den Trog (e),
dieser senkt sich, wodurch das Ventil (1) geschlossen und das Ventil (b) gesfinet
wird. Durch die Rohre (er) flieBt der Wein in den Trog (i) und fiillt diesen.
(zieft man dann Wasser langsam ein, so tlieBt es in den Trog (g), dieser senkt
sich, das Ventil (1) wird gedifnet. das Ventil (b) geschlossen. Aus dem Trog (i)
flieBt Wein durch das Ventil /i in den Trog (mu) und von hier aus dem Krug.
Das Wasser flieit aus dem Trog (g) in den Trog (q) und fiillt diesen. [Unter-
bricht man das EingieSen des Wassers, so stellen sich die Trige (g) und (e)
wagrecht, das Ventil () schlieBt sich auch, und das Austreten des Weins héort
auf.] GieBt man dann wieder Wein kriftig ein, so flieBt Wasser aus u. s. f.

~Man kann diesen Krug auch in anderer Weise herstellen mit Schwim-
mern und mit Rohren. Die Anordnung ist von der Art, wie wir sie bei dem
Krug angewendet haben. der eine Ausfluiréhre hat. Wenn man in ihn Wein
gieBt, so flieft er aus dem Ausflufirohr, und wenn wir Wasser oder eine andere
Fliissigkeit eingieBen. so HlieBt nichts aus dem Ausflubrohr”). -Will der Mensch
diesen Krug herstellen. so muB er die Achse (w) mdéglichst in die Hghe heben.
Bringt er die Achse an dem oberen Ende des Troges an der Verbindungsstelle
beider Triige an. so ist dieses das trefflichste und beste und leichteste. um die
beiden Trige (g) und (e) an ihre richtige Stelle zu bringen, denn es ist ndtig,
daf diese beiden Triige so angebracht und so abgemessen werden. dall sie. wenn
sie leer sind. im (ileichgewicht sind und horizontal sind. Und wir bringen dazu
die Achse an diese Stelle. da dies in der Konstruktion am leichtesten ist.*

1) Bei den hisher beschricbenen iholichen Anordnungen ist immer ein Trichter mit um-
gebogener Rohre verwendet. Die einfache Rohre kann natiirlich nur an der Platte mit dem
Loch. nicht aber an einer siebférmigen Platte Verwendung finden.

2) In der Zeichuung der Berliner Handschrift fehlen diese Ventile; es sind dort falsch-
lich statt ihrer Stibe Rohren dargestellt.

3) Die Figur zeigt die Ventile etwas zu weit auseinander.

4) Die Figur zeigt die Achse (w) zu tief unten. Hinsichtlich ihrer Lage vgl. auch die
am Schlu der Beschreibung wortlich angefibrte Stelle, Nach dieser ist die Achse (w) nicht
am unteren sondern am oberen Ende der Triige (e) und (g) angebracht, was wohl richtiger ist.

5) Der Hohenunterschied der Ansitze ist in der Figur zu grof dargestellt.

6) ‘Utarid denkt also an eine Konstruktion. bei der sich an den beiden Stiben je zwei
und an den Triigen je ein Ansatz befinden.

7; Es ist damit wohl die in Bild 52 beschriebene Anordnung gemeint,

’

63) KEin Krug (garra) mit einer AusfluBréhre, aus der wihrend des Ein-
gieBens einer zweiten Fliissigkeit die zuerst eingefiillte, wihrend des EingieBens
einer dritten die zweite und wihrend des EingieBens einer vierten die dritte aus-
flieBt. (Fig. 63, Tafel XVI.)

Oberhalb der in die Figur eingetragenen strichpunktierten Linie entspricht

234



Tufel XV/

235






— 127 —

die Anordnung vollkommen dem oberhalh des Troges (mu) befindlichen Teil der
vorhergehenden. Die Ventile (I) und (b) sind weit. sodaB sich bei ihrer Offnung
die Trége (1) und (q) schoell entleeren. Ihr Inhalt ergieft sich in einen Trog
(um). Dieser hat zwei Locher (m) und (u), durch welche die Stibe. welche be-
reits die Kegel der Ventile (I) und (b) tragen, mit etwas Spielraum nach unten
sich erstrecken, wo sie mit ihren Enden auf die Kegel von Ventilen (p) und (s)
gelotet sind, die in dem Boden eines schmalen, seichten und entsprechend langen
Troges (ps) sitzen'). Die jeweils an demselben Stab iibereinander angebrachten
Ventilkegel schliefen und 6ffnen sich gleichzeitig. Die Ventile (p) und (s) 5fnen
sich in die AusduBréhre (ink). TUm in dem Trog (ps) sich allenfalls zu viel an-
sammelnde Fliissigkeit in den unteren Krugteil abzuleiten, ist in diesen Trog eine
[sehr weite] TUberfallréhre (f) eingesetzt.

GieBt man in den Krug zunichst kriftig eine Fliissigkeit ein. so sammelt
sie sich in dem Trog (i) an. Fiillt man dann langsam eine zweite ein. so sammelt
sie sich in dem Trog(q), wihrend die erste Fliissigkeit durch das Ventil () schnell
sich in den Trog (um) entleert. Aus diesem flieBt sie durch die beiden kleinen
Offnungen (m) und (u) langsam in den Trog (ps) und aus diesem durch das
Ventil (p) in die Ausflubrohre. GieBt man dann kriftig die dritte Fliissigkeit
ein, so fiillt sie wieder den Trog (i), die zweite strémt schnell durch das Ventil
(b) in den Trog (um), von diesem in den Trog (ps) und aus letzterem durch
das Ventil (s} und die AunsfluBréhre ins Freie. U, s. £

1) Der Boden dieses Troges ist irrtimlicher Weise geneigt gezeichnet: vr mufl wagrecht
sein. Die Ventile (p) und (s) mitssen unter dem Boden des Troges sitzen. damut dieser voll-
kommen auslaufen kann. In Berlin ist dies richtig gezeichnet: vgl. die Nebentigur 63 a.

2) Aus der Schillerung der Wirkungsweise wird der Zweck der Eivschaltung des Troges
{ps) mit seinen Ventilen nicht klar: sie erscheint berfliissig. Die geschilderte Wirkung witric
auch erzielt. wenn man in der vorhergehenden Anordnung lediglich die Ventile (1) und (b
weit machen wiirde. den Trog (um) etwas hoher tiber dem Krugbaden anordnete und an ihm
selbst die Uberlaufrihre (f) anbrichte. Woh! mit Beziehung hierauf heiBt es auch am Schlusse
der Ziffer 63: .Es ist aber nicht notig. daB wir in der ersten Flasche irgend etwas entsteheu
lassen . . .~ Die Anbrin“gung der Uberlaufréhre (f) an dem Trog (ps; hat iberhaupt nur daunn
einen Zweck. wenn die Offoungen (m) und (u) weit sind, sodaB der Inhalt des Troges (um)
sich schnell in den Trog (ps) ergieft. Nun beze_i.chnet aber der Text diese Offnuugen als
-klein-. Zweckmiliger als die Anbringung einer (erlaufrihre an dem Trog (ps) ist vs. diesen
Trog so groB zu bemessen, dab er den Inhalt des Troges (i1 Dezw. den des Truges (1) voll
aufzunebmen verrnag. An diesen Trisgen (i) und (q) biitten Ulerlaufrohren eber vinen Zweck.

Am Ende der Beschreibung befindet sich hier ein Zusatz von der Hand eines Ab-
schreibers. der lautet: ,Zu Ende ist der erste Teil vom Buch des Ursprungs, fertig! es folgt
ibm die Figur® Diese Bemerkung paBt nicht, da das erste Buch schon friither erledigt ist.

64) ,Herstellung eines Kruges (garra) mit zwei AustluBrohren. in den man
Wasser und Wein, nachdem man sie gemischt hat, eingieBt. Aus der einen
Ausflubréhre flieBt dann Wein. aus der andern Wasser. Jeder, der dies sieht,
glaubt, daB sich das Wasser von dem Wein getrennt hat. Der Kunstgriff ist
hiebei, dal man Wasser und Wein in den Krug einzeln gegossen Lat u. z., ehe
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dics die Menschen sehen. Dann gieBt man vor den Menschen die Mischung aus
Wasser und Wein ein und aus der einen Austlubréhre HieBt Wasser und aus
der andern Wein. .Jeder, der dies sieht, glaubt, daB sich der Wein von dem
Wasser getrennt hat.*  (Fig. 64. Tafel XVIIL)Y)

Man nimmt einen auBlerordentlich groen Krug, sodall man ihn nicht um-
zukehren und nicht zu bewegén vermag. damit man nicht von dem vorher ein-
gegossenen Wein und Wasser ein Gerdusch hiren kann. Der Krug ist mit einer
durchlochten Platte (a) verschlossen, unter der sich ein kleiner Trog (db) mit
3 Einfiillrohren (bf), (de) und (gu) Letindet. Diese Einfiillrihren treten in be-
kannter Weise in der Reihenfolge in Titigkeit, in der sie hier angefiibrt sind. [Die
Réhre (gu) berindet sich genau in der Krugmitte.] Die Rihren (bf) und (de)
endigen je in einem groBlen Trog (h) und (w). In den einen von ihnen fiillt
man vor dem Gebrauch des Kruges Wein, in den andern Wasser. In dem
Boden beider Troge befinden sich Ventile (z) und (r), die sich nach oben otfnen?).
Die Kegel dieser Ventile sitzen auf rechtwinklig umgebogenen Stiben (zie) und
(rte), deren wagrechte Teile in ihrer Mitte um wagrechte Achsen drehbar auf
den Siulen (nm) und (np) gelagert sind. Diese Saulen sind auf dem Krug-
boden ®) angeldtet. Senkrecht unter den Ventilen (z) und (1) sind zwei kleine
Trége (q) und (j), aus denen die AustluBirhren (qo) und (js) austreten. Ein
Stiick iiber der Mitte des Krugbodens. also unterhalb der Einfiilleéhre (gu)*®),
befindet sich ein Trog (ki), der mit den Enden (e, e) der Ventilstibe sorgtiltig ver-
létet 1st®). In dem Boden dieses Troges befindet sich ein Kapselheber (k), der
in das Kruginnere miindet.

Die Wirkungsweise der Anordnung ist ohune weiteres ersichtlich. [Es set
nur erwihnt, dall mindestens so viel Wein-Wasser-Gemisch eingegossen werden
muB. daB der Kapselheber (k) in Tatigkeit tritt, da sonst nach dem Unterbrechen
des EingiefSens das AustlieBen von Wein und Wasser nicht authéren wiirde.]

Bei der Beschreibung befindet sich wieder ein Zusatz von ‘Utarid. der
jedoch ohne Bedeutung ist.

1) In die Figur sind einige kleine Korrekturen gestrichelt eingetragen, auf die einzeln
einzugehen sich eriibrigt.

2) Sie sind viel zu groB gezeichuet.

3) Nach der Figur scheinen sic auf vinem Zwischenboden oder Querstiick zu  stehen,
Sie miissen sich ein Stiick iiber dem Krugboden befinden. damit sich unter ihuen das einge-
gossene Wein-Wasser-Gemisch ansammeln kann. In der folgenden Fig. 63 sind irrtiimlich
alle Troge unmittelbar iiber dem Krugboden gezeichnet,

4) Diese reicht wohl ‘weiter binab, als die Figur darstellt, vielleicht bis in den oberen
Teil des Troges (kl).

5) In diesem Falle kann jedoch die Anordoung in der w. u. angegebenen Weise nur
dann einigermalen funktionieren, wenn der Trog (ki) aus dinnem, leicht federndem Blech her-
gestellt ist, und wenn die nStigen Bewegungen sebr klein sind. Letzteres ist der Fall, wenn
die Ventile sehr weit sind, was vielleicht durch ihre iibertrieben grofe Darstellung in Fig. 64
bekundet werden soll. Zweckmaliger wire eine Konstruktion, bei der der Trog (k) mit seit-
lich angelGteten Ansitzen auf den Stabenden (e) ruhen wirde. Text und Figur geben jedoch
keinen Anhaltspunkt in dieser Richtung.
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63) Leichte Form desselben Kruges (yarrv). der so konstruiert ist, _daB
dev Mensch ihn umkebren und bewegen kanu. ohne Jab Wasser oder Wein aus-
tritt und man auch kein Geriusch bei ihm hiort und keiner merkt. dug etwas in
ihm enthalten ist.” (Fig. 65, Tafel XV1I)

Der Krug ist mit einer siebibnlichen Platte verschlossen. unter der sich
em Trichter (a) betindet. An diesem ist unten mittels einer wagrechten {zur
Zeichenebene senkrechten| Achse (g) ein zweiter Trichter (b) befestigt. Unter-
halb der Trichter sind zwer grolle Troge (w) und (h). Diese sind mit [schalen-
formigen] Deckeln verselien, in denen sich je zwei nach dem Troginnern sich
otfnende Ventile (t) und (t) betinden. Die Ventilkegel hiingen mittels Ketten
(tud) und (tmd) an der Wrugwand. In der Mitte jeder Kette befindet sich ein
Gewicht (w und (m). Diese Gewichte schlieBen die Ventile (t) und (t), wenn
man den Kiug stark neigt?).

» Will der Mansch diesen Krug verwenden. so muB er ihn nach einer Seite
neigen und dann den Wein eingieBen. dann nach der andern Seite neigen und
dann das Wasser eingielen, damit einer der Troge mit Wein und der andere mit
Wasser gefiillt ist. denn sie tlieBen in die beiden Troge durch die beiden Ven-
tile (t). und es entweicht die Luft durch die Ventile (t). TUund wenn sie voli
sind und der Mensch bewegt ihn (d. L. den Krug). so hért er keinen Ton von
dem Wasser und dem Wein. und der Mensch bildet sich ein. daB in dem Krug
keine Fliissigkeit ist. Und kehrt er den Kiug um. so kommt garnichts heraus.
Wenn dann der Mensch Wein und Wasser mischt und durch das Ende des
Kruges eingieBt. so ergielit es sich in den Trog (kl). Wird dann der Trog durch
die Ansammlung des [Weins und} Wassers in ihm schwer. so sinkt er. Es 6ffnen sich
die beiden Ventile () und (r). Aus der einen AustuBrihre HieBt der Wein, ans der
andern das Wasser aus. und wer dies sielt, glaubt. daB er Wein und Wasser
getrennt hat. Das wollten wir beweisen. Man muB aber in den Krug eine
Eisenkugel werfen. damit. wenn er bewegt wird. der Ton der Kugel stirker wird
als der Ton des Wassers und des Weins. ‘Utarid sagt. man kann den unteren
Trichter an den oberen an einer Kette anhingen und unter den beiden Ventilen
(r) und (z) eine Rohre oder einen Trichter anbringen. Er hindert. den Austritt
des Wassers aus dem Krug, wenn er umgekehrt wird*?).

1) In der Figur 65 sind unten fiber die Ventile (t) im Text nicht erwihnte Trichter
gezeichnet. Diese sind iiberfliissig. und wenn sie schon angebracht werden, diirfen sie nicht
an den Ventilen (t), sondern miisen an den Ventilen (t) angebracht werden, wie aus der
w. u. wiedergegebenen Schilderung der Wirkungsweise ohne weiteres folgt. In der Berliner
Handschrift ist auch wenigstens einer der beiden Trichter auf der richtigen Seite gezeiohnet.

Die weitere Konstruktion unterhalb der in die Figur eingezeichneten strichpunktierten
Linie entspricht vollkommen den beweffenden Teilen der vorigen Figur. weswegen sich eine
Wiedergabe der Beschreibung eriibrigt. Die Buchstabenbezeichnung wurde hier so abgeindert,
daB einander entsprechende Teile in heiden Figuren dieselbe Bezeichnung -tragen.

2) Diese Bemerkung von ‘Utirid ist unverstindlich. Daraus. da8 im vorhergehenden

das Einbringen eiver Eisenkugel in den Krug empiohlen wird. ist zu schlieSen. dad die voll-
kommen luftfreie Fillung der Trége (w) und (h) nicht gelany.
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66) Ein Krug (garra) mit zwei verschlieBbaren Hihnen. (ffnet man heide.
so flielt aus dem einen Wein und aus dem anderen Wasser. VerschlieBt man einen
der Hahnpe, .so hort die andere Art auf aus dem anderen Hahn zu HicBen. und
es flieBt aus ihm die Art. deren Hahn verschlossen wurde.” Offnet man den
Habn wieder. so tritt der urspriingliche Zustand wieder ein. {Fig. 6. Tatel XVI1)

Der Krug ist durch eine siebtormige Platte (b) verschlossen. unter der sich
ein Trichter (ba) mit umgebogener Rohre befindet. Er dient dazu, in den einen
der beiden Trige (k) und (w Wein. in den andern Wasser zu fiillen. Man kann
dazu statt des Trichters uuch in oft beschriebener Weise [einen kletnen Trog
mit] zwei Einfillréhren anbringen. In den Biden der Trige (k) und (u) betinden
sich Ventile (m) und (1), welche sich in zwei Troge (g) und (z) Gffnent). Unter
diesen Trogen befinden sich abermals zwei Troge (a) und (b), die geriumiger
sind als sie. Aus dem Trog (g) fithrt eine weite Rohre (ew) in den Trog (b)
und aus dem Trog (z) eine ebensolche (do) in den Trog (a): aus den Trégen (a)
und (b) fiihren die AustuBrilren (au) und (bk) mit den Hihnen (u) und (k) ins
Freie. In den Trégen (1) und (b) befindet sich je ein Schwimmer (s). Von
ihnen tragt der eine mittels eines Stabes den Kegel des Venuis (m), der andere
den des Ventils (I). Die beiden Stiibe durchsetzen die Trige (g) und (z) in sehr
engen Rohren, welche in die Trogbiden eingelitet sind und ien Stiben zugleich
als Fiihrung dienen. Die beiden untersten Trége (a) und (by sind aneinander
gelotet und stehen durch ein Loch (i) in ihrer Trennungswund miteinander in
Verbindung. ,Es liegt nahe an der Mitte des Truges oder tiefer. und dus wesent-
liche der Sache ist dabei. dali es nitig ist. dab die Stelle dieses Loches segen-
iiber der oberen Fliche des Schwimmers ist, falls dieser so hoch wie miglich
steht. Das ist aber der Fall. wenn das Ventil verschlossen ist.*

Die in der Uberschrift geschilderte Wirkungsweise der Aunordnung ist ohne
weiteres aus der Figur ersichtlich.

Will man die Anordnung mit zwei otfenen Austubrihren statt der Hiline
anfertigen, so muB man eine Vorrichtung anbringen. welche den Austlub erst
einleitet, wenn die zweite Fliissigheit eingefiillt ist. Diese soll in den Trog (k)
gefiillt werden. Dann wird in ofters geschilderter Weise iiber diesem Trog ein
kleiner Trog mit Schwimmer angeordnet. Der Schwimmer trigt einen Trog mit
einem Loch nahe dem Boden, der ihn niederdrickt, solange Fliissigkeit in ihn
gefiillt wird. An dem Trog sind weiter zwei nach unten umgebogene Stibe be-
festigt, die je einen nach oben sich &tfnenden Ventilkegel tragen. Die Ventil-
sitze sind {iber den Sitzen der Ventile (m) und (I} angebracht (vgl. die kleine.
ein Ventilpaar darstellende Nebenfigur 66 a).

»Man kann dieses an den Bidern anwenden bei zwei Hihnen fiir das heifle
und das kalte Wasser, sodaB. wenn man einen Hahn verschlieBt, der andere
abgeschlossen wird und aus ihm das, was aus dem abgeschlossenen HoB}, austritt.
wenn (Fott will.“
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) In der Figur der Berliner Handschrift sind diese V

entile versehentlich so dargestellt,
als witrden sie sich nach ohen bifnen.

67; Andere Herstellungsweise des vorher

gehenden Kruges (garra). (Fig. 67,
Tafel XVIL)

Die Einfiillvorrichtung  ist dieselbe wie bei dem  vorhergehenden Krug.
Unter ihr befinden sich wieder zwei aneinander gelStete grofe Troge (u) ond (g),
der eine fiir Wein, der andere fiir Wasser'), welche durch Deckel luftdicat ver-
schlossen sind.  Die Deckel »5ind nach unten elngebogen, wie wir dag in der
Figur dargestellt haben, damit. wenn auf ihre Fliche die Fliissigkeit gegossen
wird. sie sich in der Mitte sammelt.* Hier sind in die Deckel unten geschiossene
Robren (kg) eingelstet. welche bis nahe an den Boden der Troge reichen 3. In
diese Rohren sind die umgebogenen Réhren (gd) mit ihren oberen FEnden ejn-
gelotet. Ihre unteren Enden erstrecken sich moglichst nahe an die verschlossenen
Enden der Rohren (kg)®). Es entstehen so die bereits {fters geschilderten FKin-
filllvorrichtunzen. welche nach der Fillung der Troge den Luftzutitts ver=ehren,
sudal eine Entleerung nur bei besonderer Luntzufuhr statttinden kann.
Biden der beiden Trige betindet sich je ein Vendl (s,
offnet?). Und wir bringen uberhalb des Troges (u) enen kleinen Trog an, auf
dem ) steht®). Im Innern befindet sich ein Schwimmer (e) und agf dem
Schwimmer ein Trog (z)*), an dessen Boden sich ein Loch befindet, An das
obere Ende des Troges (z) l6ten wir zwes Stibe an, die umgebogen sind und
in” [engen. zugleich als Fihrung dienenden] Rihren (am), welche in Deckel und
Boden der Trige (w) und (q) eingelétet sind”), nach unten fiihren. Hier sind sie
wieder nach oben umgebogen und tragen die KRegel der Ventile (s). Diese Ven-
tile dtfnen sich also selbsttatig, wenn das Fiillen des Troges (u) beendet ist.
Man mull daher zuerst den Trog (y), dann den Trog (u) fiillen. Tnter den Ven-
tilen (s) betinden sich zwei Troge (h) und (d). aus denen die Aasflubréhren (jf)
ins Freie treten. Man kann hier wie bei allen &hnlichen Anordnungen die beiden
AustiuBrohren statt auf entgegengesetzten Seiten des Kruges auf derselben Seite
nebeneinander austreten lassen. Die Troge (h) und (d) stehen in etwas iber
halber Hohe durch eine Rélre (i) miteinander in Verbindung. Aus dem oberen
Teil des Troges (u) fiihrt eine Réhre (vd) in den Trog (d) und aus dem oberen
Teil des Troges (q) eine Rohre (wh) in den Trog (b). Die unteren Enden beider
Rihren liegen etwas tiefer als die Verbindungsréhre (1)®). Diese Réhren dienen
dazu aus den Trégen (u) und (@) wihrend des Fiillens die Luft abzuleiten und
wahrend des Leerlaufens diese zuzufihren. Halt man eine -— erwa die rechte
— der AusfluBrhren zu, so steigt in dem Trog (d) die Fliissigkeit. Frreicht
sie die untere Oﬁ'nung der Rohre (dw), so wird dadurch der Laufizutritt in den
Trog (u) abgesperrt und aus seinem Bodenventil tritt nichts mehr aus; es flielt
dann also auch aus der linken AusfluBrshre nichts mehr. Steigt dann die Fiisaig-

a’

In den
das sich nach oben
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keit in dem Trog (d) bis zu der Rithre (i), so beginnt die linke AustuBriihre
wieder zu fHieBen, es tritt aus ihr jedoch die Fliissigkeit. welche urspriinglich aus
der rechten trat. Otfnet man die zugehaltene AustluBrohre wieder, so tritt der
urspriingliche Zustand wieder ein u. s. f.

1) Fiir die Wirkungsweise ist es hier gleichgiiltig in welchen der Trige der Wein und
in welchen dus Wasser gegossen wird. Der Text lilt das Wasser in den Trog (4) und den
Wein in den Trog (u) fiillen.

2) Die Réhren sind in der Figur filschlich abseits der Mitte der Troge gezeichnet. Auch
sind sie nicht weit genug nach unten gezeichnet.

3) In der Figur ebenfalls nicht richtig gezeichnet und gestrichelt korrigiert.

4) Diese Ventile miissen so beschaffen sein. da8 sie geiiinet nur Fliissigkeit nach unten
austreten. nicht aber gleichzeitig Luft nach oben eintreten lassen. Wie das erreicht wird.
zeigt weder der Text noch die Figur. Es wire méglich durch Verwendung einer sebr kleinen
OHfnung. Danu konnte aber die Flassigkeit nur in duBerst geringen Mengen ausiretes. womit
der Zweck der Anordnung verfehlt wire. In zweckentsprechender Weise wiirde es erreichr
wenn liber den Ventilen Kapselheher angebracht wiren. wie in Fig. 59 iber einem Ventil.
Entweder soll dieser Kunstgriff hier verschwiegen werden. oder die Anordnung ist nur als
Gedankenexperiment und nicht wirklich ausgefiibrt worden.

3) In diesen Trog HieSt beim Fillen des Troges (u) zuniichst die Fliissigkeit. Die Figur
zeigt dicsen Trog zu weit rechts und relativ zu grof. Die Offnung des Einfiilltrichters () ist
dagegen bedeutend zu weit nach links geriickt. Eine Rekonstruktion erschien ibertilissig, Ja
die Zeichnung trotz dieser und der anderen angefihrien Fehler vollauf verstindlich ist.

6) Die obere Begrenzung dieses Troges ist in der Handschiift verschentlich wicht ze-
zelchnet. sie ist hier gestrichelt nachgetragen.

7) Die oberen Enden dieser Rihren sind richtig bis zur Hohe des iinderen Deckelrandes
iber den Deckel lunaus gezeichuet (damit beim Ansammeln von Flissigkeit auf dem Deckei
-nichts in die oberen RGhrependen fieBe). die unteren Enden sind dagrgen zu hoch gelegt: sie
miissen mit den TroghGden abschuewden. Fs wurde dies gestrichelt korrigiert.

8) Diese Réhren sind oben wie nnten zu kurz gezeichnet: sic wurden gestrichelt ver-
lingert. Die Verbindungsrihre 1i) ist etwas zu hoch oben gezeichnet.

68) Herstellung eines anderen Kruges (garra) ilnlicher Art. bei dem man
Wasser und Wein in gleicher. sonst aber beliebiger Menge eingieBen muB.

(Fig. 68, Tatel XVIL)Y)

Die Einfiillvorrichtung besteht wiedsr aus einem Trichter (k) mit umgebogener
Rohre nnter einer siebformigen Platte. In dem Krug befinden sich zwei groBe
Trige (e) und (d), die einander .in der Linge, Breite und Tiefe* gleichen. In
die Boden dieser Trisge sind Locher gebohrt. auf welche Ventile (e) und (d) ge-
ltet sind, welche sich nach ohén iffnen. Unter diesen Ventilen befinden sich
eine Art von kleinen Trichtern (eb) und (da) mit umgebogenen Enden, welche
gleich weit sind. Auch die beiden Ventile selbst sind gleich weit, ,damit der
Austritt des Wassers und Weins aus den beiden Trogen in der gleichen Zeir
erfolgt. In dem Trog (e) ist ferner ein senkrechter Stab (hg) befestigt, der
oben mittels einer Achse (g) eine Wage trigt, die aus zwei Trégen (m) nnd (z)
sowie einer Rohre (mz) besteht, welche den unteren Teil des Troges (m) mit
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dem oberen des Troges (z) verbindet. Die Achse ist in der Mitte dieser Rihre
angebracht.  An dem Boden des Troges (m) sind die oberen Enden

(s) zweler
Stibe (es) und (ds) verlétet. welche die Kegel der Ventile {e) und (d) tragen.
Man muB zundchst mit der einen Fliissigkeit (der Text nennt Wein) den Trog

(d) durch langsames EingieBen fiillen. ,Und wir gieBen ihn in irgend einer
Menge, die wir wollen. vorausgesetzt, daB diese nicht groBer ist als der Inbalt
des Troges (d).“ Gielt man dann die andere Flissigkeit (Wasser) in gleicher
Menge schnell ein, so flieit sie in den Trog (m), fiillt diesen und durch die Réhre
(mz) den Trog (z), um schlieBlich iiber die Rinder beider Trége in den Trog (e)
zu Hiellen und diesen zu fiillen?). Ist das EingieBen der zweiten Fliissigkeit be-
endet, so lauft der Trog (m) leer. der Trog () bekommt das ﬂ‘bergewicht und
sinkt. die Ventile (¢) und (d) werden gedffnet. Unter jedem ihrer Tvrichter ist
ein Trogpaar (lj) und (uw) so angebracht, daB die erste Hilfte der aus den
Ventilen austretenden Fliissigkeit jeweils in den linken (I. u) und die zweite in-
folge der Verkiirzung des Strahls mit abnehmendem Druck in den rechten Trog
(3, w) flieBt?). Alle vier Trige sind einander gleich.  Aus dem Trog (w) fiihrt
eine Ausfulrohre (wo) ins Freie. in die aus dem Troge (1) die Réhre (lq) ein-
tritt. Von dem Trog (u) geht die AusluBréhre (uf) aus. in welche aus dem Trog
() die Rohre (ji) miindet. Es tritt also die erste Hiilfte des Weins aus der
Rithre (uf) aus und die erste. Halfte des Wassers auf dem Wege (Igo). die zweite
Hiillte des Weins dagegen durch die Réhre (wo) und die zweite Halfte des
Wassers aut dem Wege (jif). (Sind die Fliissigkeitsmengen verschieden grod
oder die als uleich grol bezeichneten Konstruktionsteile versehieden,  oder
thebt aus irgend einem (srund die eige Fliissigkeit schneller als Jie andere aus,
so tritt beim Wechsel der AustuBrihren eine Stirung ein in der Weise, (dall
suniichst eine Zeit lang aus der einen Rihre nichts und aus der
tremisch beider Flissigkeiten austritt. Der Woechsel st bei dieser Anordnnng
nur ein einmaliger. nicht ein sich stindig  wiederholender wie bei der
gehenden. |

1) In der Handschnft haben Blart 51 and 52 denselben Text.
vou Bild 68 und den Anfang von Bild 69. Die Fortsetznny ist riehtic anf Blacr 53, Es st
also ein Blatt des Textes von ecinem Abschreiber doppelt abgeschrieben worden. Auch die
Figur ist Jloppelt. Die zweite Figur weicht nur ein klein wenly und  unwesentlich von der
ersten ah. es ist daher nur die erste wiedergegeben worden. Bemerkeuswert ist un Jder zweitey
Figur lediglich, daB an einer Stelle anscheinend perspektivische Darstellung versucht ist. Diese
Stelle wurde fiir sich in Fig. 68 a wiedergegeben.  Die Buchstaben entsprechen den betreffon.
den Buchstaben der Figur 68. — In der Berliner Handschrift ist die

2) In der Figur ist die Offnung es Trichters zu weit links.
und die ganze Wage (2gm) relativ zu gro gezeichnet.

3) Die Trichterifinungen sind zu weit links gezeichnet.  Der Text yibt an. die Enden

ieser Trichter befinden sich genau dber den Trennungswinden der zugehirigen Trogpaare,
Das ist unrichtig. Sie miissen sich ein Stiick rechts davon bhefindeu.

anderen em

vorher-

enthaltend  den Schiug

Figur nur vinmal.
der Trog (m) zu weit reehts
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69) Ein anderer Krug (garra) mit zwei verschlieBbaren Hihnen. der ihn-
lich wie der vorhergehende wirkt: Wein und Wasser treten. die AustuBrithren
wechselnd. in gleichen Mengen aus. (Fig. 69. Tafel XVII,)

Die Einfillvorrichtung (ku) ist dieselbe wie bei der vorhergehenden Anord-
nung. Unter ibr befinden sich vier aneinander gelétete Trége (gh), f(soi (am)
und (bf). Die Troge (bf) und (so) stehen durch die nahe ihrem oberen Rand
befindliche Yerbindungsrishre (bs) (anbib jaschiariku baina humd) miteinander in
Verbindung und die Trige (am) und (gh) durch eine ebensolche Rithre faz:. Die
Einfilllvorrichtung ist so iiber den Trogen angeorduet. dal die Fliissigkent he
kriftigem Kingiefen in den Trog (am) und bei schwachem in den Trog (sor tielit.
GieBt man also Wein kriftig ein. so fiillt er die Trége (am) und (gh), fiilt man
Wasser langsam ein, so fiillt es die Troge (sor und (bf). Unten aus dem Trog
(bf) fiihrt eine kleine Rohre (fw) in den Trog tam), die ein nach unten sich off-
nendes kleines Ventil trigt. Der Kegel dieses Ventils sitzt auf einem Schwimmer
(z), [der den unteren Teil des Troges (am) nahezu ausfiillt]'). Entsprechend tritt
von dem Trog (gh) eine Rihre (hd) in den Trog (so). wo sie ein nack unten
sich 6ffnendes Ventil triigt. dessen Kegel auf einem Schwimmer (e) im <nteren
Teil des Troges (so) angebracht ist. Von dem Boden des Troges (am) fiiart eine
Robre (ml) zu einem Hahn (futhjun). ebenso von dem Boden des Troges (so)
eine Rébre (o). Offnet man beide Austubribren. so tritt zuniichst aus (ml)
Wein, bis der Trog (am) leer gelauten ist. und aus (o) Wasser. his der Trog (s0)
sich geleert hat. Dann tritt umgekehrt auf dem Wege (fwinl) ans dem Troge
(ml) Wasser und auf dem Wege (hdoj) aus o)) Wein aus. Durch Anbrngung
von mebr Trogen kann man hiutigeren Wechsel erziclen. nimmt man nur 2 Trige.

so tritt gar kein Wechsel ein.
1) Der Schwimmer ist relauv viel zu boeh, das Ventil zu grolf gezeichnet. Dasselbe
gilt von der entsprechenden. im folgenden beschriebegen Anordnung im Troge (s0).

70) Ein Krug (garra) mit einer Austlufirbhre, in den man nacheinander
Wein und Wasser eingieft. Nach Unterbrechen des Eingiellens beginnt die zu-
letzt eingegossene Fliissigkeit auszuflielBen. verschlieBt man dann ein im Henkel
befindliches Loch, so tritt an ihrer Stelle die andere Fliissigkeit aus, bis man
das Loch wieder offnet u. s. f. (Fig. 70, Tafel XVIII.)

Der Krug ist mit einer durchlochten Plarte bedeckt, auf deren Unterseite
ein umgebogener Trichter (k) angelitet ist'). Unter diesem befinden sich in dem
Krug zwei grofle, aneinander gelitete Troge (a) und (b)?). Der Trog (b) ist oben
durch einen schalenformigen Deckel verschlossen. An geeigneter Stelle ist in
diesen Deckel fiir die Luft-Zuleitung und -Ableitung eine enge Rihre (rm) ein-
gesetzt, deren oberes Ende in einem feinen Loch (m) im Henkel endigt. In die
Mitte des Deckels ist eine unten verschlossene Rohre (hg) eingelStet3), welche
bis nahe an den Boden des Troges (b) reicht. Aus ihr filhrt eine Réhre (gd)
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in das Innere des Troges (b). Sie reicht mit ihrem Ende (8) bis méglichst nahe
an das untere Ende der Riéhre (hg) und tritt aus dieser maglichst hoch oben
aus. Ihr Ende (d) ist ein wenig nach unten umgebogen. _damit. wenn Wasser
oder Wein eingegossen wird, es sich nicht von seiner Richtung entfernt.*  Es
miindet in einen kleinen Trog (z), [der mdaglichst hoch in dem Trog (b) ange-
bracht ist. da er nicht iiberflutet werden dart]. Dieser bat an seinem Boden
eine kleine ()ﬁnung und ist an einem horizontalen Stah tzw) befestigt. der in
seiner Mitte oder nahe derselben um eine wagrechte Achse drehbar auf einer
Stiitze (ez) (Lot, ‘amid) gelagert ist. Das Ende (w) des Stabes ist nach unten
umgebogen und trigt hier den Kegel eines nach unten sich éffnenden Vendls ())
im Boden des Troges (b). Unter diesem Ventil befindet sich auf dem den Krug
unten abschlieBenden Boden (fi) ein kleiner Trog (1), in dem ein Schwimmer (s)
ist, der etwas mehr als halb so hoch ist als der Trog (I). Der Schwimmer trigt
einen Trog (o), der genau dieselben Abmessungen wie er hat*), und in dessen
Wandung sich nahe seinem Boden eine Offnung befindet. Auf den Boden des
Troges (o), also auf den Deckel des Schwimmers (s). ist ein—entsprechend gebogener
Stab gelGtet, der an seinem oberen Ende den Kegel eines nach oben sich off-
nenden Ventils (u) im Boden des Troges (a) trigt. Unmittelbar iiber dem Boden
() verliBt die AusfluBrohre (ig) den Krug.

Die Wirkungsweise ist folgende: Der Trog (a) wird mit Wasser. dann der
Trog (b) mit Wein gefiillt. Solange man in den Trog (b) eingieBt. wird durch
das Gewicht des gefiillten kleinen Troges (z) das Ventil (J) geschlossen gehalten.
Hért man mit dem EingieBen des Weins auf. so liuft der Trog (z) leer. das
Ventil (j) 6ffnet sich, und aus ihm HieBt der Wein in den Trog (u) auf dem
Schwimmer (s). fiillt diesen Trog und tritt dann iiber dessen Rand in den Trog (1). fiillt
auch diesen und flieft iber seinen Rand auf den Boden (ti) und von hier durch die Aus-
HuBrhre (i) ins Freie. Die Luft stromt derweilen durch die Réhre (mr)in den Trog
(b). Verschliefit man nan das Loch (ro) im Henkel. so wird die Luftzufubr in den
Trog (b} unterbrochen. der Wein kann nicht mehr aus dem Ventil (w) aus-
treten®), der Trog (o) leert sich, der Schwimmer (s) steigt und iffnet das Ventil
(u), Wasser flieBt durch dieses auf den Boden (f) und von hier durch die Aus-
HuBrohre (iq). Gibt man das Loch (m) wieder frei, so tritt wieder Wein aus
u. s. . Man kann auch zuerst Wasser statt Wein auvstreten lassen, wenn man
das Loch (m) nur so lange frei gibt, bis der Trog (1) gefiillt ist. sodaB der Schwimmer
(s) steigen kann. Statt das Loch (m) mit dem Finger zuzuhalten. kann man es
auch unbemerkt mit etwas Wachs oder dhnlichem verschlieBen, das man aauf
die Spitze des Fingers bringt.* Man muB es dann ebenso unbemerkt wieder
entfernen. Man kann auch so verfahren, ,daf8 der Eingeweihte die AusfluBrihre
mit einem Finger der einen Hand verschlieSt und einen Finger der andern Hand
auf das Loch in dem Henkel legt. Dann sagt er zu dem Anwesenden: ,Was
wollt Ibr, wenn ich die AusfluBrihre §ffne, daB Wein oder Wasser ausfliefit?«
Was einer verlangt, tritt aus der AusfluBrohre aus. indem er den Finger auf
dem Henkel 1iBt, oder indem er ihn davon fortnimmt®).* TU.s. f. Alles dies
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wird sehr umstandlich, aber nicht immer recht klar geschildert. Meistens heift
es dabel wie in der angefiihrten Stelle. du8-derjenige. welcher die Kanne hand-
habt die Anwesenden fragt: , Wollt Ihr, daBl . . .2«

Die ganze beschriebene Anordnung kann man doppelt in einen Krug ein-
bauen. Man bekommt dann einen Krug mit zwei AusfluBrshren. aus denen man
Wein und Wasser abwechselnd oder gleichzeitig austlieBen lussen kann. je nach-
dem. wie man die beiden Luttlécher. welche dann im Krughenkel sind. ittnet

oder schlielt.

1) Neben der Offnung, aui die der Trichter gelStet ist. scheint hier eine zweite kleinere
Otfnong in den Deckel des Kruges gezeichnet zu sein. Es ist dies vielleicht ein Loch. aus
dem die Luft wihrend des Fiillens des Troges ia) (s. w. u} entweichen soll. obwohl bhiefiir
bereits die AusfluBrébre (ig) (s. w. u.) geniigt.

21 Die Grolenverhiltnisse der Figur sind nicht richtig. Beide Trége sind etwa gleich
grot. Die Trichteriiffnung mub so iiber ibnen liegen. dafl bei langsamem Eingieflen die Flussie-
keit in den Trog (a) und bei kriftigem in den Trog (b) Hieft.

3) Diese ist in der Figur zu weit links gezeichnet.

4) In der Figur sind diese GréBenverhiltnisse unrichtiy; auch ist der Durchmesser des
Schwimmers zu klein im Vergleich zu dem des Troges (I) dargestellt. Jedenfalls ist der
(iroLenunterschied beider so gering. daB der Trog (1) fir den Schwimmer (s) zugleich ais
Fihrung dient. Daraus. daBesheiit. der Trog sei ebeuso lang, oreit und tief als der Schwimmer.
kann vielleicht geschlossen werden. dal beide und dann ebenso der Trog (1) rechteckigen
Grundn haben. Die Figur yibt durch das Fehlen eines Kreisbogens am oberen Ende des
Troges i) fir diese Vermutung einen Anhalt.

5. Wie hier erreicht wird. dafi nicht durch das Ventil von unten Luft eindnngt. st
nicht zesagr. Vielleicht einfach dadurch. dag Jas linke Ende des Wagbalkens auch hot leerem
Trog 2) etwas schwerer ist als das rechte. soda sich das Venril schlieBt. wenu der auf ihm
lastende Flissigkeitsdruck durch Jden Luftdruck kompensiert wird. Da dann jedoch zu seiner
(Yffnuny stets #in gewisser Uberdruck ndtig ist. ist es nicht miglich. daB Jder Trog 1h) voll-
kommen leerliuft. Eine bessere Liisung wire es. unter dem Ventil einen kurzen Robrswutzen
mit Jariiber gestiilpten Futteral anzubringen. sodal also ein Gebilde entsteht. bei dem unten
und »ben gegenitber dem in Fig. 39 Jargesteilten Ventil mit Kapseiheber vertauscht ist.

) Das Zubalten der Ausufriohre kann hier nur den Zweck einer Tduschunyg haben.
Es kann. wie ohne weiteres erichtlich. our dann in der geschilderten Weise erfolgen. wenn
noch sein Wein aus dem Ventl (j) ausgetreten ist Diese Form der Vorfiibrung des Kruges
188t sich also nur uomittelbar nach der Fiillung vornechmen und auch hier nur dann. wenn
man sofort aach dem EingieBien des Weins das Loch (m) verschlieft. Hat die Entleerung des
Kruges einmal begonnen, so ist eine Unrerbrechung derselben nicht mehr miiglich: nur noch
ein Wechsel zwischen Wein und Wasser.,

71) Ein Krug (garra) mit” zwei verschlieBbaren AusfluBrihren und zwei
Léchern im Henkel. In den Krug fillt man Wasser und Wein. Offnet man
beide Locher im Henkel, so tritt aus beiden Ausflufrohren ein Gemisch von
Wasser und Wein, 6ffnet man nur eines der beiden Lécher so tritt aus der
einen Ausflufrohre Wein, aus der andern Wasser, offnet man nur das andere
Luftloch. so wechseln Wein und Wasser ihre AustluBrihren. (Fig. 71. Tafel

XVIIL)
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Der Krug ist wieder mit einer durchlochten Platte (a) verschlossen. auf
deren Unterseite ein Trichter (at) mit umgebogener Rihre sangebracht ist'). Der
Krug ist durch einen Zwischenboden (fw) abgeteilt. auf dem sich 4 aneinander
gelstete Troge (km). (Id). (gr) und (nh) befinden?). Sie sing durch einen gemein-
;amen. luftdicht aufgeliteten Deckel verschlossen. der zwei schalen{rmige Ver-
tiefungen hat — die eine mit ihrem Mittelpunkt bei (1). die andere bei (u) —.
welche sich jeweils iiber die ganze betreffende Deckelhilfte erstrecken?). In den
tiefsten Punkten sind die weiten, unten verschlossenen Rihren (i0) und (ub) in
den Deckel [und. wie besser der Horizontalschnitt (Fig. 71 a) zeigt., in entsprechende
Ausschinitte der hier betindlichen Trennungswinde eingelitet.  Sie befinden sich
also je zur Hilfte in einem der beiden duBeren und einem der beiden mittieren
Trioge] In die Rohre (oi) sind in der aus der Figur ersichtlichen und #fters
geschilderten Weise Rihren (on) und (or) eingeliitet. von denen die erstere in den
Trog (bn), die letztere in den Trog (gr) miindet. Entsprechend sind in die
Réhre (ub) die Réhren (bl) und (bm) eingesetzt. LaBt man demnach Wein
kriiftig durch den Trichter HieBen. so fiillt er die Trége (hn) und (rg), 148t man
dann Wasser langsam einflieBen. so fillt es die Trige (A1) und (mk). Tn jédem
der vier Trége befindet sich ein Kapselheber. [der bis nahe an seinen Deckel
reicht]*t.  Von ihnen fihren Rohren nach unten. Hier sind zwei kleine Troge
tv) und (s). aus denen die Ausflubréhren {vp) und (s]) ins Freie treten.
In den Trog (v) miindet aus dem Trog (rg) die Rihre (gv) und aus dem Trog (dl)
die Rohre (dv): in den Trog (s) aus dem Trog (hn) die Rihre (hs) und
Trog (mk) die Rohre tks). Oben sind die Trige (hn) nnd 7dD durch eine Luft-
leitung (htd) verbunden. von der die Rihre {tq) abzweigt. die in einem Loch {oy)
im Henkel des Kruges endigt. Die Trisge (rgy und (mk) stehen entsprechend
durch die Luftleitung (gek) miteinander in Verbindung, von der eine Rithre (e2)
abzweigt. um in einem zweiten Loch (z) im Henkel zu endigen®).

aus dem

Die Wirkungsweise des Kruges ist oline weiteres ersichtlich.

~Der Kundige sagt zu einem Anwesenden, nachdem er seinen Finger aut
beide Ausflubréhren gelegt und sie verschlossen hat und die andere Hand aut
beide Locher im Henkel gelegt hat: ~Wollt Ihr, wenn ich dic AusHubrihren
gedffnet und meine Hand entfernt habe, daB aus den beiden AusHuBrihren elne
Mischung austritt oder nichts austritt, oder daB aus (p) Wein und aus (J) Wasser
oder aus (j) Wein und aus (p) Wasser austritt?~ Was

immer von ihm ver-
langt wird, das kann er . . . austreten lassen®,

1) Die Figur zeigt eine merkwiirdige Form des Trichters. Es diirfte sich wohl um eine
zeichaerische Spielerei handeln. '
2) Die Einteilung dieser Trge ist in der Originalfigur nicht richtig gezeichnet.  Links von
- Jdem Kapselheber auf der rechten Krugseite ist falschlich eine Zwischeawand eingetragen, Da sie
in der Berliner Handschrift fehlt. ist sie in der Wiedergabe dieser entsprechend weggelassen
worden. Die Trennungswinde zwischen den Trigen (km) und (1d) sowie zwischen den Trigen
(gr) und (nh) fehlen. Sie sind. soweit im Schnitt sichtbar. ausgezogen und. soweit durch die
w. u. erwihnten Rohren (io) und (bu) verdeckt, gestrichelt pachgetragen worden. Ein Hori-
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zontalschnitt durch die Troge nahe ihrem oberen Ende ist in stark verkleinertem MabBstals
neben der Figur gezeichnet worden (Fig. 71a).

3) Diese Vertiefungen sind nicht gezeichnet.

4) Diese Kapselheber miissen moglichst hoch sein. da durch ibre obere Offuung der
hichste mogliche Flissigkeitsstand gegeben ist. wie die Figur zeigt.

5) Im Original sind in der Figur die Buchstaben (q) und (z) vertauscht: sie wurden
hier richtig gesetzt,

72) Ein Krug (garra) mit zwei Ausflulréhren. den man mit Wein und Wasser
fiillt. Unterbricht man das Einfiillen, so flieft aus der einen AustluBréhre Wein.
aus der anderen Wasser. Solange man dann ein im Henkel befindliches Loch
verschlieBt. vertauschen beide Fliissigkeiten ihre AusfluBréhren (Fig. 72. Tafel
XVIIL)

Der Krug ist mit einer durchlochten Platte bedeckt, unter der ein umge-
bogener Trichter angebracht ist. In dem Krug befinden sich 4 Trége (ma), (hf).
(ds) und (qg), von denen “die"beiden mittleren hoher hinaufragen'). Die beiden
mittleren Trége sind offen. und in sie ergielit sich die eingegossene Fliissig-
keit zundchst u. z. bei kriftigem Eingiellen in den Trog (hf) und bei miligem
in den Trog (ds). Aus dem oberen Ende des Troges (hf) fiihrt eine Rohre (fn)?)
durch den Trog (sd) iiber den Trog (qg) und aus dem Trog (ds) eine solche (si)
durch den Trog (hf) iiber den Trog (am). In den Bdden der Triige (hf) und
(ds) befindet sich je ein nach oben sich Gffnendes Ventil (h) und (d). Die beiden
iiuleren Trige (am) und (4g) sind |mit schalentérmig vertieften. luftdicht aut-
ageliteten Deckeln] verschlossen. In die tiefsten Stellen der Deckel sind unten
verschlossene, weite Roliren (ie) und (nl) eingeldtet. welche bis nahe an den
Boden der Trige reichen. In diese Rithren sind die von ihrem unteren bis zu
ihrem oberen Ende sich erstreckenden engeren Rihren (ez) und (}j) eingeliitet,
sodall die wiederholt beschriebene Einfiillvorrichtung entsteht, welche nach der
Fiillung keine Luft eintreten LiBt. Von dem Trog (am) fihrt eine Luftrilbre
(mbk) in den hohlen Henkel. in dem sich das verborgene Loch (u) betindet.
Aus dem Trog (gq) miindet in diese Roéhre die Rohre (qb). In dem Trog (am)
ist ein Kapselheber (aw) angeordnet, [der bis nahe an seinen Deckel geht]. In
dem Boden des Troges (gq) befindet sich ein nach oben sich Gffnendes Ventil
(2)"). Der Kegel dieses Ventils sitzt auf einem Wagbalken. der an seinem
anderen Ende einen kleinen Trog (o) unter dem Kapselheber (aw) triigt. Der
Wagbalken ist in seiner Mitte um eine Horizontalachse drehbar auf einer senk-
rechten Stiitze (cr) gelagert und so abgeglichen, dall die linke Hilfte sinkt, wenn
der Trog (o) gefiillt ist. Die Stitze (rc) ist auf einer Querwand (pr) befestigt,
die ihrerseits auf einem Zwischenboden (wv) sitzt und mit diesem in dem unteren
Raum des Kruges zwei Troge (x) und (y) bildet. Aus dem einen dieser Troge
filrt die AustluBrohre (t), aus dem anderen die AusfluBréhre (t) ins Freie’).
In jedem der Troge (x) und (y) steht ein kleiner Trog (w) und (v), in dem sich
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je em Schwimmer (a) und (3) befindet. Der Trog (w) liegt unter dem Trog o),
der Trog (v) unter dem Ventil (g). Jeder der Schwimmer te) und (£) triigt einen
Trog (7) und (d) mit einer Ot‘fnung im unteren Teil, wie das schon fters be-
schrieben wurde. An den Schwimmern (z) und (#) sind ferner entsprechend
gebogene Stibe (@ 2) und (8)) angeldtet®), welche die Kegel der Ventile (h) und
(d) in den Trégen (hf) und (ds) tragen.

Die Wirkungsweise ist folgende: Man gieBt zunichst kriftig Wasser ein.
Es tiillt den Trog (hf) und dann auf dem Wege (fn. nl. 1j) den Trog (gn).
Hierauf gieBt man langsam Wein ein. Er fillt zunichst den Trog (ds) und dann
aut dem Wege (si, ie. ez) den Trog (am), in dem er schlieBlich den Kaupselheber
(wa) in Thtigkeit setzt. LBt mun jetzt das Loch (u) im Henkel offen, so Hiet
der Wein auf dem Wege (aw. o. 7. W, x. t) ins Freie.  Gleichzeitis wird durch
den hiebei vollgelaufenen Trog (0) dus Ventil (g) offen gehalten. und infolgedessen
HieBt das Wasser auf dem Wege (g, d. v, v. t) ins Freie. Hilt man nun das
Loch (u) im Henkel zu. so wird der Zutritt der Luft in die Troge (am)
und (gq) unterbunden und dunit das Austreten von Wein und Wasser aus ihnen.
Die Trége (7) und (d) aut den Schwimmern (e) und (8) leeren sich. die Schwimmer
stetgen und Gttnen die Ventile (h) und (d). Es Hiet dann aut dem Wege (h.
x. 1) Wasser und auf dem Wege (d. y. t) Wein aus dem Kruez. (ibt man das Loch
(ur wieder frei. so tritt der urspriingliche Zustand wieder e n. 5. 1. _[Der
Mensch kann zu den Anwesenden sagen: ,Aus welcher Austubrihre soll Wem
anstreten und aus welcher Wasser?  Und die Leute sagen. was sie wollen, nnd
es tritt aus ihnen aus., was verlangt wird".

1) Diese 4 Trige miissen wenigstens angenshert sleschen  [nbait haben,  Die bewden
mittlercu sind also o der Figur zu klein gezeichnet Eptweder miissen s boher sem. also
ibre Biden tefer als der obere Raud der beiden iulieren Trisge liegen  wober michts daran
hindert. die Frage der Raumausniitzung sogar dafiir spricht. sie in divselbe Ehene mit den
Biiden der beiden duberen Trisge zu legen), oder die beiden mittleren Trige miissen breiter als
in ‘der Figur sein und teilweise auf den ZuBeren stehen.

2) Sie ist bedentend 7u tief und wie die Réhre (si) e Stiick u kurz gezeichner,

) Uber diesem Ventil mull wieder zur Erméglichuny der beabsichrigren Wirkungswerse
cin Kapselheber in der in Fig. 39 geseichneten Weise angehracht sein.

4} Ia der Figur sind die im folgenden  erwihnten Troge (w) und 1v) zu nabe an die
Austrittstellen dieser Rishren gezeichuet.  In der Figur der Berliner Hundschrift fehlen ver-
sehentlich die Austulirishren.

5) In der Figur Berliver Handschrift scheinen diese Stiibe seitlich am Rand der Trisge
(3) und (J) angelitet zu sein (vgl. lie Teilfigur 72 a): auch in Fig. 72 sind sie nicht gans richtig
gezeichnet, da’sie nach. dem Text wohl in der Mitte der Schwimmerdeckel, (€. h. der Biden
der Troge (y: und (f) sitzen wie sonst bei dhnlichen Konstruktionen:

vgl. die gestrichelt ge-
zeichneten Stiicke.

72) Ein Krug (garra) mit einem verschlieBbaren Hahn. aus dem man Wein
oder Wasser austreten lassen kann. je nachdem, ob man ein verborgenes Luoch

im Henkel offen 1aBt oder mit dem Finger oder Wachs verschlieBt (Fig. 73.
Tare] XVIIL)
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Der Krug wird wieder von einer durchlochten Platte mit urngebogenem
Trichter verschlossen.  In der Mitte oder nahe der Mitte ist der Kiug durch
emnen eingeliteten Zwischenboden (ul) abgeteilt. Aur diesem sind zwei Troge
(4) und (b) so angebracht. daB bei kriftigem EingieBen die Fliissigkeit in den
Trog (a) und bei langsamem in den Trog (b) fieBt. Der Trog (b) ist oden, der
Trog (a) durch einen in der Mitte schalenformig eingebogenen Deckel luftdicht
verschlossen. In der Mitte dieses Deckels') berndet sich die wiederholt ge-
schilderte, aus einer weiten. unten geschlossenen (e Z) und einer in sie einge-
setzten engeren (gh) Rohre bestehende Einfiillvorrichtung. AuBerdem fibrt von
dem Deckel des Troges (a) eine Luftréhre (e o) entweder, wie gezeichnet. in den
hohlen Henkel, der ein verborgenes Loch (s) hat, oder nach unten. wo sie in einem
Loch endigt, das dann seitlich an verborgener Stelle in die AustluBréhre (dk)
gebohrt wird. Bei der zweiten Ausfiihrung ist es leichter dus Loch unbemerkt
zu schliefen. Im Boden des Troges (a) befindet sich ein Kapselheber (wz), der
bis nahe an seinen Deckel reicht. In dem Boden des Troges (b) ist ein nach
unten sich Stfnendes Ventil (j) angeordnet. iiber dem sich ein Kapselheber (ju)
betindet®). Unten ist der Krug durch einen Zwischenboden .df) abgeschlossen—
»Diese Platte haben wir nur deshalb angebracht. damit. wenn die Flissigkeit
sich ergieft. sie von ihrer Fliche in den Hahn (dk)?®) Hielit und aus ihm austritt-.
[n der Mitte dieser Platte befindet sich eine Stiitze (iq), auf der um eine wag-
vechte Achse drehbar ein umgebogener Stab (rqz) in seiner Mitte oder nahe der-
selben gelagert ist. Er triigt an seinem Ende (r) den Kegel des Ventils (j) und
an seinem anderen Ende unter dem Kapselheber (wz) einen kleinen Trog (z).
der so abgeglichen ist. dal er das Ventil (j) schlieBt. wenn er bis zur Hilfte
gefilllt wird. Ein Heber (nm). dessen iuBerer Schienkel linger als der innere
ist, entleert ihn, [wenn er vorlher ganz gefiillt und dann der ZufluB unterbrochen
wird|. ‘

Die Wirkungsweise ist folgende: Zunichst wird, |withrend das Loch (s) im
Henkel verschlossen ist], der Trog (a) mit Wein gefiillt und noch so viel nach-
gegossen. bis der Trog (z) durch den Kapselheber (wz) halb voll liuft
und das Ventil (j) schlieBt. Dann wird der Trog (b) mit Wasser gefiilt.
Offnet man hierauf den Hahn (k) und das Luftloch (s), so tritt Wein aus dem
Krug. VerschlieBt man dann das Loch (s) wieder, so flieBt durch den Kapsel-
heber (wz) kein Wein mehr, der Trog (z) lauft durch den Heber (nm) leer.
das Ventil (j) otfnet sich, und Wasser tritt aus dem Krug aus. Offnet man das
Loch (s) wieder, so tritt wieder Wein aus u. s.f. ,Der Mensch kann anch eine
Hand dem Henkel nihern, wobei er am Ende seines Fingers etwas Wachs hat;
er bringt es an das Loch und mit der anderen Hand verschlieBt er den Hahn.
Dann sagt er zu den Anwesenden: ,Was wollt Ihr, wenn ich meine Hand vom
Hahn entferne, daB Wein oder Wasser flieBt? Und was einer verlangt, das will
ich herauskommen lassen“. Dies erfolgt dadurch, daB. wenn man von ihm Wein
verlangt, er das Loch nicht verschlieBt, und wenn man von ihm Wasser verlangt,
er die Hand von dem Hahn und dem Loch im Henkel - entfernt, nachdem er
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das Loch imt etwas Wachs verschlossen hat. da< er daraur befesugt hat. Dann
diellt aus dem Hahn Wasser=.  [Das Austreten bender Fliissigkeiten 1aBt sich
unterbinden. wenn man nach dem Austreten des Wassers aur so viel Wein aus
dem Trog (a) austliefen 138 . duB der Trog (z) halb gefiillt wird und das Venti]
(j) sich schlieBt]. .

‘ 1) In der Figur zu weit rechts gezeichnet.

2) Die Darstellung von Kapselbeber und Ventil ist uicht ranz rnechng. Vel die 3leime

Nebentigur 73a.  Im ibrigen ist dje Anorduung eines Kapselhebers hier iib>rliissig.
3) In der Figur der Berliner Handschrift ist eine AustluBrihre ohpe

Hahn gezeichnet:
er ist Ja hier auch nicht unbedingt nitig.

74) Ein Kiug (garra) mit zwei Austtubrihren.

(xieBt man in ihn Wasser,
so Hieit es aus der einen Austubrshre. gielt man

in ibn irgend em Ol (.ein
Ol der Ole*). so HieBt es aus der anderen AustuBréhire. Fig. 74. Tafel XVIII)

Der Krug ist durch die stebfirmige Platte (ab) verschlossen. Unter dieser
sitzt im Hals ein Tricher (ah).  Ein Stiick iber dem Boden benndet sich

Zwischenboden tez).  Unmittelbar iber ihm sind emander gevenuber die Aus-

Hubrohren (eg) und (zd) angebracht').  In der Mitte des Zwischenoodens erhebt
sich die Zwischenwand (1k), welche den unteren Teil des Krusmnern in zwe
Halften teilt.  In der rechten Hilfte ist eme Ndule (swjo aul der nntteis der
Achse (w) der Wagbalken (mf) befestigt ist.  Aur dem Ende 11
balkens befindet sich senkrecht unter dem EinguBtrichter emn Trog cu) der rechts
vben ein kleines Austubrohr (J) wigt?).  An dem Ende (m} des Wagbaikens
hingt mittels einer Kette (inr)?3) ein Lot (r)}).  Dieses Lo§ Ist 50 abgegiichen,
dall der Behilter (u) von ihm gehoben wird, wenn er mit Ol geriilt ist. dub er
dagegen seinerseits das Lot hebt. wenn er mit Wusser gefiillt wird.
angeordnete Anschlige miissen verhiiten. dal der W
einer Seite sich neigen kann].

Die Wirkungsweise ist nun folgende: GieBt man in den Krug Ol so diest
es in den Trog (u) und aus diesem durch die Rithre (1) in die recate Krughilite,
aus der es durch die AustluBrihre (zd) abtiebt. iellt man dagezen Wasser ein,
so kippt der Wagbalken (fin) nach links unm und das Wasser HieBt [durch den
Heber| in die linke Krughilfte, aus der es durch die Austlurihre (eg) abrielit.
Unterbricht man nun das Eingieflen, [so tlieBt das Wasser durch den Heber
weiter in die linke Krughilfte, bis es bis zum unteren Heberende im Trog (ui
gesunken ist. Wihrenddessen kippt der Wagbalken nach rechts um] und gieft
man nun wieder Ol ein, so flieBt es wieder in die rechte Krugnalfte. Bringt
man bei diesem Krug nur die AusfluBrohre (zd) an und gieBt man Wein oder
Wasser ein. so flieBt von diesem garnichts aus: gieBt man Ol ein. so kann man
es wie bisher aus der AustluBréhre (2d) flieBen lassen. Das amgekehrte st

der Fall, wenn man nur die AusfluBrohre (eg) anbringt: dann fieft nur das
Wasser und nicht das Ol aus.

en

ieses Wag.

[Geeignet
agbalken (mi) zu sehr nach
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Macht man in diesem Falle das Gewicht (r) etwas schwerer. sv kann man
erreichen. daB Meerwasser vder salzhaltiges Wasser (md mumallah) austliebt.
andere Wasserarten, Flissigkeiten. Weinarten und Olarten dagegen in der
rechten Krughilfte bleiben?).

1) In der Figur der Berliner Hundscbrift fehlt versehentlich die Austiulréhre (zd).
ebenso die w. u aufgefiihrte Austtubréhre (j) am Trog (u).

2) Damit die Anorduung richtig wirke. mull diese Riihre so weit sein. dall Jurch sie
menr abtlie8t. als durch den Trichter (ah) zutlieBen kanno. Auf der der Rohre () gegen-
iiberliegenden Seite des Troges {u) mul ein klein wenig hoher wie die Rihre ()) ein Austlul-
heber angebracht sein. Dieser ist weder erwihnt. noch gezeichnet. doch ist ohne ihn die
geschilderte Wirkungsweise nicht méglich. Er wurde gestrichelt in die Figur nachgetragen.
Vgl. Bild 50, 39 und 73.

3) Diese Kette ist in eigentiimlicher Weise dargestellt.

4) D. h. ein Gewicht. wie es hei dem Lot verwendet wird.

5) Welchen Zwecken diese Kanne diente. ist nicht erwibnt. Vielleicht hat sie aufler
zur Verwenduny bei Trinkgelagen auch dazu gedient, zu entscheiden. ob eine Flissigkeit
spezifisch schwerer oder leichbter als eine andere ist. Bemerkt sei noch. daB an Stelle der Aus-
HuBrohre (j) am Trog (u) ein Ausflufheber treten muf, wenn an Stelle des Ols cvine andere
Fliissigkeit (etwa SiiBwasser) als leichtere_ tritt. die sich mit der schwereren (etwa Meerwasser)
mischen kann. '

75)") Ein Becken (igginaj an irgend einem Ort in der Nithe eines Flusses.
das stets voll ist.  Aus ihm holen die Menschen das Wasser herauf und trinken
die Tiere. und doch stebt in ihm das Wasser stets gleich hoch und nimmt nicht
zu und nmcht ab. (Fig. A.)?Y)

1) Zu den vor Bild 75 betindlichen iberieitenden Worten vgl. S. 26,

2) Die Bilder 73—87 sind, wie hereits oben erwihnt. in .Der Islam- VIII. 3. 268 —291
verdtfentlicht. weshalb hier nur die dort nicht wiedergegebenen {"berschriften gebracht werden
und zwar in miglichster Anlehnung an den arabischen Text. Die Fignrenhinweise beziehen
sich anf die Figuren der Verilentlichuny im .Islam*.

76) Eine Schale (ydm). die auf einem Untersatz ryd‘ida)" aufgestellt ist.
Man gieBt in den Untersatz Wein. Wenn man das Eingiefen unterbricht, beginnt
der Wein [aus dem Untersatz] in die Schale zu flieBen und tieBt so lange, bis
diese voll ist. Nimmt man dann von dem Wein etwas aus der Schale, su HieBt
ebenso viel in sie nach, sodaB sie stets gleich voll bleibt. Ersetzt man den Wein
durch Ol und die Schale durch eine Lampe oder einen Leuchter, so bleibt die
Flamme immer gleich groB. depn so oft das Feuer etwas von dem Ol verzebrt,
flieit eine ebenso groBe Menge in die Lampe nach. Nimmt man an Stelle der
Schale (gdm) ein Becken (iggina) oder eine andere Art Schale (Zast) und trinkt
aus ihm ein Tier oder schopft ein Mensch etwas aus ihm, so nimmt sein Inhalt
nicht ab. (Fig. H))

1) Dieser ,Untersatz* hesteht hier wie in den folgenden Fillen aus einem grolen Be-

hilter. dessen Boden sich anscheinend so iiber seine Wandung hinaus erstreckt. da8 ein einem
Untersatz ibnliches Gebilde entsteht, anf dem dann die betreffende Schale u. dgl. sich befindet.
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77) Eine Schale (gdm ) oder ein Becken (iggina) auf einem Untersatz. Das
(Gefil ist zundchst leer. (GieBt man 2 oder 3 ra/l Wein hinein. [so fillt es
sich.] und nimmt man dana Mengen von dieser GréBe heraus, so wird
nicht vermindert. Kennt derjenige. welcher davon nimmt,
kann er viel aus der Schale trinken im Ver

sein [nhalt
die Anordnung, so
gleich zu dem, was in sie gegossen
wurde. ohne daB ihr Inbalt abnimmt. Nimmt man an Stelle des Weins Wasser.
und nihern sich 100 Tiere und mehr bis zu 1000 und 2000, so kiinnen sie alle
thren Durst stillen. wenn ein Tier nach dem andern sich nithert. Nihern sich
aber dem Becken gleichzeitig 2 oder 3 Tiere und werden zum Trin

ken angetrieben.
so wird das Becken ginzlich geleert. (Fig. D.)

78) Eine Schale (ydm)} oder ein Becken (iggana) oder irgend ein (refil,
das an dem Ort, an dem man sich wischt. oder in Bidern oder an (3alerien
{ruwdq) oder da. wo man gerade will, aufgestellt ist. In dem Becken bleibt das
Wasser fortwahrend stehen. und so oft man etwas davon nimmt. flieft eine gleich-
grofe Menge nach. Oberhalb des Beckens ist eine Figur. die in das Gefial Wasser
gieBt an Stelle des aus ihm entnommenen. An Stelle des Beckens kann man
eme Schale nehmen und an Stelle des Wassers Wein. (Fig. B,

79) Eine Schale /gdm) oder ein Becken (igginay oder irgend ein anderes
Gefal. das auf einem Untersatz oder auf einer tralerte oder da. wo muan sonst
will. aufgestellt ist. Es ist zuniichst leer. ({"ber ihm befindet sich eine Figur
(timthal). (3ielt man Wein in das GefiB. bis es voll oder nahezu voll ist. und
schopit dann kleine Mengen von dem Wein aus, so ergielt das Tier eine ebenso
grole Menge, als man genommen hat Ist der. welcher aus der Schale trinkt.
ein Kundiger. so trinkt er schnell [und leert so durch Entnahme einer verhiltnis-
malig geringen Menge die Schale]. Ist er dagegen ein Unkundiger, so trinkt er
{langsam und demzufolge] vielemale. da immer wieder etwas nachflieBt und der
Inhalt der Schale nicht abnimmt. Ersetzt man die Schale durch ein Becken und
filllk Wasser hinein. und trinken daraus zahlreiche Tiere eines nach dem andern,
so werden sie alle getriinkt und die Figur gieBt in das Becken, sodal es voll
bleibt. Nihern sich aber 2 oder 3 Tiere gleiclizeitig, um aus dem Becken zu
trinken. so verschwindet alles, was in ihm ist, und das Gtzenbild (sanam)') giefit
nichts mehr-in das Becken. gleich als ob es erziirnt wire. (Fig. C.)

5 OBen hieB es Figur oder Tier; es gab hier wo

bl verschiedene Ausfiihrungsformen, die
bei der Beschreibung durcheinandergebracht sind.

80) Eine Schale (gdm) oder ein Becken (¢ggdna) oder irgend ein GefiB, das
auf einer Galerie auf einem Untersatz aufgestellt ist. Uber dem Gefif befindet
sich eine Tierfigur. Es ist zuniichst leer. GieBt man Wein hinein, so ergieft
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sich aus dem Maul der Figur Wein und Wasser gemischt, bis das (Geral voll
oder beinahe voil ist. Schipit man dann etwas aus dem GetiB. so liuft aus dem
Maule des Tieres ebensoviel nach. als man herausgeschépft hat.  Man kann die
Vorrichtung so anfertigen. daf Wein und Wasser getrennt austreten oder dab
beide gemischt flieBen. sodab der. der es sieht. meint es sei reiner Wein. oder
endlich so. dall das Tier einmal Wein, das anderemal Wasser eingielt. Wenn
ein der Sache Kundiger trinkt, so wird das Gefall schnell leer: der Unkundige
trinkt immer mebr. [sodal er betrunken wird|. (Fig. G

81) Zwei Schalen (gdm) auf einem Untersatz. i deren jede die gleiche
Menge Wein gegossen wird. Ein Teil der (vesellschatt trinkt aus der einen
Schale und ein anderer aus der anderen. Sitzt vor der einen Schale ein der Sache
Kundiger. der trinkt, so verzehrt er schnell ihren Inhalt [und es stromt dann
nichts mehr in sie nach]. In der anderen Schale nimmt das (setrink nicht ab.
[da der an ibr Sitzende. von dem Wesen der Anordnung nicht Unterrichtete
langsam tinkt.] und der an ihy Sitzende wird betrunken. Setzt sich der Kundige
an die Schale. deren Inhalt nicht abpahm. und setzt sich derjenige. welcher an
der Schale saBl. die nicht geleert werden konnte, un diejemige, deren Iphalt ab-
nunm. so wird die. deren Inhalt micht abnahm. zu einer. deren Inbult ab-
nimmt. und die. Jderen Inlalt abpahm. zu emer solchen. deren Inhalt nicht ab-
aimmt  (Fig. 1)

82) Andere Art der Herstellung zweter Schalen (gdimn), die aut emem Unter-
satz oder einer (salerie anfgestellt sind.  (ziebt man in jede von thnen 3 rafl Wein.

so wird die Schale, in die man zuerst den Wein gielit [leer}. falls man aus ihr

ebenso viel schoptt, als man in sie gegossen hat. und die Schale. welche man als
zweite ygetiillt hat. wird nicht leerer, auch wenn man mehr aus ihr schépft. als
man in sie gegossen hat. (Fig. K)!)

1) Diese [(berscbrift wrgibt eine etwas andere Deutung. als wir seinerzeit aus dem
vieifach verderbten Text der Berliner Handschrilt (so fehit dort 2 B. in der Uherschrift das
hier in { } gesetzte entscheidende .leer-. wihrend es in der Vatkanischen Handschrift steht)
und deren Yigur erschlossen haben. u. z. folgende:

Nehmen wir an. wir oiefen zundchst in die Schale (G,) 5 ratl Wein. Dieser fillt die
Schale (G&,), durch die Ribre (g,) den Trog (T,) und durch die Rokre (r,) den Trog (t,). Durch
die Fillung des Troges (t,) wird die linke Hilfte des Wagbalkens (S) schwerer als die rechte
und sinkt. Bei der hiedurch bewirkten Drehung der Hibne (H,) und (H,) wird infolge geeigneter
Anordnung ibrer Bobrungen der Habn (H,) gedffnet, wibrend der Hahn (H.) geschlossen bleibt. Da
bei der Fillung des Troges (T,) der inihm befindliche Schwimmer das am unteren Ende der Ribre
(R.) befindliche Kegelventil verschlossen hat. so tritt nach dem Fillen der Schale (G,) weder
durch die Rébre (R,) noch durch die Rohre (R ) etwas aus dem Trog (ABEF': aus [Der Trog (t,)
entleert sich alsbald durch ein Loch in seinem Bcden oder besser durch einen Heber oder
Kaspelheber, der erst nach seiner Fillung in Titigkeit tritt, in das Innere des Untersatzes.]
GieSt man nun in die Schale (G,) 5 razl Wein, so fillt dieser die Schale (G_), durch die Rohre
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{¢,) den Trog (T,) und durch die Réhre (r,) den Trog (t,). Durch die Fillung des lerzteren wird
die recbte Hilfte des Wagbalkens (8) schwerer als iie linke und skt Dadurch werden die
Hibhoe ‘H)) und (H,) so gedreht. dab sich \_!er erstere wieder schlieft. der letztere dagegen
olfner. Zunichst tritt dadurch keme weitere Andernng v da ju der im Trog (T,) befiwtliche
Schwirnmer bei dessen Fiillung gestiegen ist und hirbei das am unteren Fage der Robre (R.)
befindliche Ventil geschlossen hat. Schipft man oun aus der Schale 1G,). ‘ile man zuerst ge-
filllt hat. so kann in sie auch bei dem Sinken des Schwimmers im Trog «T.; nnd der dadurch
bewirkten Offnung des Venuls am unteren Ende der Rihre R,) uichts nachstromen, da 1 der
Habn (H,) geschlossen 1st.  Man kann also gerade die cingefiillten 3 ratl aus der Schale (i)
schopien. dann ist sie wieder leer. Schipft man dagegen aus der zuletst gefilten Schaie (G,),
und sinkt dabei der Schwimmer in dem Troge -T,) und iffact das Ventil an dem unteren Ende
der Rhre (R,). <0 tieft durch diese ehenso viel aus dem Behiilter (ABEF nach. als man aus
der Schale ((3,) geschipft hat. da der Hahn iH,) offen ist. Fallt man umygekehrt znerst die
Schale . G,; und daun die Schale (G,). so HieBt beim Schipfen in erstere nichts nach. wihrend
letztere stets wieder volliuft

33) Eine Schale (gdm) oder vin Becken tigganawy aut einem Untersatz oder
an irgend einer anderen Stelle wie in den Bidern oder an den Urten, an denen
man sich wischt. oder da. wo man sonst gerade will.  Das GeraB sei mit Wein
oder Wasser gefiillt.  Uber ihn betindet sich eine Figur. Trinkt oder schoptt
man aus dem Getil. so leert es sich zuniichst. st es vollstindie icer geworden,
o beginnt das Gitzenbild nachzugieBen und giebt so lange nach, bis das tretilll
wieder voll ist. So geht o fort uml rort, 1Fie. E)

=4) Eine andere Herstellizsut (der fetzten Anovdnungl. (Fie, F)

=51 Zwet Schalen (gdm) aut cinem Untersatz oder aut einer Galerie, Beide
sind leer und iiber jeder Lefindet sich »ine Fizur. (ieBt man iy eme der beiden
Schalen, gleichgiltiy welche es ist. Wein. so Hiebt aus der Fizur iiber dieser Schale
Wein und aus der Figur iiber der underen Schale Wasser  Giellt man dagegen
Wasser in die Schale. so HieBt aus der Fiznr der andeven Sehale Woin nnd aus
der Figur dieser Schale Wasser. (g, 1.)

36) Ein Becken (/ygina) oder eine Schale (yam), woriiber sich eine Figur
betindet.  (rieBt man in das Gefill Wein. so beginnt das (titzenbild Wein zu
giefen.  Unterbricht man das EingieBen. so wird dadurch auch das Gitzenhild
am weiteren EingieBen verhindert. (iieBt man wicder von newem ein, so gielit
auch das GStzenbild von neuem. So geht es fort und fort. (Fig. M)

87) Anderes Verfuhren [zur Anfertigung der letztbeschriebenen Anordnung].
N.)
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88) Anfertigung eines Springbrunnens, aus dem das Wasser wie eine Lilie
(ssan) oder wie ein Schild (fars) hervorsprudelt. (Fig. 88, Tafel XIX)Y)

Aus einem hochgelegenen Behilter (d) fihrt die Réhre (db) zu dem Spring-
brunnen (ab). Will man baben, daB das Wasser aus ihm in der Gestalt einer
Lilie austrete, so trifft man folgende Anordnung:

Die Zuleitungsrohre fiilhrt von unten in eine halbe Hohlkugel, die oben durch
eine Platte {ew) abgeschlossen ist. In diese Platte ist eine Reihe von kurzen
Réhren (g) nahe aneinander eingeldtet, .ibnlich. wie wir das abgebildet haben“ ?).
Auf die Platte (ew) setzt man einen Hohlkegel (eaw), der oben eine kreisrunde
Offoung hat ,und es tritt das Wasser aus dem Kegel in seiner Gestalt aus und
diese ist dhnlich einer Lilie®?).

Will man haben, daB das Wasser in der (Gestalt eines Schildes austritt, so
trifft man folgende Anordnung:

Der untere Teil (halbe Hohlkugel, oben mit Platte verschlossen, in die kreis-
fsrmig eine Reihe von Rihren eingeldtet ist) gleicht dem der ersten Anordnung,
[nur Liegen die Rohren, welche die Platte durchsetzen, mit ihren -oberen Enden
radial nach auBen gerichtet]. Auf die Rohren ist dann eine kreisrunde Platte
gelegt. [deren Rand etwas nach unten umgebogen ist] und zwischen sich und der
Platte (ew) nur einen engen Spalt freilalt. .damit das Wasser nicht aus diesem
Spalt zuerst und zuletzt (d. h. wobl .nur stellenweise”) austritt. das wire zu tadeln.
es tritt in diesem Falle aus wie ein Schild“ (vgl. Fig. 88b)%).

1) Die die Springbrunnen behandeinden Nr. 88—94 sind von E. Wiedemann bereits
in der Festschnft der Wetterauischen (iesellschaft. 1908, Seite 30 - 36 kurz bearbeitet.

2) Die Figur zeigt diese Rohren augenscheinlich nicht in richtiger Lage. Die Neigung
der Rihren ist wohl in den folgenden Figuren 90. 92 u. s. w. richtiger gezeichnet. Wie die
Rihren jedoch auf der Platte angeordnet sind. ist aus den Figuren nicht ersichtlich und auch
im Text unicht erwihnt. Sie miissen. um ihren Zweck zu erfiiillen, auf einem nahe dem Umfang
der Placte liegenden Kreis sich befinden oder, wie die spiteren Figuren moglich erscheinen
lassen. auf zwei einander und dem Plattenumfang nahen konzentrischen Kreisen. Bemerkt sei
hier, daB die Zuleitungsrdhren von dem YWasserbehilter zu den Springbrunnen in allen Fillen
zur Platzersparnis verkiirzt dargestellt sind. Vgl. Anm. 3) zu Bild 20.

3) D. h. das austretende Wasser und der Kegel des Springbrunnens bilden zusammen
zunichst einen Doppelkegel. Infolge der Wirkung der Schwerkraft nimmt dann der vom Wasser
gebildete Kegel Liliengestalt an. Vgl. die schematische Rekonstruktion Fig. 88a. Um hei
dieser Konstruktion wirklich ein Zerteilen des Wasserstrahles zu erreichen, diirfen die Achsen
der RShren (g) nicht genau in Ebenen liegen, die sich in der Mittelachse des Springbrunnens
schneiden. Sie miissen vielmehr eine kleine Neigung anch gegen diese Ebenen besitzen, damit
das Wasser in schwach kreisende Bewegung versetzt und dann nach seinem Austritt ins Freie
durch die Zentrifugalkrait zerteilt wird. Sonst bekime man einen geschlossenen Strahl. Dafiir,
daB etwa ein den Strahl zerteilendes Metallstiick in der Miindung angeordnet sei, ergeben sich
keine Anhaltspunkte, Es ist das jedoch immerhin méglich. Nur diirfen dann bei den folgenden
in Fig. 90 u. 92 dargestellien Anordnungen die den geschlossenen Strahl (,Stab“) liefernden
Réhren nicht innerhalb des oberen Hohlkegels endigen, sie miissen dann vielmehr, wie in Fig. 94
dargestellt, bis in die Offnung dieses Hohlkegels reichen und dann auch an jhrem oberen Ende
den die Lilie erzeugenden Zerteilungskdrper, etwa in Form eines Wulstes, tragen. Da sich,
wie erwihnt, fiir die Annahme einer solchen Konstruktion keine Anhaltspunkte ergeben, wurde
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die Rekonstruktion Fig. 88 a der Beschreibung entsprechend angefertigt. Um eine Zusammen-
stellung der verschiedenen Springbrunnenformen zu haben, wnrden die (zum besseren Verstindnis
nitigen) Rekonstruktionen der spiter beschriebenen gleich mit dieser zusammen gezeichpet
(Fig. 88 b. 89 a. 90a).

4) Die Beschreibung der zweiten Form (Schild) ist. wie man beim Weylassen der Er-
ginzungen sieht. sehr lickenhaft. Ich mochte daher — obwohl es im Text ausdriicklich heift _wir
machen aber keinen Kegel. sondern wir legen auf den oberen Teil eine Scheibes — die Frage
offen lassen. nb die Anordnung tatsichlich so war. wie die eingefiigten Ergiinzungen und die
Rekonstruktion Fig, 88 b sie schildern. oder nb sie so anzupehmen ist. wie in Anmerkung | zu
Bild 89 niher ausgefihrt ist. oder ob es endlich heide Avsfihrungsformen zab.

89) Ein Springbrunnen. der in stindigem Wechsel ecine Zeit lang als

Schild und eine ebenso lange Zeit in der Form eines Stabes {gandt) springt.
(Fig. 89. Tafel XIX,)

Der Springbrunnen hat dieselbe Form wie der in Fig. 88 b dargestellte, nur
fibrt hier innerhald der Zuleitungsrshre zu der halben Hohlkugel vine zweite
Zuleitungsrishre. welche beide Platten nach oben durchsett. sodall aus threm Ende
das Wasser als Stab (Strahl) springen kann. {AuBerdem ist auf die obere Platte
ein die Form abrundendes (Gebilde gesetzt.] (Vgl. Fig. 89 a)). Das sulere
Zuleitungsrohr (zig) kommt von einem hochgelegenen Behiilter (u). i nnere
(ljm) von einem ebensolchen Behilter (k). Beide Behiilter sind miteinander test
verbunden und tragen auf den aneinanderstoBenden Wiinden cinen senkrechten
Stab (od).  Auf diesem ruht um eine horizontale Achse (i) virebbar die Rishre
{bdg). Das Ende (g) dieser Réhre ist nach unten mngebogen. sodall es in den
Trog (k) miindet. Das andere Ende triigt emen kleinen Trog (b). In diesen
ergielt sich aus der Zuleitung (a) das Wasser. wenn die Rilire (bdg) wagrecht
liegt. Es flieBt dann weiter in den Trog (k) und aus diesem durch die Riilire
(mjl) zum Springbrunnen, der dann die Fovn eines Stabes zeigt.  Hebt sich
dagegen das rechte Ende der Rohre (bdg), so wird der Trog (b) an er Zuleitung (a)
vorbei?) in die Hohe geboben. und das aus der Zuleitung (a) diefende Wasser
ergieBt sich in den Trog (u). aus dem es durch das Rohr (qiz) 7um Springbrunnen
Hieft. der dann die Gestalt eines Schildes annimmt,

Damit der Wechsel der beiden Formen selbsttitig in bestimmten Zeitrinmen
stattfinde, ist noch folgende Anordnung getroffen: In die linke Hilfte der Rihre
(bdg) ist nach unten ein enges Réhrchen (h, in der Originaltigur nicht gezeichnet.
in der 'Wiedex:gabe gestrichelt eingetragen; vgl. Fig. 91) eingesctzt. Unter diesem
Réhrchen sind zwei miteinander verlstete und durch ein kleines Loch in der
Trenpungswand kommunizierende kleine Troge (e) und (f) von der aus der Figur
ersichtlichen Gestalt aufgehdngt. FlieBt das Wasser durch die Rohre (bdg) in
den Trog (k), so rinnt es also gleichzeitig durch die Rohre '(h) in den Trog (e).
Ist dieser voll, so senkt sich das linke Ende der Réhre (bdg), .der ganze Inhalt*
des Troges (b) entleert sich durch sie und dann flieBt nichts mehr durch sie. Der
Trog (e) entleert sich dann allmdhlich durch das Loch in seiner Wand in den
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Trog (f). aus dem das Wasser durch eine feine Rihre (w)?) abflieBt Sind die
Troge (e) und (f) leer. su kehrt die Rohre (bdg) in ihre urspriingliche Lage zu-
riick u.’s. f.4). _

1) Die Figur 39 1iBt allerdings auch auf eine etwas andere AusfGhrungsform in leicht
ermchtlicher Weise schlieBen. Danach wiirde die Anordoung bis auf den obersten Teil der
nicasten in Fig. 90a dargesteliten gleichen. Oben wirde sich dann der Hohikegel wieder zu
der Form eines Hachen Trichters erweitern und die den _Stab- erzeugende Rihre wiirde
etwas unterhalb ihres oberen Endes weinen Hachen. tnchterformigen Kragen von demselben
duteren Durchmesser wie die am Hoblkegel sizende wichtericrmige Erweiterung tragen.
Zwischen beiden trichterformigen Gebilden bliebe »in schmaler Spalt. durch den Jer _Schild=
auswite. (Vgl. auch Anmerkung 4 zu Bild 83)

2) Da in die Zuleitung {a) nach der Figur ein kurzes senkrechtes (berfallrobr einge-
setzt ist, ergieft sich aus dieser das Wasser senkrecht nach wanten. Der Trog ih) hefndet sich
also senkrecht unter der Zuleitung, wenn die Réhre (bdg) wagrecht ist.  Damit er sich so
hocn heben kann, daB das Wasser an ihm vorbeiflieBt. muB die Zuleitung () hiher @ber ihm
liegen. als die Figur 89 zeigt. Der Zweck des Uberfailrobres ist woiil «er. cu verhiiten. daf
vom Wasser mitgefiihrter Saad u.s. w. in den Springbrunnen gelangt.

3) Diese Rhre mul uomittelbar am Boden des Troges (f) sich befinden. nichr. wie die
Figur filschlich zeigt. ein Stiick iiber dem Buoulen. .

4) Die Beschreibung dieser Umschaltevorrichtung ist sehr ausfihriich. cothilt aber
mancheriet Unklarheiten. insbesondere dadurch. daf die Buchstabenbezeichnung im Text nicht
immer mit derjenigen der Figur iibereinstimmt.

Der Zweck. der mit der Anbringung von zwei Triigen te) und () verfolgt wird. ist
natiiriich derselbe wie bei den ihnlichen Anordnungen von Bild 30 und Bild 51 (vgl. Anm.2
zu Bild 50): Erhibung des Drehmoments der Fliissigketitsmenge. die das” Cmkippen der Wage
beswirkt hat. sladurch. dal mar sie zuniichst i einen Trog  leiter, der weiter von Jem Dreb-
punxt des Wagbalkens entfernt ist.

Wiikrend das [7berstrimen von dem eiuen in Jden anderen Trog bei der Apordoung von
Bild 61, die der hier verwendeten am ihnlichsten ist. plétzlich in aus der Figur 61 ersicht-
licher Weise erfolgt. ist hier zwischen Leiden Triwen vine bis an ibren oberen Rand reichende
Zwischenwand angebracht. in dersich ein k]l eines Loch (s mul naturgemil unmittelbar iber dem
Boden des Troges (e: seinj hefindet. .um den Zeitranm zn verlingern. in dem der Trog (f) (der
Text hat hier wobl filschlich (e): es ergiibe dies zwar auch einen Sinn: nur wire daon der
Trog (f) zwecklos, weil dann ja die Rithre (w) weiter nder wenigstens ebenso weit als das
Loch in der Trennungswand der Troge (e) und (f) sein miilte und sich im Trog (D) nichts
ansammeln kdnnte) sich fillt, denn dieses Luch mimmt von dem Wasser nur langsam auf
und gzieBt es in Jen Trog (f). und es Hielt das, was dieses Loch entleert. aus der Rd&hre
(w:.- Diese Verzigerung :lvs {bertritts des Wassers aus dem Trog (e) in len Trog (f. kann
ohne Zweifel bei gecigneten Querschnittsverhiiltnissen die Zeitdaner verlingern. wilbrend deren
der Wagbalken nach links geneigt ist.

Miglicherweise haben wir es hier jedoch mit einer von einem Abschreiber eingefiigten
Ergénzung zu tun. denn in den auf S, 32/33 angefillirten Einwendungen Gazari's gegen diese
Umschaltevorrichtung  heiBt es, der “Inhalt des einen kleinen Troges ergiefe sich .pltzlich*
in den anderen. Bei der Fassung, die Gazari vorgelegen hat. muB also die Form beider Trige
genau derjenigen von Bild 61 entsprochen haben. Bemerkt sei hier, daB in Fig 89 die Troge
(e) und () verhiltnismaBig — insbesondere im Vergleich zu Trog (b) — zu klein gezeichnet sind.

Weitaus der wichtigste Grund. der bei der vorliegenden Anordnung bewirkt. da8 ein
betrachtlicher Bruchteil des in den Trog (e) gelaufenen Wassers durch den Trog (f) wieder
abstrdmen muB (der Text spricht iibertreibend davon. daB sich die Troge (e) und (f) ganz
entleeren miiBten: es trifft das nur fiir den Trog (e) zu. wihrend im Trog (f) naturgemiB noch ein
Rest vorhanden ist). ehe die Wage wieder in die wagrechte Lage zuriickfillt, ist jedoch im
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(regepsutz zu Bild 30 picht in der Schwerpunktsverschiebuny der ein
durch dnerdoung von zwei Triigen zu suchen. sondern daru, da das be wagregter Lage
wihbrend des DurchflieBens im Trog (L) sich stauende Wasser ein hetrichtiiches Drehmoment nach
rechts ausibt. das fortfillt. sowie die Wage nach links umngekippt und _der ganze [nhalt- des
Troges (L) sich entleert hat (entsprechend liegen die Verhiltnisse bei Bild A1), Die in by
sich staueade Wussermenge kinnte man dadurch noch erhShen, daB man die Rohre (bg) micht
unmittelbar iiber seinem Boden. sondern etwas Liher aus ihm ausireten lieBe, oder dadurch.
dafl man semen Boden so gestaltete. dag er hei wagrechter Lage des \Wagbalkens stwas nach rechts
geneigt wire. Durch geeignete Wakl aller Abmessungen kanu man hier unter allen 'm.
stinden leicht erreichen. da der Wagbalken uhwechselnd in heiden Lagen ldogere Zeit u. z. in
beiden wenigstens nabezu gleich lang verbleibt,

velaufenen Fliswgkeit

Die auf Seite 35 wiedergegebene Einwenduny Gazaris. dal die Anordouny unbrauch.
bar sei, weil sie schoell hin und her pendeln miisse. wifft also nicht zu Sie ist darauf zuriick-
zufiihren. daB ibm beim Lesen der Beschreibung die — allerdings zwischen sehr zahireichen
Zeilen herauszusuchenden — Feinheiten der Konstruktion entgangen sind: bei der hohen

technischen Begabung (Gazaris ein schines Zeugnis fir den Scharfsinn Jder Konstruktionen
der Ben & Masi.

90) Herstellung ecines Springbrunnens. aus dem das Wasser eimal wie eine
Lilie. das andere Mal wie ein Stab austritt. Er wird durch den Wipd bewegt,
solunge dieser welit. oder auch darch das FlieBen des Wassers, (Fie. 90,

Tafe] XiX)

Der Springbrunnen ist ebenso konstruiert wie der in Fig w5
nur herindet sich innerhalb der Zuleitungsrishre (ew). welche s
Bildung ler Lilie (Platte (jj) mit Rithren und Kegel (h) zufithre.
Rilire  (Jdu), welche in dem Kegel (h) nabe unter seiner Otfnung endigt (val.
Fig. 90 2) und den -Springbrunnen als Stab springen lassen kann.  Die Rihren
(ew) una (du) kommen aus ije einem Trog ) und (g). Beide Trige
gleich groB und miteinander verbunden. Auf ihrer Trennungswand
man eine Siule (df). die senkrecht zum Horizont steht.  Sie soll sich auf zwel
Achsen (Zapfen) drehen-?) [Der untere Zapfen ist auf der Trennungswand der
beiden T-oge gelagert, der obere in einer entsprechenden Balkenkonstruktion, die
in der Figur angedeutet ist] Auf dieser Siule ist konzentrisch ein Trog (yh
iiber den Behiltern (g) und {b) befestigt?). der unten ein Louh (n) hat. An der
Siule ist ferner nahe ihrem oheren Ende [ein Rad mit] .Spalten?) ( Jurga) ange-
bracht. welche die Achse (fm) drehen, falls der Wind weht. wie das die (zewohnheit
der Menschen ist. die sie bei den Windmotoren*) anbringen“. Die Zufiihrung
des Wascers erfolgt durch die Leitung (a). Aus ihr HieBt es in den Trog (ql).
Dieser wird von dem Windrad gedreht und ergieBt demzufolge aus dem Loch (n)
das Wasser abwechselnd in den Trog (b) und in den Trog (g). dementsprechend
springt- der Springbrunnen abwechselnd als Likie und als Stab. T&Bt man aus
der Leitung (a) das Wasser zuniichst gegen das Spaltenrad strimen. so spielt der

Springbrannen ebenso, wie weun man ihn durch den Wind antreiben laft.
1) Im arabischen Text wird spiter die S3ule zusammen mit ihren
als Achse bezeichnet. Wir behalten der Folgerichtigkeit wegen

dargestellte,
Wasser zur

eine  sweite

simd
.errichtot

Achsen (d.h. Zapfen)
~Siule* bei.
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2) Die Figur zeigt versehentlich 2 Trége (q) und (1%, Die richtige Linienfiihrung wurde
gestrichelt eingetragen. :

3) Uber die Form und Lage dieser ,Spalten* ist weiter nichts erwihnt. Ebensowenig
ist etwas dariiber gesagt, ob es sich um einen Antrieb handelt, der unmittelbar auf der Saule
sitzt oder auf diese erst durch einen Schneckentrieb wirkt. Auch die Zeichnung gibt dafir
keinen Anhaltspunkt, deon allein darsus, dal se das Windrad in der Zeichenebene liegend
darstellt. darf man keinen bindenden Schlul ziehen. da das Hereinkiappen von Ridern u.s. w.
in die Zeichenebene in den arabischen Zeichnungen iblich ist. Vgl die Fig. 92. 93 und 94.
Wir missen jedoch aus anderen Griinden Zwischenschaltung eines Schneckenrades annehmen.
Zunichst wire bei unmittelbarem Antrieb die Umdrebung der Siule unter allen Umstinden zu
schnell. als dall ein richtiges Flieflen des Springbrunnens in der beabsichtigten Weise zustande-
kommen kouvate. Vgi. hiezu die auf Seite 32 angefiihrten Einwinde Gazaris. Auch kimen
wir daun zu einer weniger gebrinehlichen Form des Windrades. nimlich einer solchen mit
senkrechter Achse. worauf der Text sicher hinweisen wirde. (Zu derartigen Windridern vgl.
auch F. M. Feldhaus, Die Technik der Vorzeit un. 5. w. 1914, S. 1321 u. #f.) Eadlich ver
wenden die Bendt Mfsa selbst den Schneckentrieb bei der in den Bildern 92-94 ange-
wandten Umschaltevorrichtung, die durch ein vom Wasser angetriebenes Fliigelrad in Gang
gesetzt wird. Wir miissen also wohl annehmen. da es sich auch hier um einen Antrieb
handelt, der nicht unmittelbar, sondern mittelbar durch einen Schneckentrieb wirkt, dessen
Erwihnung hier versehentlich. vergessen wurde. Als Windrad dient wohl ein Rad mit schrig-
gestellten Fligeln, wie es 2. B. Gazari in seinem Werk Gber die Uhren (vgl E. Wiede-
mann und F. Hauser, Uher die Uhren im Bereich der islamischen Kultur. 2. a. O.
8. 129) fir den Antrieb durch fallende Kugeln erwibnt und bei der Beschreibung von
Trinkgefien (vgl. E. Wiedemann und F. Hauser. Der Istam. VIII. 60. 1918) als
Wasserrad zum Antneb von Spielereien sowie bei der Schilderung von Wasserhehevorrich-
tungen (vgl. E. Wiedemanon und F. Hauser. Beiwmige zur Geschichte der Technik
und Industrie. Jahrbuch des Vereines Deutscher Ingenieure, VIIL 145. 1918) als Wasserrad
zum Antrieb einer Wasserpumpe ndher beschretbt und durch Zeichnungen darstelit.  Die
Zeichnung Gazaris aus seinem Werk i{iber die Trinkgefille ist in Fig. 90b wiedergegeben.
Es ist hier (g) der Radmittelpunkt und (b) sind die Enden der ,Federn- (ris), d. h. der schrigge-
stellten Fligel. Ebensolche Wasserrider haben auch die folgenden Anordnungen. Soll hei
der hier beschriebenen Anordnung ebenfalls ein Wasserrad mit schriggesteilten Fligeln Ver-
wendung finden, so muB pach dem Gesagten das Wasser in wagrechtem Strahl gegen seine
Flagei bezw. Schaufeln geleitet werden, was der Zeichnung entsprechen wiirde.

4) Der Text hat anabiria. Es ist aber wohl anamria zu lesen. Dies entspricht dem
griechischen nréuovpse, dem Pluralis vor avspovpenv, das auller Windfahne auch Windmotor
bedeutet wie aus einer Stelle von Herons Pneumatika S 202—205 hervorgeht.

91) Herstellung von zwei Springbrunnen, die auf einer Terrasse (Balkon.
ruwdq) oder an einem anderen Ort in der Nihe eines Flusses (Kanals) sich be-
finden. Aus dem einen Springbrunnen springt das Wasser eine Zeit lang als
Schild, aus dem anderen als Stab (gandt). Nach einiger Zeit wechseln sie ab,
und aus dem Springbrunnen, aus dem das Wasser wie ein Schild aunstrat, tritt
es wie ein Stab aus und umgekehrt. Nach Ablauf einer weiteren Zeit kehrt die
Sache in ihren urspriinglichen Zustand zuriick. So wechselt es fortwihrend im
Laufe der Zeit. (Fig. 91, Tafel XX)?)

Die Anordnung ist nach dem Prinzip des in Bild 89 beschriebenen Spring-
brunnens gebaut und an Hand der Figur 91 ohne weiteres verstindlich. Von
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lem Troge (b ist in Fig. 91 noch eine senkrechte Rohre e dem Trog (u) hin
gezeichnet. von der im Texte nichts erwilnt ist. Es liegt hier ein Zeichenrehler
vor.  Entweder gebort hier gar keine Rohre her nnd das Wasser fieBt be; ge-
hobenem Trog (b) aus der Zuleitung (a) unmittelbar in den Trogz u) wie dies
ber Bild 89 der Fall ist, oder es befindet sich unter dem beweglichen Trog (bh)

ein fester Autfangtrog. wie er gesuichelt eingezeichiret worden ist. In diesen
tallt dann bei gehobenem Trog (b) das Wasser aus der Zuleitung (a) und wird
aus thin durch die fragiiche Réhre in den Trog (u) weitergeleitet. Keinesialls

kann diese Réhre, wie die Figur zeigt. an dem Trog (b) befestigt sein. Die Rihre
(g) ist etwas zu lang gezeichnet: so wiirde sie die Bewegung des Wagbaikens
hindern. Am Schlusse der Beschreibung heibt es hier: .Und man kann diesen
Kunstgriff passend in den Bidern anwenden. um das  heile Wasser mit dem
kalten und das kalte mit dem heilen abwechseln zu
und demselben Hahn-.

1) Diese sowie die iibernichste (93) und die damn noch fvigenden Beschreibungen (94
bis 100) entstammen der Berliner Handschnit. In den Figuren feblt in dieser jede Buch-
stabenbezeichuung, wihrend sie 1m Text vorbanden ist. In die Figuren wurden bet der
Wiedergabe Buchstaben eingesetzt. wnd zwar wurden sie teilweise Jem Text entnommen.

weise 30 gewiihit. Jaf einander enwprechende Konstruktionsterie
lichst dieselbe Bezeichnung tragen

lassen und auch hei ein

terl-
verschiedener Figuren mog-

92) Herstellung  eines Springbrunnens. der wechselnde Gebilde liefert wnd

dem vorhergehenden ihnlich ist. nach einer anderen Verrahren. (Fig. 92, Tatel XX )

»Die Herstellung dieses Springbrunnens erfolgt nach einem Verfalren ihn-
lich dem. das vorausgegangen 1st: es ist aber doch etwas anders. Der Unterschied
liegt darin. da der Kunstgriff. durch den der Wechsel hervorgerufen wird. hei diesem
Springbrunnen. den wir jetzt beschreiben werden, im Innern des Springbrunnens
liegt und in jenem auBerhalb.” Der Springbrunnen  bezw. dessen Mindungs-
stick besteht aus einem birnenfsrmigen Hohlkirper (tq)!). Mit seinem unteren.
offenen Ende ist er auf der Zuleitungsrihre befestigt.  Oben bei (t) ist die Aus-
HuBsffoung. Der Innenraum des Hohlkérpers ist durch 3 horizontale Platten
tdg), (we) und (Ir) abgeteilt. Das Wasser trifit zunicht gegen die Platte (Ir)
und tritt durch diese in einer groBeren Zahl?) von kurzen Rihren (u) nach
oben?®). Hier trifft es auf dje Fligel (m)*), welche sich an einer senkrechten
Siule (zh) betinden. die in der Mitte der Platte (Ir) errichtet ist und »Sich auf
zwel Staben (d. h. Zapfen. gadib) in den Platten (we) und (Ir) dreht.” Auf der
Sdule sitzt ferner eine Schraube (k), welche in ein Zahnrad (0) an dem Kiken
(ob) eines eingeschliffenen Hahnes eingreift. In dem Geh#use des Hahnes befinden
sich einander gegeniiber zwei schlitzfarmige Oﬂnungen, welche in Réhren (f1) und (sa)
miinden. *) Das Hahnkiiken ist hohl und an einem Ende otfen, sodaB hier das Wasser
eintreten kann. Ferner hat es eine schlitzfsrmige Otfnung, welche sich gerade
iiber die Hilfte seines Umfanges erstreckt.®) Dreht sich das Hahnkiiken, so ver-
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bindet es den Raum zwischen den Platten (we) und (Ir) ecinmal durch die Rébre (1)
mit dem Raum zwischen den Platten (we) und {dg, das Wasser tritt dann durch
die Réhren (j) in den Raum iiber der Platte (dg) und der Springbrunnen springt
als Lilie. Das andere Mal wird eine Verbindung des Raumes zwischen den Platten
(ir) und (we) mit der Robre (sa) hergestellt, welche kurz unterhalb der oberen
(Yffnung (t) endigt; der Springbrunnen springt als Stab (gadib). ,Du verstehst
aus dem. was wir gemacht haben. daf wir. wenn wir wollen. daB drei oder mehr
Arten von Springbrunnen auftreten, in das Hahngeliuse eine entsprechende An-
zahl von Schlitzen nachen und mit ihnen Rohren verbinden, die in Abteiiungen
des Springbrunnens endigen, weiche verschiedene Formen austreten lassen.”

1) Zu der folgenden Beschreibung vergleiche auch die schematische Rekonswuktion
Fig. 92a. welche angefertigt wurde. da die Originalfigur manche Ungenauigkeiten aad Ua-
richtigkeiten aufweist.

2) Bei Bild 94 heiBt es bei Beschreibung derselben Konstruktion ,viele“,

3) Wie diese Rihren angeordnet sind. ist aus der Fig. 92 und dem Text nicht recht
ersichtlich  Fig. 94 zeigt bei derselben Antriebsvorrichtung nicht nur uuf der linken Seite des
Wasserrades Robren. sondern auch eine auf seiner rechten Seite. Es ist-daraus wohl zu schiieen.
dal die Rohren konzentrisch in einem oder mehr Kreisen die Achse des Wasserrades umgeben
(vgl. Fig. 922). Die Neigung der R5hren gegen die Senkrechte ist wohl so. dal ihre Strahlen
misglichst steil auf die Fliigel des Rades treffen. also in dem vorliegenden Schuitt eigentlich
nicht darstellbar sind.

4) Diese Fliigel sind viel zu klemn gezeichuet. Vgl die Rekonstruktion Fig. 92a. Bes
Bild 94 heilt es bei Beschreibung desselben Antriebs: _Fliigel, wie man sie apbringt an den
Wasserridern der Mihlen . . . .~ Was diesen Bewegungsmechanismus anlangt. so sei darauf
hingewiesen. daf er im Prinzip modernen Wasser- und Dampfturbinen gleicht. Das Rad be-
wegt sich vollkommen innerhalb des es treibenden Wasserstromes: die Rohren (u) stellen den
Leitapparat dar. welcher das Wasser in bestimmter Richtung auf die Schaufeln bringt. ver-
gleichbar den Leitschaufeln der Wasserturbinen oder den Diisen bezw. Leitschaufein der
Dampfturbinen. Ahnlichen Antrieb hesitzen auch moderne Wasserzihler. Es wire voo
Interesse festzustellen, ob er auch von den Arabern bereits zu Kraftzwecken verwendet wurde.
Die angefiihrte Stelle aus Bild 94 1a8t es moglich erscheinen.

5) Es ist nicht erwibnt, ob diese Schlitze parallel oder senkrecht zur Hahnachse ver-
laufen. Das erstere ist zweckmiBiger. da dann das Offnen und SchlieBen der Schlitze kiirzer
dauert. Wie das Kiiken im Hahngehiiuse festgehalten wird, ist ebenfalls nicht erwibot In
der Rekonstruktion Fig. 92a wurde die von (+azari bei einer Ubrenkonstruktion (vgl. E. Wiede-
mann und F. Hauser a a O, 8. 68) heschriebene Art der Befestigung dargestellt. Die
Réhre (fi) miindet in Fig. 92 filschlicher Weise nicht in den Hahp, sondern in den Raum
zwischen den Platten (Ir) und (we). Vgl. das gestrichelte Stiick sowie Fig. 92a. Auch ist
sie wie fast alle derartigen Rihren bei den Springbrunnen viel zu eng gezeichnet.

) Im Text heift es, dieser Schlitz sei so groB, dal er eben die eine (Offnung im Hahn-
gehiiuse erreiche, wenn er die andere verlasse. Das ist jedoch unméglich, da dann bei der
Umdrehung des Hahnes wihrend eines gewissen Zeitraumes nur sehr wenig (einen kurzen
Augenblick sogar gar kein) Wasser durchfliefen konnte. Wibrenddessen wiirde aber das
Fliigelrad zum Stehen kommen, da es sich ja innerhalb des Wassers bewegt und demzufolge
sehr schnell zum Stehen kommt, wenn der Wasserstrom aufhort oder unter eine gewisse Starke
sinkt. Man muB vielmebr zur Erzielung eines gleichmaBigen Laufes dafiir Sorge tragen. daB
der Wasserstrom stets maglichst gleichmaBig bleibt. Das ist aber nur dann mdglich. wenn
der Schlitz im Hahnkiiken dessen halben Umfang einnimmt. Es springen dann freilich fir
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»ine kurze Zet beide Formeun glewhzeitig unii gehen allmablich in einander iiher.
wird bestitigt durch Jdie Beschreibuay eines ebensolchen Halines hey Bilg 94,
»Wir schneiden in Jdiesen Huhn vinen lioglichen Seblitz. der im
Hilllte des Umfanges des Kiorpers des Kitkens-

Diese Auffassang
:n der es zajt:
Kreise herumgeht. etwa -ur

93) Herstellung eines Springbrunnens. aus dem eine Zeit lang ein Suab
{yadib), eine Zeit lang ein Nchild austritt. Um ihn herum stehen zwei oder Se-
liebig viele kleine Springhrunnen. Solange der grolle Sprmgbrunnen als Scaild
springt. springen die ihn umgebenden Springbrunnen als Stibe, und solange Jer
groBe Springbrunnen als Stab springt. springen die ibn umgebenden als Schi'de.
iFig. 98, Tafel XXI.)

Die Konstruktion ist im Prinzip dieselbe wie bei dem vorhergeherden
Springbrunnen. Der duBerlich etwas anders gestaltete Hohlkirper ist wizder
durch drei Platten (1), (ew) und (gd abgeteilt  Die Vorrichtung zwischen ien
beiden unteren- Platten entspricht  vollkommen der entsprechenden  des vorser-
gehenden Springbrunnens  Die von dem Habnkorper nach oben ausgehende
Rébre (sh) ildet jedoch nicht unmittelbar die obere 1")ﬁ'nung tar des Spring-
brunnens. sondern miindet in einen kleinen Trog (h)'). in dessen Deckel die
Réhre (ha) sitzt. deren oberes Ende die AustluBifinung () fiir den Stab bildet. O5er-
halb des Troges (h) sind in der Platte gd) kurze Rihren (j) aneebracht. welche “her
der Platte nach auBien umgebogen sind.  Uber 1hnen ist eme wertere Platte ap)
o angeordnet. daB eine im Prinzip er Figwr 394 entsprechende Austluror-
richtung zur Erzeugung eines Schildes entsteht.”) [ Aut der Platte (np) ist 2in
Hohlkegel angebracht. der oben die Otfnung der Rihre (ha) eng umschlieft. Er
hat nur den Zweck. die Gestalt der Anordnung gefilliger zu machen.] Auf den Trog h)
sind seitlich, ohne mit seinem [unern in Verbinduny zu stehen. die Rohren wc)
und (ev) angelitet. aus deren ('.)ﬁ'rxlxngerx (¢) und (v) die seitlichen Stibe springen.
Beide Rohren stehen durch Licher in ihren Wandungen mit dem Raum zwischen
den Platten (ew) und (gd) in Verbindung. Innerhalb dieser Rihren sind  aus
dem Innern des Troges (L) die Rihren (ix) und (ty) gefiihrt. Sie weten it
ihren &uBeren Enden durch die Wandung der Réhren (wc) bezw. (ev) je in die
untere Hilfte der Hohlkérper der seitlichen Springbrunnen.’) Die Réhre -fi)
miindet wie in der vorigen Anordnung in den Raum zwischen den Platten 1 2w)
und (gd).*) Drebt sich nun der Hahn (ub), so lieBt das Wasser einmal in len
Trog (h), das andere Mal auBerhalb desselben in den Raum zwischen den Plazen
(ew) und (gd). Im ersten Falle springt der groBe Springbrunnen als Stab =nd
springen die kleinen als Schilde. im zweiten Falle ist es umgekehrt. Szatt
nur zwei kleine Springbrunnen kann man deren auch eine groBere Zahl seitdich
anschlieBen.  .Es sagt Abu’l Hasan -Ali ben Abmed al Hasib (der
Rechner): Dies ist meine Ausfiihrung (kaldm) zur Erlsuterung des 95. (?) Biides
(Proposition, schakl) des Werkes der Ben it Masi. Wir haben keine beliebige Kopie
kommentiert, sondérn wir fanden sie [gezeichnet] von der Hund des Fath, des

i1
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Dieners des Ibu Misa. wihrend in dem Exemplar sich Verbesserungen  von
der Hand des Mubammed Ibn Masa selbst noch iiberdies fanden. Die von
uns wiedergegebene Figur war gezeichnet, es tanden sich aber keine Buchstaben
an ihr und auch keine Eriiiuterung (visifa). Als ich sie betrachtete. studierte und
bin und her erwog. da sverstand ich alles. was sie als Beschreibuny dieser Figur
beigefiigt hatten: sie entspricht nuhezu diesem vorher beschriebenen Springbrunnen,
und ich verfaBte diese Erliuterung. Das ist. was ichauseinandersetzen wollte. — Heil!-

1) Dieser Trog st m der Figur 43 viel su hoch (bis an die Platte 1gdi) gezeichner.
Eine enuprechende Korrektur wurde in der linken Hilfte der Figur gestricheit cingetragen.
in der rechten Hilfte vollkommen durchgefihrt  Die linke Seitenwand des Troges ist in der
Originaltigur versehentlich doppelt wezeichnet. die faische der beiden Linien wurde in der
Wiedergabe weggelassen,

2) Die Réhren (j) und die Platte (pn) fehlen in der Figur. Die Korrektur wurde wie
vorhin bei dem Trog (h) durcheefiihrr.

3) Diese sind Konstruhtivnen entsprechend der von Bild 89,

4) Da nach der Figur 94 die Rihren (wl) und (ev) unmittelbar auf der Platte {we; auf-
liegen. ist es nicht miglich. dal die Rithre :fir unterhalb der Rihre -wi) in die Platte few)
2intritt.  Dieser Eintritt mub an jrgend emer anderen Stelle erfolgen: die Rohre ist nur. wic
Giblich. in dieZeichenebene hervingeklappt :

) Zwer Sprinzbronnen. von denen stiindig wechselnd  der eine als Stab
(gandt) und der andere als Lilie sprmgt.  (Fig. 94, Tafel NXX1)")

Die hewden nach dent Prinzp der Fig. 90 a kowstruierten Springbrunnen
sitzen aur einem Kasten rewna), in den von unten durch die Zuleitung (q) das
Wasser eintritt. Die Einnchitung dieses Kastens entspricht derjenigen der beiden
vorhergehenden Brunnen. soweit sie sich dort nnterhalb der Platte (ew) befindet.
weshalb sich eine besondcre Beschreibung eriibrigt.  Der einzige Unterschied ist
der. daB in den gegeniberliegenden Otfnungen (f. s) des Hahngehiiuses -girm) nicht
Je eine, sondern je zwei weite Rihren .sorgsam- (handam) befestigt sind, welche
zu den Springbrunnen fihren. Wird der Haln (ob) so gedreht?), daf die
obere Offnung (s) des Hahngehinses mit dem Innern des Troges (werl) in Ver-
bindung steht, so springt der linke Springbrunnen als Stab und der rechte als
Lilie, wie die Figur ohne weiteres erkennen liBt Gibt dagegen der Hahn (ob)
die untere Offnung () des Hahngehiluses frei, so springt der linke Springbrunnen
als Lilie und der rechte als Stab.

1) Die Beschreibung dieses Springhrunnens stammt augenscheiniich nicht von den Beni
Miasa. sondern von einem der Abschreiber ihres Werkes, denn in der Beschreibung heiBt es
einmal: .wie das Werk der Bend Misa vor diesem Bild-, dann: ,wie ihn frither die Ben
Masi gemacht* und endlich: ,wie das gemacht haben die Bena Miisa in dem. was vorher-
gegangen ist.4

2) Erwihnt sei. daB hier das am Hahokilken sitzende Zaborad. in welches die vom
Waserrad getriebene Schraube eingreift. als der .weibliche Teil der Schraube- bezeichnet wird

272



—_ H T —

95) Eine Lampe (siriy). bet der das verbrannte O] (dahn) stets wieder
ersetzt wird. sodall man memt. das Feuer verbrauche nichts von dem O, (Fig. 95,

Tatel XXt

- Wir muchen eine Siule (mandre). auf ihremm Ende steht {(d).  Auf ihrem
oberen Ende ist eine ausgehihlte Stelle ihnlich den Kiirbissen und den (Fefillen
dnd'. in welchen sich das O befindet. Und der Ruum zwischen den berden
Buchstaben (wk) der Siule ist massiv. und der Raum von ) bis 1d) ist hohl?).
[n eine aut der Oberseite des Olbehilters befindliche lﬂ)ﬁ'nung ist in bekannter
Weise ein unten geschlossenes Rohr (dq) eingesetzt, aus dem eine enge Rihre
(1g) in das Geriinnere fiihrt. sodall bei dem Leerlaufen des (GetiBes hier keine
Lutt eintreten kann.. . Wir liten an die Seite der Siule eine Lampe (ah)* mit
einem dicken Docht (i), ,ihnlich. wie sie die Menschen bei den gewiihnlichen
Lampen beniitzen.* In sie miinden aus dem OlgetiB zwei iibereinanderliegende
Licher (2) und ). In das Loch (e) ist vine Rohre (e}) gelotet. welche im oberen
Teil des Olgefilles endigt.  Das Loch 12) ist zuniichst verschlossen®. damit das
Ol nicht beim Einfiillen in das Olgefild durch das Loch () in die Lampe tie8en
kann. Man kann diesen VerschluB auch gegen eine .umgebogene Réhre®. d. L.
einen Heber .vertauschen. den man an dem Loch (z) anbringt ¥).

Fiillt man nun das OlgetiB. bis der Heber in Tiitigkeit tritt. oder itfnet man
das Loch {z). nachidem man das (u)]_'_ret":iLS gefiillt hat. so dieBt Jdureh die (")ﬁ'nung
) so viel O in die Lampe. bis die (“)ﬂ'nung te) verschlossen wird und keine Tuft
mehr adurch ste m Jas OlgefiB stromen kann,  So  oft dann infulge des Ver-
brennens von O ie Offinune {e} trei wird. HieBt <o viel O nach. bis sie wieder
bedeckt ist

»Fir diese Anovdnung gibt es noch eine andere Austiihrung, die wir in
dem. was nachher folgt. an einer anderen Lampe beschreiben wollen. wenn Gott
will.~ (Vgl. Bild 97.)

1) Diese nnd die folgenden dret Beschreimgen von Lampen sind dem Inhalt pach
hereirs von E. Wiedemaun in .Beitriige zur Geschichte der Naturwissenschaften XII-.
Sitzungsberichte der Physikalisch-medizinischen Sozietit in Erlangen. Bd. 39. 1907, S. 200—205

wiedergegehen.  Hier milge nun vine Wiedergabe unter Berticksichtipnug aller Einzelheiten
erfolgen. )

2) Hireraus kano man woll schlieBen. da8 Siule nod Olbehilter aus einem Stick her-
gestellt. d. b. wohl gegossen sind.

3) Wie das geschieht. sagt der Text nicht: vielleicht durch einen entsprechend ge-
bogenen Draht. der durch die Offnuny des Dochtes {i) eingefiihrt ist,

4) Dicser befindet sich wohl innerhalb des OlgefiBes, etwa in der gestrichelt eingezeich-
neten Lage.

96) Herstellung einer Lampe. aus welcher der Docht von selbst heraus-
kommt. (Fig. 96, Tafel XXI)

Es ist eine Stehlampe der iiblichen Form. Sie ist mit einer Platte!) ver-
verschlossen, die eine Offnung fiir den Docht (u) und eine solche zum Einfiillen
11*
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des Ols hat.?) Der Boden der Lampe hat kreistormigen Lingsschnitt und st
wohl kugelférmig. Auf ihm liegt em .Stab (dw) aus Kupfer oder Eisen, der
an die untere Fliche der Lampe sich anschlieBt. von miglichst vollkommen kreis-
foripiger Gestalt. damit sich dieser Stab auf der Fliche leicht bewegt.”  Aur
den Stab sind teste Zihne gelstet. Das der Dochtifinung zugekehrte Ende des
Stabes ist etwas [nach oben} umgebogen und hat in dem umgebogenen Stiickchen
sin Loch. in welches das Ende des Dnchtes eingesteckt wird. Auf beiden Seiten
des Stabes ist eine Fiihrung am Boden angebracht. [sodaB eine Art Rinne ent-
steht, in welcher er sich bewegt.] In die Zihne des Dochtstabes greift ein
Zahnrad (a) ein. das auf einem wagrechten Stab sitzt. welcher aut zwei Zapfen
(wirtlich Achsen) an seinen Enden drehbar gelagert ist. Auf diesem Stab ist wetter
eine Rolle (b) angebracht. um die eine Kette ,gewickelt™ ist.?) An dem einen Ende
dieser Kette ist ,wie ein Senklot~ ein Gewicht (1) aufgehiingt. das andere Ende
trigt einen Schwimmer (s), der schwerer als das Gewicht ist. [Um zwischen
Gewicht und Schwimmer den fiir die gegenseitige Bewegung nditigen Abstand zn
erhalten]. ist in den Lauf der Kette noch eine zweite Rolle (r) eingeschultet.
welche an dem Deckel der Lampe befestigt ist. Fiillt man die Lampe mit Ol
<o steigt der Schwimmer. das (Gewicht sinkt und dreht die Achse so. dal der
Stab wmit dem Docht sich von der (”)ﬁ'nuug (u) wey i die Lampe suriick bewegt.
Tst dann die Lampe fertig gerichtet und .lodert der Docht*. <o nimmt das
O1 allmithlich ah. der Schwimmer (s) sinkt und dreht die Achse so. dab das
aut ihr sitzende Zahnrad den gebogenen Stab mit dem Docht gegen die (")ﬁ'nung
(u) langsam vorschiebt and der Docht aus thr austrtt

(Neben der Lampe zeigt die Figur noch eine Siule. welche jedenfalls dacu
dient, die Lampe daranf zu stellen)

1) Diese .Plate- zeigt in der Figur merkwiirdigen Querschmitt  In der Ausfithruny
es wohl ein einfacher flacher nder schwach nach einwirts vewdlbter Deckel wrwesen (veri.
Fig. 97). der vielleicht eine kleine Auswilbung fir das w. u. erwihnte Zahnrad besat. Dre
eigentiimlich gestaltete Erhebung. welche die Figur in der Jlitte des Deckels zeigt. lurfre
ihre Entstehung lediglich zeichnerischen Grinden verdanken: Die Achse. welche in thr zu
enden scheint, ist in Wirklichkeit nicht senkrecht. sondern wagrecht (s. w. w.). aber in der tib-
lichen Woise in ie Zeichenebene hereingeklappt. Um fiir ibre Darstellung Platz zu av-
winnen. ist @iber ihr der Deckel ausgebaucht gezeichnet worden: aus dieser Ausbauchung har
sich danu wohl durch wiederholtes Ahzeichuen die vorliegende Form entwickelt.

2) Diese Offnung ist méglicherweise durch den Kreis (o) dargestellt. Es ist aber auch
moglich, dab eine Darstellung der Offnung febit. und dal der Kreis (o, eine - allerdings
nicht erwihnie — Rolle darstellen soil. welche zur Fiihrung des Dochtes dienen soll. Zu
dieser Deutuny kann der Ansatz Anlaf geben. welcher oben an den Kreis gezeichnet ist und
dann als Triiger der Rolle anzusehén wiire.

3) Die Figur zeigt diese Kette nur diber die Rolle gelegt; sie muif aber einmal um die

Rolle gelegt sein. um die nistize Reibungskraft ausiiben zu konpen. Im Test kommt dies
anch dadurch zur Geltung, dal es heift. die Kette sei um die Rolle ,gewickelt*.

”97) Eine Lampe, aus welcher der Docht von selbst austritt. und in die sich
das Ol von selbst ergieBt, sodaB jeder, der sie sieht, glaubt, das Feuer verzehre
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weder von dem Ol noch von dem Docht auch nur das zeringste. Die Lampe
ist bekanntunter dem Namen . Lampe Gottes* (sirdy Allihi), (Fig. 97, Tufel XX11.) 1

Die Anordnung stellt eine Verbindung der beiden vorhergehenden dar.
Die Lampe im engeren Sinn gleicht im wesentlichen derjenigen von Bild 96 :
iibereinstimmende Teile sind mit denselben Buchstaben versehen: die l)ﬂ'nung
tir den Docht (u). der kreistsrmig gebogene Stab (wd). der aut Zapfen drehbar
gelagerte Stab mit dem Zahnrad (a) und der Kettenrolle (b). das an der Kette
angehingte Gewicht (1).

Der Olbehiilter, aus dem der Inhalt Jer Lampe im engeren Minn sich er-
giinzt, gleicht im Prinzip dem von Bild 95: der Behiilter mit der Einfillvorrich-
tung (pqg) ,in* der Siule (vk, minara) und die der Lauftzufihrung aus der Lampe
dienende Rohre (ej). Durch diese Réhre ist hier mittels der kleinen. festen
Rollen (n) und (r) die Kette in den Olbehilter geriibrt. wo sie an dem Schwimmer
(s) befestigt ist. Dieser ist schwerer als das Gewicht ). Unten aus dem Ol-
behilter tritt eine Rihre (zf) aus. welche einen Vogelkopf tragr. dessen otfener
Schnabel sich iiber einer 6ﬁ'nung (m) im Lampendeckel befinder. [Diese Rihre
ist so eng, daB in sie keine Luft an dem austretenden Ol vorbei in den Behilter
eintreten kann.] Aus dem Vogelkopt tropft das Ol in die Lampe. so oft die
(“)ﬂ'nung (¢} durch das Sinken des Ols frei wird. Der Ducht wird in dem Male
verschoben. in dem der Schwimmer (s) sinkt. . Fs ist bhel dieser Anordnung
miglich. daff wir eine Lampe machen. die auf die Stunden himweist. und s0 oft
eine Stunde vollendet ist. fillt eine Kugel heraus. { nd dieses (die Zetbestimmung)
ist nicht genau richtig. sondern es ist nur nahe an der Walirheit.  Und wenn
wir wollen. dall es eintritt. so oft ein Tag verzangen ist. <o wirtt der Schwimmer
(x) bei seinem Heruntersinken [taglich] eine Kugel ). " Und wenn der Mensch wissen
will. seit wielange diese Lampe angeziindet worden ist. <o sicht er auf die Zahl
der Kugeln und rechnet jede Kugel als einen Tag. Diese Lampe beniitzen die
Leute der Religionen (Magier). Sie glauben. dall man cine ewige Lampe hat,
und daff das Feuer nicht erlischt. und daB das Brennen davernd stattfindet in
dem Rohr des Feuers. Und [es beniitzen diese Lampe idie Leute} in den Kirchen,
und das sind die Christen. Stellt mun den Leuchter und den Behilter des Ols
in die Wand und so. dal er verborgen ist, sodal man nur die Lampe (g) sieht,
so ist das noch schiner fiir die Beschauer dieser Lampe. Das wollten wir be-
‘weisen.”

11 Die Figur weist schwere Irrtiimer auf: es ist alaher vine Keine schemarische Rekou-
struktion unter sie gezeichnet woriden., (Fig. Y7 a,)

2) Eine dieser Kugeln ist wohl durch den Kreis (t) dargestellt. Die Kugeln wirden
demnach in einer Art Rinne des gebogenen Stabes liezen und aus dieser durch eine Oﬁnung
am oberen Ende der Lampe in eine Schale rollen. etwa wie dies bei der , Thr des Schreibers+
einer Kerzenuhr Gazari’s. ausgefihrt ist. (Vgl. E. Wiedemann und F, Hauser a. a. 0.
8. 157 und 158.) Der Kreis (o) stellt vielleicht die Offuung fiir iiiese Kugein dar. (Vgl. hiezu
jedoch die Anmerkung 2 bei der vorhergehenden Anordnung.)
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98) Eine Lampe. die nicht ausgelischt wird. wenn man sie in heftigen

Wind stellt. (Fig. 98, Tafel XXII.)

Eine gewihnliche Lampe (h)!) ist mit ihrer Riickseite in die Hohlung eines
Halbzylinders (ge) wus Kupter gelGtet.  Oben und unten ist dieser durch je eine
halbkreistsrmige Platte abgeschlossen. Auf diese Platten sind in dem Mittel-
punkt oder in dessen Nihe 1 Finger dicke Zapten (Achsen) gelGtet.  Der untere
Zapfen (g ist in der Oberfliiche emner Siale (mardra) zelagert und der obere (e)
in einem rechtwinklig umgebogenen Kupterstab «nz). der auf das obere Ende
der Saule gelstet ist. Die Zapfen sollen sich leich: i thren Lagern drehen.
An die obere Platte ist, ihren Mittelpunkt durchschzeidend. senkrecht zu der
Ottnung des Halbzvlinders eine dreieckige oder irgendwic anders gestaltete
Kupferscheibe (aeb) gelitet?).

.Aus unserer Beschreibung geht klar hervor. dad. wenn die Lampe ange-
ziindet und in den Wind gestellt wird. der Wind die Fliche (aeb) witit und
diese dann eine Fliiche wird. die gegeniiber der Steile steht. aus welcher der
Wind weht. Und es wird zn dieser Zeit diese Lamve durch die Fliche des
halben Zylinders vor Jdem Wind geschiitzt und 16scht nicht aus. selbst wenn der
Wind heftig weht. Und das wollten wir bew2ixen.”

1) Sie ist in der Figur relauyv zu grol und etwas zu hoez ohen wezeichnoet.

2y Die Figur zeigt urtimich diese Scheibe wbep an «ipm Stab (uz) apstatt an dem Halb-
zvlinder (ge.. Thre richrize Lage s sestrichelt sinwetracen worien,

99) Ein Instrument fiir Brunnen. weiche idenj=nigen titen?). ider in sie

hinabsteigt. (Fig. 99, Tafel XXII.)

Wendet der Mensch ilieses Instrument bei irgend einem Brunnen an. so
tétet dieser ihn nicht und schadet ibm nicht.  Man soll dies Instrument zweck-
mabig bei den Brunnen anwenden. welche titen. und oei den Zisternen. welche
(d. h. deren Betreten) eine schwierige Verrichtung biiden. Besitzt ein Mensch
dies Instrument. das wir beschreiben. so steigt er sogleich in jeden Brunnen.
ohne Furcht und ohne Schaden zu nelimen. wenn Gotz erhaben ist er, es will.”
Der Brunnen sei (abgd). .Und wir nehmen ein langes Robr (e) aus Kupter
oder Rohr oder Leder oder Holz oder irgend einem Stoff. Dann macht man
einen Blasebalg (zigq. Schlauch) shnlich dem Blasebaig der Schmiede. welche
damit das Feuer anblasen. Und auf dem Blasebalg steht (wlh). Und es sei
die Stelle (h) die, an der der Griff (magbedd) des Blasebalges angebracht ist.*
Daneben befindet sich ein Loch (I). An ihm befestdgt man ein Venul (bab).
,wie die Schmiede es tun, sodall die Luft durch dieses Ventil in den Blasebalg
eintreten. aber nichts aus ihm austreten kann.* Bei (w) macht man ein Loch
und bindet an dieser Stelle sehr fest und luftdicht das Rohr (e) an?).

,Hat man dies ausgefiihrt. so laBt man das Robr in den Brunnen (abgd).
Steigt dann der Mensch hinab. so bringt man das Ende des Rohres neben seine
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Nase und seinen Mund und blist fortwihrend mit dem Blasebale,
iyt der. welcher hinabsteigt. die Lutt. denn sie st so. wie

Dann ver-

sie dder Mensch
braucht: daber schadet thm lie schlechte. dicke Luft in e Brunnen micht, und

der. der hinabsteigt, bleibt gesund.  Hat man aber nicht alles. was beim Abstieg
sich eretunen kanun. berticksichtigt*). <o muB man ax Rolr eine Weile vor dem
Ab~tleg des Mannes in den Bronnen hinabsenken und em fortdanerndes Blasen

des Blasebalges unterhalten, damit in den Brunnen zute. retne Luft, wie sie dem

Leben des Menschen zutriiglich 1st. emntritt und die schiedhie Lurt aus 1hm aus-

tntt.  Es kann nidmlich erstere nur nach dem Austritt der s¢
treten. was m dem MaBe. wie Jie gute eintritt. ertolge.~

1) Lies qatal statt gabal. Es handelt sich um Brunpen. wm denen  sich giftige (iase
entwickeln. Diese sowie die noch folgende Anordoung sind zwar bereyrs von E.Wiedemunn
in _Beitrfige zur Geschichte der Naturwissenschaften X-. o, a. 0. 38 TU0R. S, 43— 346 hee.
schrieben. der Vollstindigkeit wegen sei jedoch die Beschreibung hier wiederholr,

2) Nach dem Text wiire dieses Robr ummittelbar in den Balgen mit Handgriff uni
Ventil (1) eingesetzt. sodall mun also einen einfachen Blasbaly hiitte. wie ~r dem Prinzip nach
fiir-Hausfeuerungen noch hieute verwendet wird. “Zweckmiiliiger Weaise wird an der Eintritte-
stelle der Rohre (¢ Jdann ein Vepui angebracht. welches ein Zuricksrromen vou Luft dureh
die Ribre (e) in den Blasebalg vertundert. Nun zeigt aber die Figur hier ~in griberes kreis-
formrges Gebilde. anscheinend rinen zweiten Baluen, Divser
»in Rickschlagvenul wrerrennt und wiipde o

hiechten Lutt ein-

wiire ctann vou dem crsten durch
azn lienen. einen konstanten Luftsrom cu erzeugen.
Wir hitzen lann einen Doppeibilgen vor uns. wie erodem Pringp nach heute in Schneden.
an Gebliselampen. bei Ureeln o)« w. Vierwenduny finder,
3) Der Sinn dieser Worte s apeln wanz kb Es <ol

S oarthen o fie aale nieut
vorierzesehenen Fille <ichier sn cehaen.

100y Instrument zum Hervorholen von (Gegenstinden aue dem Wasser,
(Fig. 100, Tafel XXII1)Y

-Wir wollen zeigen. wie man ein Instrument herstellt, mit dem der Mensch.
wenn er es lerablalt. aus dem Meere die Perte (yuuhar) hevvorholt und dje
Gegenstinde. die in idie Brunnen getallen und in den Flissen und Meeren unter-
sesunken sind.  Dazu verfertigen wir die beiden Hiilften {abgr) und (whde) eines
[Hohl-}Zylinders aus Kupfer. die einander gleich sind: ibertrifft die eine Hiilfte
die andere um em weniges an GrisBe. so ist das fir den vorliegenden Zweck
hesser. damit die eine Hilfte die andere in sich anfnelme {(verschlinge) und [die
zweite] iy sie ein wenig hineindringe. Jeder der beiden [Halb-Zylinder sei
1 Elle lang (dick) oder linger. der Durchmesser iles Kreises betrage .. .?) und
mehr.  Will man sie schwicher machen als angegeben. so wird man |das In-
strument] nicht {zu etwas brauchbarem] machen. Die eine der Zylinderhiilften
wird nachder anderen zugerichtet (wirtlich: gespalten), damit sich zwischen ihnen nicht
ein kleiner Zwischenraum befindet. Dann l6tet man aur sie zwel Scharniere (I
und (tm), damit die Linie (ar) auf Jder Hilfte (abgr) sich nicht von der an sie an-
stoenden Linie (wh) der Hilfte (hwde) trennt.  Sind die beiden Hilften zu-
sammengeklappt, so trifft und beriihrt die Linie (de) [die Linie (bg)]: éffnen sich
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Jie beiden Hiilften. so trennen sich die Linien (bg) und tde).  Auf den Zylinder
lotet man lings der Linien [(bg) und (del} Zihne (dandinga). wie sie e Figur
zeigt. sodal, wenn die bewen Hiilften des Zylinders gescitlossen sind. Zahn auf
Zahn tetit. Die Zihne sullen entsprechend der (restalt des Zylinders aufgeptlanzt?)
sein. denn das ist besser. Aut den Riicken der Zylinderhilften litet man vier
Ringe k. j. s fest an und prift sie, damit sie ja sicher halten.  An diese vier
Ringe bindet man vier Stiicke einer Kette (silstlay und zwar an einen jeden eine
Kette, wie die Figur zeigt. die 2 Ellen lang ist: falls sie liinger oder kilrzer ist.
so schadet dies nichts. Die vier Enden der Ketten werden in einem Punkt (o)
vereint und diese Stelle mit einer anderen langen Kette (on) verbunden. deren
Liinge der Tiefe des Ortes entspricht. an den man das Instrument hinablassen
will. Ein anderes Stiick Kette wird in der Mitte zwischen den Buchstaben (ah.r.w)
beim Punkt (u) befestigt und zwar in jeder der beiden Hilften der Zylinder in
Jer Nihe der Linien (ar) und (hw)*). Die Liange dieser Kette betrigt 4 Finger.
ilire Mitte hefindet sich ber dem Punkt (v). Man verbindet und verkniipft ihre
Mitte mit einer langen Kette (vX).

Aus dem Obigen folyt. daB. wenn man die Kette (vx) an etnem Ort an
sich 7zieht, die beiden Hiltten des Zylinders sich aneinanderschlielen. und  dall.
wenn man die Kette (om zeht und damit die vier Ketten (ko). qo). (s0). (jo)
sieht. sch die beiden Hilften des Zylinders dffnen. Wollen wir die Perle
oder etwas anderes. das antergesunken st herausholen. <o ziehen wir an er
Stelle. an der die vier Ketten verbunden <imb. dann Sffnet ~ich dias Tustrument.
wie oien beschirteben worden ist. Dann lassen wir es an Jden gewiinschten €)rt
hinab.  Hat es dann den Boden ervetcht umd bleibt dot stehen. so lassen war
dort die Kette (on) etwas fos. wodurch die vier Kotten etwas schilaff werden.
wnd ztenen die Kette (vo) an. Das Instmment sammelt alle Dinge. um welche
es [in seine geschlussene Laxe) suriickaekehrt ist. und welche es eingeschlossen
hat. Dann ziehit man an der Kette (vxi so. dall das [nsunment heranskommt
und sich zeigt und man alles. was sich in ihm betindet und von ihm testgehalten

wird. nehmen kann®?).

1. Der Text wunmle hier. di or knapp uod Klar ist. in wirtlicher {"berserzung geweben.
Als Figurenhinweise kommen rmnzelne Buchstaben mehrmals fir versehiedene Gegenstiimle vor:
dies wurde dureh Einfigung oener Buchstaben beseitigr.

23 Hicr fehlt das Mad.  Aus den Abmessungen der Figny ernbt sich etwa L Elle.

“+ Gemeint ist wohl. dal sic Fortsetzungen des Zylindermantels sein sollen.

15 Diese Kette gehr also anseheinend durch entsprechende Licher oder Ausschnitte am
Ramsi der Halbzylinder auf deren Innenseite und ist dort belestiyt.

5) Der Apparat erinnert an manche modeme Vorrichtungen. Er wurde in der Werk-
statt des Physikalischen Institus der Uaiversitiit Erlangen fiir las Dentsche Museum in Minchen
nachgebiidet. Die Nachbildung funktionierte sehr gur.

280



lafel XX/
: ;j;

e,

TV PR

<:}MM&
(=

94 100
281






V1. Schlufibemerkungen.

Cberblicken wir das Werk der Bendt Musa. so sehen wir swar. dab es
mit der Beschreibung einiger besonders einfacher Anordnungen beginnt. sowie,
dafl mitunter einige gleichgeartete Anordnungen beisamizen stehen. dall aber eine
wirkliche Gliederung des Stoffes nicht stattfindet. Die Einteilung in einzelne
Biicher ist somit eine rein iuferliche, woraut schon oben kurz lingewiesen wurde.

Von simtlichen 100 beschriebenen Anordnungen kat gerade der fiinfte Teil
praktischen Wert: No. 7, ein Trog, aus dem nur Kleindere sautfen kénnen. nicht
aber Grofvieh; No, 13, eine Henkelkanne fiir kaltes und warmes Wasser: No. 17
und 18, zwei Warmwasserbereiter: No. 22 und 23. zwei Ausfiihrungsfornien eines
Kruges. aus dem man nur bestimmte Flissigkeitsmengen entnehmen kann. ge-
eignet zur Verwendung in Bidern: No. 74, ein Krug. mit dem man priifen kann.
ob eine Flissigkeit spezifisch. schwerer oder leichter als eine andere ist: No. 75.
cin Brunnentrog, in dem das Wasser durch geeigneten Zulaut aur gleicher Hihe
gehalten wird: No. 76, eine Anordnung mit gleichbleivendem Flissigkeitsstand.
die je nach GroBe und Art der Ausfihrung zum Trinken des Viebs oder zum
Darbieten des Weins oder endlich als Olbehalter fir 2ine Lampe dienen kann:
No. 77. eine Anordnung, die sich auBer bei Weingeiagen in  entsprechender
UroBendnderung auch als Wassertrog fiir Tiere verwenden laBt. aus dem ie
Tiere einzeln saufen miissen: No " 78 und 79. zwei Ancrdnungen. sie sich neben
ihren anderen Zwecken auch als Brunnen mit gleichbleibendem Wasserstand ver-
wenden lassen. wobei aus dem letzteren die Tiere nur einzeln saufen kénnen:
No. 83 und 84, zwei Anordnungen, die ein GefaB nachrillen. wenn es geleert
ist. und sich auch fiir Bider eignen: No. 95—98. verschiedene Lampen. von
denen eine (97) auch zu einer Uhr ausgestaltet werdenr kaun; No. 99, ein Blase-
balg, und No. 100, ein Instrument, um Gegenstande aus dem Wasser Lerauf
zu holen.

Zu den praktischen Dingen ist vielleicht noch der pfeifende Stechheber
{No. 29) 7u rechnen, der wohl zu Signalzwecken bei der Felderbewisserung usw.
diente. FEine gewisse praktische Bedeutung (Kiblung and Anfeuchtung der Luft
in den Héfen der Hiuser usw.) ist wohl auch noch den Springbrunnen zuzu-
sprechen (No. 20 und 88—94), wenngleich der Formenwechsel bei No. 88—94
lediglich Spielerei ist. :

Es ist also die Zahl der ganz oder teilweise prakuschen Zwecken dienenden
Konstruktionen verhaltnismaBig gering. Alle iibrigen Anordnungen sind Spiele-
reien, die, abgesehen von zwei Zierstiicken (Bild 5 und 6), deren Zweck — ob
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Tafelaufsatz  oder dergl. — nicht ersichtlich wird. zur Unterhaltung und Be-
lustigung bei Geselligkeiten dienen. Da und dort ist allerdings von den Ver-
fassern noch bemerkt. dall die betreffende Anordnung auch geeignet sei zur Ver-
wendung in Bidern und an den Orten. an denen die [religitsen] Waschungen
vorgenommen werden. Ohne weiteres ist jedoch eine derartige Verwendung kaum
in einem der betreffenden Fille miglich.  Die Spielereien dienen teilweise uu
Scherzen bei den Handwaschungen. die bei den (reselligkeiten wohl auch aus
religivsen Griinden vorgenommen wurden. Weitaus die Mehrzahl der Anord-
nungen diente der Verwendung bei Weingelagen. und einige von ihnen lassen
auf teilweise recht iible Trinkunsitten schlieBen. was im Hinblick auf das Verbot
alkoholischer Getrinke durch die mohammedanische Religion nicht uninteressant
ist. Die meisten der Spielereien waren jedoch barmloser Natur und wiirden
heute noch manches Kind ergitzen,

Alle Anordnungen verraten eine grole Ertinderphantasie. die nicht miide
wird aus verhiiltnismiBig wenigen und einfachen Elementen immer neue Kombi-
nationen zu schaffen. Ferner lassen (diese Anordnungen — vorausgesetzt, dall
sie auch wirklich alle ausgefiihrt worden sind — ein ganz hervorragendes Geschick
ihrer Verfertiger fiir Flaschnerarbeiten erkennen. wie es so leicht nicht iber-
boten werden kann.

Das Uberwiegen der Spielereien in dem Werke der Beni Misa iiber ernst-
hatte technische Konstruktionen Lillt es dem heutigen Leser viel weniger wertvoll
erscheinen als etwa die prichtigen technischen Werke Gazuris. Wenn es trotz-
dem im Orient in so hohem Ansehen stand. wie wir oben sahen. so zeigt dies.
daBl es dort in der damaligen Zeit viele Menschen gab. die reichlich Mufle hatten.
die sie sich mit sinnreichen mechanischen Spielereien vielfach beim Wein ver-
trieben.

Das Fellen einer Gliederuns in dem Werke der Beni Misi sowie der
gleiche Grundgedanke von etwa ‘/; seiner (Gegenstinde wirkt ohne Zweifel trotz
zahlreicher interessanter Einzelheiten stark ermiidend auf den Leser. Aus diesem
Grunde scheint es nir zweckmilBig, hier noch einen kurzen Uberblick wenigstens
iiber die wichtigsten Konstruktionsprinzipien zu geben.

Wobl am hiiufigsten kommt der Kapselheber vor. Seine Konstruktion ist
am besten aus 'Bild 1 zu erseben. wo er dazu dient, den Tnhalt eines Bechers
durch dessen FuB auf die Kleider dessen zu entleeren, der etwas zu viel in den
Becher gieBt oder sich gieBen liBt. In einer Wasserkanne auf der AusguBiifnung
angebracht, bewirkt der Kapselheber, daB man nur einmal dieser Kanne Wasser
entnehmen kann. Unterbricht iman das Ausgiefen, so reicht fiir ein zweites
Ingangsetzen des Kapselhebers der Kanneninhalt nicht mehr aus (Bild 2). Umgekehrt
— d. h. mit dem. geschlossenen Ende nach unten — in einen den oberen Teil
einer Kanne oder eines Kruges abschlieBenden Zwischenboden eingesetzt, bildet
der Kapselheber eine Vorrichtung, die kein Unterbrechen des EingieBens ge-
stattet (Bild 3). Gewdhnlich wird bei dieser Vorrichtung auch iiber dem oberen
Ende der inneren Rohre eine einseitig geschlossene Rohre angebracht, sodal eine
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Art: Doppelkapselhieber entstelit (vgl 2 B. Biid 11 und 14).  Dieser Doppel-
kapselheber fnndet zahlrewche Verwendunyg bei Einfiillvornehtungen,
Diese Einfitllvorricitungen haben vielfach den Zweck. in verechivdene Ab-

tetlungen eines (efales nacheinander verschiedene Flissigkeiten — etwa Wasser
und verschiedene Weine — zu fiillen. Hiezu werden nebeneinander derartige

Doppelkapselheber von verschiedener Hiohe eingebant. Der miedrigste nimmt die
zuerst eingegossene Flissigkert auf. der hichste die vorletzte. iic letzre Hiellt
durch eine einfache Rohre. die an Hihe die samtlichen Kapselbeber iiberragt.
Man mull naturgemill bein EingieBlen mit Vorsicht verfahren. Jdamit man nicht
etwa durch zu kriitiges EingieBen melirere Abteilungen gileichzenig fill.  Als
Beispiel diene Bild 21 oder 44, In anderer. fuBerst eintacher Weise wind das
getrennte Fiillen wenigstens von zwei Abteilungen eines Getilles dadurch erreicht,
dall unter seiner Einfiillofuung ein Trichter mit umgebogener Rihre so ange-
ordnet wird, dal bei kriitigem EingieBlen die Flissiakeit in die cine. bei lang-
samem Eingiellen in die andere Abteilung tielit (Beispieie Bild 27 und 3. Eine
Anordnung, uwm mittels eer Rolwversweignnge durch schwaches. starkes und
initteistarkes Eingieen eme Verteilung in dret Abteitunzen vorzuaehmen. brinet
Bild 60. Aur andere Weise. wieder unter Verwendung emes Trichter. wird ic
Aufgabe. zwei oder mehr Flissigkeiten zu verteilen. tolsenderma den welist (vel.
Bild 251 Der m der Einfiilliitnung befindliche Trichter st unsvinmetriseh, seme
Rohre ist lurudicht in div vine Abtetlung emgesetzt wnd tigt L Futteral .
. hoes ist iiber sie eine anten seschlossene Rithre gestulpt. Ciiest man Fliissie-
keit e, so dieBt sie durch dieses Futteral m ite betrefiende Abteiung Jdie Latt
entweicht durch eine Ribre. ddie in einem verborgenen Loch un Henkel ehdiut.

Hilt man dieses Loch zn. so kann nichts in djese Abtetlung HieBen: e
Fliissigkeit steigt danu um Trichter bis zu einer zweiten in einer Wandung an-
gebrachten Robre und HieBt durch  diese in citne zwette: Abtetiune, Die Zahl
der Abteilungen Bt sich noch vermehren. Der Zweek des L EFutteralst ant der
Trichterrihre ist. zu verhiten. daB an der emiretenden  Fliissigkeit vorbei  Luft
austreten kann, wie ex bei ciner einfuchen Rohre der Fall sein wiirde.

Wir finden die Anordnung eines solchen Futterals iifters wieder, so oz B
bei Bild 12 in der Auseubrihre einer Kame, aus der nur etwas austiieBen soll.
wenn anan ein Luftloch in jhrem Henkel frei gibt. Die Vorrichtung i der Aus-
HuBlrihre soll verhitten, dali an austretender Fliissigkeit vorbei Lauft eintreten
kann.  Damit auch durch die Einfiillitinung der Nanne keine Luft eintreten
kann, ist in diese f)t’fnung eine lange, bis nahe an den Kannenboden reichende,
unten geschlossene Rahre eingesetzt, die konzentrisch eine etwas engere Rohre
umschliefit. deren oberes Ende umgebogen ist und durch die Wandung der iuBeren
Réhre in das Innere der Kanne miindet. Damit diese Vorrichtung richtig wirkt,
dart die Kanne freilich nicht iiber ein gewisses Mall geneigt werden. Dieser
\etztgeschilderte Luttabschlu findet sich fiuferst hiutig wieder, inshesondere in Ver-
‘bindung mit der Luftzufubr durch Luftleitungen. die ihren Ausgang von miglichst
versteckt angebrachten Lichern im Henkel des betreffenden GefiBes nehmen.
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Ein Teil der bisher beschriebenen Heber- und  Rihrenanordnungen  kann
auch durch entsprechende Anordnungen mit Venulen ersetzt. werden. Die An-
ordnung, welche kein Unterbrechen des Eingiellens gestattet. ist mit Venti
tolgendermalen getroffen (vgl. z. B. Bild 8): Das betreffende (refiil hat eine
Einfiillréhre. die unten in einem Ventilsitz endigt. Der Ventilkegel sitzt am
oberen Ende eines Stabes. der senkrecht in einen kleinen Trog 1 eingelitet ist.
Dieser Trog [ hat entweder eine kleine Auslaufiifinung oder besser statt ihrer
einen engen Kapselheber. Trog [ sitzt entweder unmittelbar oder mittels eine~
senkrechten Stabes an seinem Boden aut einem Schwimmer. Letsterer befinder
sich in einem Trog I1, der etwas griber als Trog [ ist. Die cingegossene Fliissig-
keit fliet zunichst in den Trog L. dann durch seine AustuBffnung und iiber
seinen Rand in den Trog 1I und endlich iiber dessen Rand in das betretfende
Gefif. Solange man stindig nachgiet und demzufolge der Trog [ gefiillt bleibt.
kann der Schwimmer nicht steigen. Unterbricht man das Eingieflen. so lduit der
Trog I leer. der Schwimmer kann nunmebr steigen und schlieBt das Ventii.
Neuerliches Eingielen wird damit unmiglich gemacht. Diese Vorrichtung kehrs
ebenfalls ofters wieder. Sie wird auch <o ausgestaltet. dull durch sie die ein-
gegossene Fliissigkeit nucheinander un zwei verschiedene Stellen geleitet wird.
Dazu zweigt man von der Einfiillrithre ein Stiick oberhall des Ventils etne Réhire
ab. die zundchst etwas ansteigt. dann aber nach unten wumbiezt. Hat sich  das
Ventil geschlossen. so Hielit die Fliissigkeit beim neuerlichen Eingielen durch die
abgezweigte Rohre (vel. Bild 47).  Eine andere Anordnung mit Ventil, die kein
Unterbrechen des Eingiellens gestattet. wird in Bild 10 beschrieben. Der Trog L
in dem der Stab mit dem Ventilkegel sich befindet. steht hier durch eine enge
Réhre nahe seinem Boden mit (dem oberen Ende eines zweiten Troges in Ver-
bindung. Die Verbindungsrohre ist zugleich als Waghalken ausgestaltet.  Sind
beide Triige leer oder voll. so iiberwiegt das (sewicht des Troges L. das Ventii
ist offen. Unterbricht man das Eingielen. su entleert sich der Trog [ durch die
erwihnte Rihre, der zweite Trog erhilt. da dann allein gefiillt, das Ubergewicht
und so wird das Ventil geschiossen.

Die Hauptrolle spielen die Ventile bei Auslise- und  Umschaltevorrich-
tungen.  Alle diese aufzuzihlen wiirde zu weit filhren. wir miissen uns mit Bei-
spielen begniigen. Wiederholt kommen Schwimmerventile vor. Dies sind Ven-
tile. deren Kegel unmittelbar auf Schwimmern sitzen: ihr Zweck ist. aus einem
Behilter durch einen anderen hindurch die Fliissigkeit erst dann austreten zu
lassen, wenn der letztere bis auf ; einen kleinen Rest. der zum Anheben des
Schwimmers notig ist, leer gelaufen ist (vgl. z. B. Bild 49). Vielfach soll aus einem
GefiB die Fliissigkeit nach dem Abbrechen des Einfiillens selbsttiitig austreten.
Das erreicht man z. B. auf die in Bild 4 geschilderte Weise: Die Einfiillr6hre
miindet in einen kleinen Trog. In ihm ist ein Schwimmer. An diesem sind zwei Stibe
befestigt, die erst nach oben gehen, dann in die Wagrechte auseinandergebogen, hie-
rauf senkrecht nach unten und schlieBlich unter dem Trog wieder in die Wagrechte auf-
einander zu umgebogen sind. Ihre freien Enden werden miteinander verltet.
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An der Verlitungsstelle wird mittels ecines Stabes der Kegel cines nach unten
sich iftnenden  Ventils hefestigt.  Das Ventil befindet sich in einerm Zwischen-
boden. der unmittelbar iiber der Austubrihee in dem Gefily angebracht ist. So-
lange man eingieit. ist der erwithnte Trog voll, der Schwimmer in ihm gehoben
und das Ventil geschlossen.  Unterbricht man s EingieBen. <o endeert sich
der Trog durch einen Heber, der Schwimmer sinkt und affnet dus Ventil. Man
kann die Anordnung auch w0 treffen. dab man an den Trog, in dem de
sich befindet. keinen Heber anbringtund dafiiv aut dem Schwimmer o

v Schwimmer
nen sweiten Trog
anordnet. der nach dem Unterbrechen des Eingieflens durch ein Loch oder einen
Kapselheber leer Hutt. Der Schwimmer kann wie bei der oben erwihnten An-
ordnung, die kein Unterbrechen des EingieBens gestattet. erst steigen. wenn dieser
Trog leer ist.  Er Gfinet beim Steigen ein nach oben sich Gfnendes Ventil. das
zur Austtubribre miindet.  Beide Formen kommen in alerhand Abarten sehr
hiufig vor.  Mitunter werden von einem Nchwimmer zwei Ventile augleich be-
titigt (s. Bild 42. 47, 36).

Die in Kriigen und Kanuen vorkommenden Umschaltevorrichtungen haben
2. B. den Zweck. dab aus cinem Krug Wein und Wasser in stetigem  selbst-
tiitigem Wechsel austiefen. oder sie sollen ermiulichen. dall man willkiirlich einen
derartigen  Wechsel einleitet.  Diese Umschaltevornchtungen  bestehen  in der
Regel aus kleinen Wagebalken mit Trisgen, dwrch deren Voll- bezw. Leerlauten
ein. Hin- nnd Herpendeln ervcicht wird, Hicdureh werden dann die betreffenden
Ventile betitigt.  Diese sind entweder test mit dem Wawehalken dureh Stibe
verbunden (vel. z. B, Bild 30, 59w a) oder dje Ventilstibe sind i hesonderen
Fiihrungen gelagert und werden lediglich mittels ihrer nmuebogenen Enden durch
Ansitze an der Wage bet deren Bewegung mitgenommen  (Bild 62, $3). Ein
Teil der Umschaltevorrichtungen wirkt. wie erwiilint, selbstiitig.  Bemerkenswert
ist an solchen eine Vorrichtung, welche das Hin- und Herpendeln veriangsamen
soll: Das Wasser HieBt ans dem  Gefil, dessen Vollanfen dus Umidppen  be-
wirkte, nicht unmittelbar wieder aus. sondern zuniichst in ein von der Achse der
Wage etwas weiter entferntes (FetiB. und erst aus diesem verliiit es die Wage-
(vgl. Bild 50 und 61). Bei den nicht selbsttitiy wirkenden Umschaltevorrich-
tungen sind derartige Verzigerungsanordnungen naturgemit nicht notig,  Hier
wird der Wagebalken vielfach dadurch bewegt. dal infolge des VerschlieBens
ciner Austlubriihre ein Trog volliuft. in dem sich ein Schwimmer berindet. Der
Schwimmer. hebt das cine Ende des Balkens, sodall er umkippt und die Um-
schaltung vornimmt. [n diesen Fillen befinden sich die Wagebalken vielfach
im labilen Gleichgewicht, so zwar, daB die jeweils sich senkende Seite gleich ein
betrichtliches t’bergewicht bekommt, sei es durch die Anordnung der festen Teile
(vgl. Bild 59), sei es durch Flissigkeit, die sich in dem den Wagebalken dann
bildenden Trog befindet und sich bei dessen Neigung aut der tiefer liegenden
Seite ansammelt (vgl. Bild 57; itbrigens eine Umschaltevorrichtung ohne Ventile).

Auch bei den meisten der beschriebenen Springbrunnen finden wir selbst-
tiatige Umschaltevorrichtungen, und zwar solche ohne Ventile. Hier bewirken sie,
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daB das Wasser bald durch das eine. bald durch das andere Miindungsstiick
austritt. und so der Springbrunnen seine Gestalt wechselt.  Diese Umschaltevor-
richtungen haben ilren Sitz entweder abseits vom Springbrunnen im Druck-
behilter (z..B. Bild 89) oder im Springbrunnen selbst 'in elnem entsprechend
geformten Endstiick des Zuleitungsrobres (z. B. Bild 92). - Im ersten I'all ist
der Druckbehilter in zwei Hilften geteilt, bezw. sind zwei gleich groBe Druck-
behillter nebeneinander angeordnet. aus deven jedem eine Leitung zn einem der
beiden Miindungsstiicke fiilirt, u. z. sind die beiden Rohren ineinander verlegt.
Der Wechsel tindet hier in der Weise statt, daB das Wasser eine Zeit lang in
den einen. dann wieder eine ebensolche Zeit lang in den anderen Druckbehilter
geleitet wird. Dieses Umleiten geschieht einmal durch ein Gefill das von dem
zuflieBenden Wasser selbst oder von dem Wind mittels eines Fliigelrades, jedenfalls
unter Zwischenschaltung eines Schneckentriebes, in langsame Umdrehung versetat
wird. Das Gefil hat ein Loch am Boden. welches sich wihrend der einen
Hilfte der Umdrehung des Gefiles iiber dem einen und wibrend der underen
halben Umdrehung iiber dem anderen Druckbebilter befinder (Bild 90). Eine
andere Art der Umleitung von dem einen in den anderen Druckbehilter De-
dient sich einer Wage. die selbsttitiz hin- und herpendelt. Der Balken dieser
Wage wird von einer Rihre gebildet, die einmal das Wasser auffingt und in
den einen Druckbehilter leitet. wihrend das andere Mal das Wasser an der
Rihre vorbet in den underen Druckbehilter tiebt.

Hat die Umschaltevorrichtung ihren Sitz in dem Endstiick des Brunnen-
rolres. so besteht sie in einem groBen Hahn (vgl Bid 92) mit hohlem Kiiken.
in das an dem ecinem Ende das Wasser axial eintritt. wm es durch einen breiten
Spalt radial wieder zu verlassen. Der Hahn wird durch ein kleines Wasserrad
mit schrity gestellten Fliigeln mittels eines Schneckenwriebes in langsame Um-
drehung versetzt. Wilrend der einen Hilfte seiner Umdrebung stellt er die
Verbindung mit der einen. wiilrend der anderen Hilite it der anderen Aus-
uittsiffnung her. An dem kleinen Wasserrad ist bemerkenswert. dafl es wie
unsere modernen Turbinen in einem geschlossenen, von dem Wasser vollstindig
gefiillten Raum sich dreht.

Von Habnformen verdient auBer dem hier verwendeten noch besonderc Er-
wilnung eine Art Zweiweghahn mit hohlem Kiken (Bild 23). Die Besonderheit
dieses Zweiweghahnes gegeniiber anderen in arabischen Handschriften be-
schriebenen Mehrweghihnen besteht u. a. darin, dal die beiden Wege, die nach-
einander mit einem dritten verbunden werden sollen. mit diesem dritten in
einundderselben durch die Achse des Kiikens gelegten Ebene liegen. Hinsicht-
lich der Einzelheiten der Ausfiihrung sei auf die Beschreibung selbst verwiesen.

Als interessante Einzelkonstruktionen seien moch erwihnt die Lampen (Bild
95, 96 und 97) mit ihren Vorrichtungen zum selbsuitigen Nachschieben des
Dochtes und NachflieBen des Ols; die Lampe von Bild 98, die an einem mit
Windfahne versehenen drehbaren Windschirm angeordnet ist, soduf man sie im
Freien brennen lassen kann; der groBe Blasebalg (Bild 99) und die Greifvor-
richtung (Bild 100) zum Heben von Gegenstinden vom Grunde des Wassers.
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Was die zeichnerische Wiedergabe der verschiedenen Anordnungen durch
die Ben Misa anlangt, so darf man an diese naturgemiB nicht den MaBstab
neuzeitlichen technischen Zeichnens anlegen. So ist es nur in verhaltnismABig
wenig Fillen moglich eine Konstruktion aus ihrer zeichnerischen Danatelluno
allein zu ertassen. Doch bieten die Zeichnungen der Benn Muasi eine wert-
volle Unterstiitzung bei dem Studium der Beschreibungen und erleichtern bezw.
ermdglichen vielfach deren Verstandnis. = Hinsichtlich der Eigenarten der zeich-
nerischen Darstellung sei auf die diesbeziiglichen Bemerkungen verwiesen. welche
sich in der vorliegenden Schrift sowie in den angefiihrten Arbeiten von . Wiede-
mannn und F. Hauser befinden.

Die Betrachtungen iiber das Werk der Benit Misa iiber die sinnreichen An-
ordnungen diirften uns zeigen, daB dieses Werk viel wertvolle Beitriige liefert zu
unserer Kenntnis von dem Leben und Treiben sowie von den technischen Fertig-
keiten der Muslime der damaligen Zeit und ebenso der Byzantiner, denen ije
Benit Mdsa jedenfalls einen groBen Teil ihrer Kenntnisse verdankten.
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Vil. Anhang.
Quellen fiir die (eschichte der Benu Mash.

Fir die Geschichte der Bend Musa haben wir folgende Quellen:

Ibn al Qifti!) berichtet S. 315:

»Misd ibn Schiakir war ein hervorragender (Jeometel ) und zwar er selbst
wie seine Sthne Mubammed ibn Mudsa, dessen Bruder Aimed und beider
Bruder Hasan. Alle nahmen eine hervorragende Stellung in den mathematischen
Wissenschaften ein. so in der Lehre von der Gestalt der Sphiren (Astronomie) und
derjenigen von der Bewegung der Gestirne?).

Dieser Misid ibn Schikir war berilhmt unter den Astrologen (Astro-
nomen) von Ma'min. Seine Sihne waren die scharfsinnigsten unter den Men-
schen in der Geometrie und in der Lehre von den Jijal. Hieriiber haben sie wunder-
bare Schriften verfaBt, die man unter dem Titel Zjul der Bent Misit)
kennt, die edle Ziele verfolgen. groBen Nutzen bringen und unter den Menschen
berithmt sind.

Die Bend Miisa gehirven i denen, die beim Aufsuchen der alten Wissen-
schaften bis zu den AuBersten Grenzen gelangten und  dubei grole (Geschenke
gaben: sie selbst suchten dabei eifrig nach den betreffenden Werken und sandten
in das byzantinische Reich Lente. um sie ilmen heranzuschatfen®).  Sie zogen

1) Fast ebenso sind die Ausfihrngen im Fihrist (8. 2715 doeh st der Text siort zam
Teil besser als bei Jifti.

2) Diese Angabe widerspricht bis zu einem gewissen Grade der spiter von Qifti ge-
machten, nach der Miisa ibn Schikir ein wegelagernder Riuber war.  Vielleicht hat er
sich nach dem Einwitt seiner Rene den Wissenschaiten zngewandt oder diese gleichzeitig
hetrieben (s. o.)

3) {Tber die astronomischen Arbeiten s. o,

1) die Lebre von den Jijal ist las oben behandelte Werk.

5) Zu allen Zeiten beschiiftigten arabische: Fiirsten und Gelebrte [bersetzer und Ab-
schreiber: (Tbersetzer vor allem znr Zeit der ersten Abbasiden. =0 die Ben i Miasia. Eine Nach-
richt aus spiiterer Zeit ist die folgende (Jhn Ahi Usaibi-a LI, 103):

Ephri'im ibn al Zufan, nimlich Aba Katir Ephri’im ibn ol Hasan ibn
Jahiy ibn Jhrahim ibn Ja- qub ibn Jsri’il al Mudahhab gehérte zu den berihm-
testen Arzten {gyptens und diente den zu seiner Zeit lebenden Chalifen [dieses Landes]. Durch
sie kam er zu sebr groBem Reichtum und Wohistand, Er studierte Medizin bei Abu '
Hasan *Ali ben Rid win (+ 1061 ader 1068)a), zu ilessen besten Schiilern er gehorte. Er
strebte sehr danach. Biicher zu erlangen nnd sie abschreiben zu lassen, sodal er einen grofien
Schaz an medizivischen und anderen Werken besal. Stets waren Abschreiber bei ihm titig,
die von ihm entsprechende IInterstiitzung erhiclten. Zu ibnen gehirte Muhammed ibn
Sa'id ibn Hisehim al Hagri, bekannt als Jbn al Malsiqa. Mir begegnete eine An-
zahl von Werken. (lie dieser fiir Ephri’im geschriehen hatte. und anf denen sich auch Be-
merkungen in der Handschrift des Eplira’im fanden. Mein Vater erzihlte mir, daB ein Mann
aus dem ‘Jriqg nach Agypten kam, um dort Biicher zu kaufen und si¢ dann mit sich zu nehmen.
Er kam mit Ephrd’im zusammen, und sie einigten sich dahin, dall dieser ihm 10000 Binde
von seinen Werken verkaufen sollte: dies geschab zur Zeit von al Afdal ibn al Gujisch
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Ubersetzer aus den verschiedensten Gegenden wnd Orten durch grolle Angehote
heran®). Sie férderten die Wunder der Weisheit zu Tage.

Vor allem beschittigten sie sich mit der Lehre von der Geometrie. den
hijal, den B -egungen. der Musik. den (restirmen. Misa’'s Sobn Mubammed
hen Misa wi. -ler trefflichste von ihnen. ey starb 259 im ersten Rabi* (5. .Tanu
bis 3. Februar 873)%2).

Abmed ben Misd hatte einen Sobn mit Namen )M utahhar: er hatte
wenig feine Sitten und trat in die Schar der Vertranten von Mu'tadid ein. -

Hieran anschlieflend fithrt dann Iha al Qifti eine Reibe von Schriften aur:
diese sind in der oben gegebenen Zusammenste]lung simtlicher Werke durch
ein Q. bezeichnet. Eine vereinzelte Angabe von 1hn al Qifti iiber Muham-
med den Gesellschafter s. Anm. 9. 8. 5.

An einer spiteren Stelle berichtet 1hn al Qifti (S, 441
Misi folgendes?):

ar

von den Benn

(:'mordet 1121)b).  Als dieser davon hiirte. wollte er. dal diese Werke in .'igypron hliehen
und nicht nach einem anderen Ort verbracht wiirden  Er schickte deshalh aus seinen vigenen
Mitteln den zwischen Ephra’im und dem Jragier veralnrdeten Preis. Die Biicher wurtden duann in
die Bibliothek von al Afdal verbracht unid dessen Zuname (luqad) auf sie weschrieben. Deshialb
fand ich zahlreiche medizinische unid sonstige. Werke, «iv den Namen Ephritim
Zuuamen voy al Afdal trugen. . Ephra’im hinterliel mehr als 20000 Biinde
snustiges groBes Vermdgen.

a) Darnus. daB Ephri’im Schiiler von Jbn Ridwin
Afdal lebte. sehen wir. da er um 1100 i .:igypten tiitle war.

L) Al A fdal (Vexer 1094—1121) war einer der bedentendsten Staatsmiinmger _'-{.Lrypt(‘us.
der auch lebhaftes Interesse an Jer Astronomie harte (vgl E. Wiecdemannu. Sirins 320 121, 1919),
Unter ihm versuchte Abn'l Salt ein versunkenes mit Kupfer heladenes Sehiff ou heben,
was ihm freilich nicht welang (virl J b n A bi Usaibi-all 32mnd E. Wiedemany, Beir, XTV,
8eite 39).

f) Bei der Besprechung von Aristoteles teilt Lhn al RQifti (8. 180) folgendes mir:

-Abid Sulaiman. der Logiker aus Sigistin (um 950). ein Zugewanderter in Bagdad.
bewandert in diesem (+chier. berichtet, a8 die Sihne des Astronomen Misi ibhan Sehikir
einer Schar von Ubersetzern 1nterhalt gewihrten: unter ilmen befand sich Hu nain ihn
Jshiq, Hubaisch ibu al Hasan. Tabit ibn Qurra u. a. dabei erhielten ste 04 Dinare
im Monat fiir die Ubempmung, die einleitenden Bemerkungen und das. wns noch dazu wehiser,
Zu denen. die sich nm das Heranschaffen von ‘Werken aus dem byzantinischen Reiche he
mihten, gehiren Muhammed. Ahmed und al Hasan. die Benit Misa ibn Sehikir
des Astronomen; sic werden spiter behandelt werden.  Daranf verwandten sie grobie Mittel,
Sie brachten wundervolle Werke aus der Philosophie, Geometrie. Musik nnd Arithmertik herhei®,

Anschliefiend ist rin Bericht iiber Hunains Reise nach Rim (das byzantinische Reich)
gegeben.  Dieselbe Bemerkung findet sich bej Jbn Abi Usaibi*a B I. S. 187,

Von Hunain hen Tshig (Qifti s, 173) wirl noch herichtet. dal er nach seiner
Riickkehr aus dem byzantinischen Reich. wobin ihn nebst anderen die Benn Misa geschickt
batten (Fibrist. S. 243), eine grobe Anzahl wertvoller Werke mitbrachte: er lebie dann davernd bei
den Bend Miisa, die ibn Lei der f."bersetzung aus dem Griechischen ins Armbische or-
munterten; sie bezahlten hierfir groBe Summen.

83) Vom Leben des Tabit L. Qurra erwilint Ibn al Qifti S. 120, dal ,dieser cine
kurze Darstellung iiber die Sterne und die {tcometrie fiir die Jinglinge verfabt hale. und
daf dies wabrscheinlich die Sihne des Mubammed h Masa b, Sehakir gewesen seien.*

7) Mit gleichen Worten, aber wesentlich gekiirzt, findensich dieselben Angaben und zwar

wind den
el auch ein

war und  gleichzeiriy  mir ol
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Die Beni Misi, die Verfasser des Werkes .Aijal der Benu Masa®
sind schon frilher bei der Besprechung ihres Vaters (s. oben) erwiahnt worden.
Ich will aber hier aus all den sie betreffenden Erzahlungen noch einiges mitteilen.
Sie sind kurzweg als die Beni Midsa bekannt: das beriihmteste ihinen noch zuge-
schriebene Werk ist das als Ajjal der Benid MiisA bekannte. Es sind dies
Mubammed, Abmed und al Hasan. [hre Kinder heiBlen spiter Séhne des
Astrologen (munaggim). Thr Vater war Misd ben Schikir. Er verkehite
viel bei Ma'miin, und dieser verwaltete sein Recht (war gleichsam der Vor-
mund) bei seinen erwibinten Sohnen. Thr Vater gehdrte aber nicht zu den ge-
lehrten gebildeten Leuten. Vielmehr war er in seiner Jugend ein wegelagernder
Rauber?®): dabei verkleidete er sich als Soldat. Er war kiithn und erfahren (um-
sichtig). Abends betete er mit seinen Nachbarn in der Moschee, dann zug er
aus und pliinderte lings vieler Parasangen der Strafen von Churasin. Er ritt
ein fuchsrotes Pferd; um dessen Fiile band er weiBe Tiicher, damit. wer es in
der Nacht sah, glaubte, daB es an allen vier Fiilen weill sei (mulaggal).
Seine Kleidung verinderte er und trug ein Mund und Wangen bedeckendes Tuch
(litén, wie die Beduiren-auf ihren Raubziigen. um unerkannt zu bleiben). Er
hatte einen Kundschafter, der ihm mitteilte. wer fort ging und Geld bei sich

hatte. Manchmal traf er auf eine ganze Schar. bot ihr Trotz und besiegte sie.-

Dann ging er noch in derselben Nacht am Morgen zum Gebet und verrichtete
es mit der Schar in der Moschee. Als sich seine Untaten mehrten und man
gegen ihn Verdacht faBte. da bezengte ihm die Gemeinde. dal er am Anfang
und Ende der Nacht sein Gebet verrichtet hatte. sodall seine Sache (d. h. die
gegen ihn erhobene Anklage) zweifelhaft wurde. — Dann kehrte er reuig zu Gott
zuriick und starb.

Er lieB diese (erwidhnten) drei S6hne mnoch klein zuriick. Al Ma'miin
vertraute sie dem Ishiq ibn Ibrahim al Mus‘abi® an. Dieser brachte sic
bei Jahja ibn Abi Mansgir'®) im Hause der Weisheit (bait al hikma) unter,
— seine (Ma'min’s) Briefe kamen von Kleinasien (offenbar von einem Feldzug)
zu Ishiq —; dieser sollte sich um sie kiimmern, und er vertraute sie ihm an und
erkundigte sich nach ihnen, sodaB er (Ishaq) sagte , Ma min machte mich zur
Amme der Sohne von MisA ben Schakir.”
vor allem die Erziblung Giber al Hasan und al Marwirrizi in der Geschichte der Dyna-
stien von Abu’l Farag (Barhebracus. Text S. 280/281. T'bersetzung 8. 183/184). Er hebt
aber noch hervor, daB die Bend Misi bei Mu‘tadid inhohen Ehren standen (5. rlazu nben).

8) Zu der Angabe. daB Misi ibn Schakir urspriinglich ein Riuber war. vgl. S. 3.
Er hat jedenfalls auch als solcher eine groBe Klugheit entwickelt.

9) Ishaq ibn Ibrahim IbnMus*ab (oder bei Qifti: al Mus'abi) spielt, wie schon
die zahlreichen Erwihnungen bei Tabari lehren, unter Ma'miin und seinen Nachfolgern eine
groBe Rolle. Er wurde z. B. von Ma’'min aufgestellt, um als Statthalter von Bagdad dic
Theologen und Juristen zu verhiren, ob sie das von Ma'min vertretene Dogma. daf der

" Koran geschaffen sei, angenommen hiiten: ein Dogma, gegen das sich hekanntlich grofer
Widerspruch erhob (vgl. Tabari zu dem Jahr 218=833/834).

10) Jahji ibn Abi Mansir (zwischen 830 und 832) ist ein bekaunter Astronom und

Astrolog. Qifti hat iiber ihn S. 357 einen langen Aufsatz geschrieben (vgl. Suter Nr. 14).
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Sie lcbten in engen und drmlichen Verhiiltnissen: ihr Lebensunterhalt war
spiirlich, wie das ber allen Gelehrten von Ma min und entsprechend der Lebens-
art der L.eute von Churiasin der Fall war't).

Die Beni Misa iiberschritten (die bis dahin erreichten) iuBersten Grenzen
in den von ihnen gepflegten Wissenschaften. Der bedeutendste und beriilimteste
vor ihnen war Ga'far (Muhammed). Er hatte viel Freude an der Geometrie
und Astronomie, kannte den Euklid und den Almagest, sammelte astronomische.
geometrische, arithmetische und logische Werke; er strebte lebbaft nach ihrem Besitz
und trachtete mebr nach ihnen als nach einem Amt. Dabei strengte er seinen (seist
an und. war darin ausdauernd. Er wurde einer der vornehmsten Filrer, bis die
Tiirken sich der Herrschaft bemichtigten und diejenige der Leute von Chura-
sdn'?) aufhdrte und sie nach dem ‘Iriq iiberuagen wurde. Er stieg im Rang,
und sein Wohlstand nahmn stark zu, sodaB zuletzt in jedem .Jalir sein Einkommen
aus der Residenz, Firis, Damaskus u. s. w. etwa 400 000 Dinare {= ¢ Millivnen
Goldmark) betrug. Das Einkommen seines Bruders A hmed betrug etwa 70000
Dinare (= etwa 1 Million Goldmark). :

Abmed stand wissenschaftlich weniger hoch als sein Bruder auBer in der
Kunst der /Zijal. Ihm erschlossen sich in dieser Dinge. die sich weder seinem
Bruder Muhammed erschlossen hatten noch irgend einem anderen der fritheren.
die sich mit den Mja! griindlich beschiftigten. wie Heron und andere.

Der dritte Bruder al ifasan war einzig groB in der (teometrie. er war fiir
sie wunderbar begabt. und keiner kam ihm in ilr auch nur nahe. Alles, was eor
wullte, wubte er dank seiner Begabung (aus eigener Ertindung. d. h. er war genial),
Von den Werken fiber die Geometrie hatte er nur die 6 (ersten) Biicher Euklids
liber die Elemente gelesen; es ist das weniger als die Halfte des Werkes. Sein
Gedichitnis war wunderbar, und er hatte eine so starke Vorstellungsgabe. dall or
selbst sulche Probleme als evster loste, die keiner der friiheren selost hatte, wie
die Teilung des Winkels in drei gleiche Teile und das Ziehen (tarh) zweier
Linien zwischen zwei Linien, die in einem (bestimmten) Verhaltnis aufeinander
folgen: er analysierte diese Probleme und fiihrte sie auf die anderen Probleme
zurfick. Die Losung der Aufgaben gelang ihm aber nicht vollstindig:
waren auch fiir die Alten zu schwierig gewesen.

Er versenkte sich®®) so mit seinem Verstand in sie. daB man erzihlte, dub
er sich in seinem Denken in einer Versammlung, in der zahlreiche Leute waren.
so vertiefte, dab er von dem, was sie sagten, nichis horte, Ja davon gar nichts
merkte. Das ist etwas, das bei denen, die sich mit der (Geom
[leicht] vorkommt. Er selbst sagte:

denn sie

etrie befassen,
»Ich dachte eines Tages lange nuch, dann
11) Von Interesse ist, daB Letont wird, da8 unter Ma ' min d
einfache war: das bat sich aber dann bald geindert.
12) Der Ubergang der Herrschaft von den Churdsanern. d h den Arubern und
Persern auf die tiirkischen Priitorianer tritt erst nach Ma'mdn's Tod ein. Indessen hatten auch
noch dann (vgl. oben) die Bend Mfisa einen groBen Einflug.

13) Zu beachten ist die ganz vortreifliche Zeichnang des weltfremden und in seinen
Problemen aufgehenden Mathematikers,

ie Lebensfiihrung noch eine
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unterbrach ich das Denken. Als ich mich hinein versenkte. da sah ich, wie die
Welt sich vor meinen Augen verdunkelte, und ich hatte dus Emptinden, als ob
ich ohnmiichtig oder im Traum wire.

Unser al Hasan befragte in der Gegenwart von Ma'min eines Tages den
Marwirenzi'*); dieser kannte nur das Werk von Euklid und den Almuagest
griindlich. konnte aber keine geometrischen Probleme lisen. Al llausan ben
Mdasa schiug ithm vor. daB er (al Liasan) ihm (Marwivriazi) ein Problem
stellen solle. und dal dieser [seinerseits] al . asan'®) ein Problem stelle. Mar-
wirriizi gehirte nicht zu seinen Teuten (war ihm nicht ebenbiirtig). Da sagte
Marwarrazi: .O Emir der iliubigen. er hat von Euklids Werk nur sechs
Biicher gelesen.* — Ma'mian sah aber unbedingt denjenigen nicht als einen
(Geometer an, der nicht das ganze Werk gelesen hatte. — Da wandte sich
Ma’man freundlich zu Hasan, olne doch Marwarriazi zu glauben, und frug
ihn in einer solchen Art nach dessen Behauptung, als ob er sie fiir falsch hielte.
Dieser antwortete: . Bei Gott, o Emir der Gliubigen. falls ich liigen wollte. so
wiirde ich seine Aussage als falsch hinstellen und ihn zu einer Probe aufrufen.
denn er hat mich nicht nach einem der Probleme gefragt, die in dem—von mir
nicht gelesenen Biichern sich befinden. [Hitte er das letztere getanj, so hitte
ich es mittels meines Verstandes [aus dem Stegreif] gelost und die Lésung ihm
mitgeteilt. Ich hdtte so keinen Schaden davon gehabt. dall ich diese Biicher
nicht gelesen habe. denn darin liegt eben meine Fibigkeit in der (seometrie.
Darin liegt aber [bei-ihm| der wunde Punkt. daB ihm das Stadieren auch des
kleinsten Problemes mcht geniigt {um es zu losen|, denn ihm fehlt dazu die Be-
gubung. ]

Da sagte Ma min: ,Ich verwerfe Deinc Ausfibrung nicht; ich verzeihe
Dir aber nicht und billige auch nicht Deine Stellung gegeniiber der Geometrie.
Deine Stellung ist derart, daf Deine Faulheit so weit geht, daB Du nicht das
ganze Werk gelesen hast. Es bildet aber die Grundlage der Geometrie wie die
Buchstaben a. b. t, t diejenige der Rede und Schrift.=*

Ibn Challikin (Ausgabe von Wiistenfeld Nr. 718, Chersetzung 3, 315)
gibt nichts wesentlich neues. Er bemerkt, daB er ein Exemplar unseres Werkes
(hijal) gesehen und in ihm gefunden habe, dal die drei Briider ihr Haupt-
augenmerk auf die Geometrie, die Lehre von den Aijal, die Bewegungen, die Musik
und die Lehre von den Sternen richteten, daB dies aber nur ein Teil ihrer
Fahigkeiten war. Zu Ibn C'lm.lllkan s Angabe, daB sie bei der Vermessung
des Erdumfangs unter Ma' min Leine leitende Stellung gehabt hiitten, haben
H. Suter und C. Nallino treffende kritische Bemerkungen gemacht (s. 0.).
Aus Ibn Challikin hat dann Abu’l Fida (2, 241) seine Angaben geschopft.

14) Zu al Marwiérrizi (wohl Chalid ben ‘Abd Allah alMalik al Marwiarraz
bezw. al Marwirridi) vgl. Suter Nr. 20, S. 1L
15) So ist wohl der Text aufzufassen.
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Bet Ibn Abi Usaibi‘a®®) 1, 207 heilt es:

Es sagt Abi Ga‘far Ahmed b. Jasuf b. Ibrahim in dem Werk')
»Schonheit der Belohnung, (husn al ‘ughé)*: ,Mir berichtete Abd Kimil Schuga-
b Aslab al Hasib (der Rechner) folgendes: Mul. und Almed Benna Muasa
b. Schakir lebten zur Zeit von al Mutawakkil und pllegten einem jeden
Fallstricke zu legen. von dem es hieB, daf er durch sein Wissen irgendwie hervorrage.
Sie brachten [zwar] Sanad b. *A1i'®) nach der Stadt des Heils (Bagdad). hielten
ihn aber von al Mutawakkil [der in Simarra??) residierte] fern??). e
suchten al Kindi bei al Mutawakkil so lange zu schaden. bis dieser ihn
schlug.  Sie schickten dann in sein Haus. nahmen seine Werke samt und sonders
fort und stellten sie gesondert in der Bibliothek auf. die die al Kindi sche ge-
naunt wurde®). Das ermiglichte ihnen iie Beschiftignng von al Murtawakki
mit den Spielereien der sich [von selbst bewegenden Vorrichtungen*®. Dieser
befahl ihnen den unter dem Namen «f garuri®) bekannten Kanal zn graben.

16) Die etwas abweichenden Aungaben, Jdie . FTigel (Abhandlungen fir Jdie Kunde
des Morgenlandes Bd. I, 8. 15/16. 1859) macht. wiiren nach dem folgemlen su herichrigen.

17) Das Werk ist von H. Chalfa erwithnt (B, I1L 65w, 1510).

18) Ahu't Tajjib Sind (oder Sunad) b. -Ali gehirte zn den Astronomen von ai
Ma'mnn. ja war nach dem Fihrist deren Haupt: er war nrspriinglich Jude. trat aber unrer
dem obigen Chalifen mm Islam iiber. Damals mull er schon nicht melr wanz jun
sein. ila er eine Kanisa (nach Suter sine Sternwarte. nach Steinsehneiid T oeine S.\‘ﬂngnge_) e
baute und unteral Ma min zahlreiche Benbachtungen anstellte  Er war also boj tMa'man s
Tod (983) =twa 45 Jahre alt und bei demjenigen von al Murawakkil Eude oy finfzig, Da
die. Ben ot Misa ibo nach Bagdad kommen leten. so mub «r nach dem Tade ai Mamin -«
einige Zeit (iese Stadt veriassen haben, — Nack dem Fihrist ¢S, 271) hat er mit A hm.
b. Misi Probleme erirtert: obenso ist dies zwischen Jdem Freund der Benq Misi Tanic
and Sanad b cAli geschehen (Ihn al Qifti S0 120).

Y Tewesen

19) Samarra heift eigentlich surr man ra = Frende es Beschauers,

20) Zum Verstindnis Jdieser Stelle ist zu bemerken. daB al Mutawakkil in dem von
thm erbauten Simarri. das oberhalh von Bagdad am Tigris lag, residierte. wihrend lje
gelehrten Schulen sich in Bagdad hefanden.. Die Benn Masa verhinderten also. lag
Sanad. wie sie selbst. an den Hof von Samarri yeholt wnrde. doch geschieht es spiiter,
Da der Chalif wohl fast nie nach Bagdad kam. konnte is spiiter berichtete Tiuschung am
Tigris ausgefiihrt werden und zwar im Jahre 8651,

21) Die Angabe (Brockelmann, Weschichte der arabischen Literatur |, 209}, da8 Jie Kon-
fiskation von al Kindis Bibliothek eine Folge ider unter al Matawakkil mit der orthodoxen
Reaktion eingeleiteten Verfolgung aller selbststindiger Denker war, wire nach der obigen
Stelle nock dahin zu erginzen, daB die Bena Misa sich diese Strimungen zu nutze machten.

D28 al Kindi die Bibliothek erst kurz vor dem Tode des Chalifen zurtickerhielt. wird Jdurch
unsern Text hestitigt.

22) Unter den sich [von selbst] bewegenden Vorrichtungen sind Wasserkiinste, Vexier-
flaschen, Automaten verstanden, wie sie in den Werken fiber die %iijal behandelt wurden.

23) Zu beachien ist, daB unser Kanal von idem Kanal (nakr) al fadi abzweigr, der selbst
wieder von dem nordistlich vom Tigris verlaufenden Kanal Nahrawin herkommt. Er verliuft

nach dem Tigris zu, miindet freilich nicht in diesen selbst. sondern in den Kanal des Walles
(vgl. G. Le Strange. Bagdad. S. 175). ’
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Sie schoben die Arbeit Abmed b. Katir al Farghini®) zu, der den neuen
Nilmesser (miyjds) in Agypten gebaut hatte. Seine Kenntnisse waren aber voll-
kommener als der Erfolg; denn er konnte kein Werk vollenden. In diesem Fall
beging er einen Irrtum in der Lage der Mindung des Kanales al gajari’, indem
er diese namlich tiefer legte als seinen iibrigen Teil. Falls man seine Mindung
unter Wasser setzte, so trat dieses nicht in den iibrigen Kanal. Mub. und
Awmed wandten sich gegen seine Ausfithrung. Al Mutawakkil verlangte {aber]
nach ihnen. und sie wurden in dieser Angelegenheit schleunigst zu ihm gebracht.
Ferner schickte er einen Boten, um Sacad b. *Ali aus Bagdad herbeizurufen,
und dieser kam. Als Mub. und Abmed b. Musd sicher wuBten, dal ‘Sanad
b. ‘*Ali komme, da glaubten sie unfeblbar verloren zu sein und verzweifelten
an ihrem Leben.

Al Mutawakkil rief Sanad herbei und sagte: ,Diese beiden Schurken
haben bei keiner iiblen Nachrede. die sie filhrten. unterlassen auch Dich mir
gegeniiber [in unfreundlicher Weise] zu erwihnen. Sie haben mein ganzes Ver-
migen in diesem Kanal zu Grunde gerichtet. Gehe zu ihm hinaus, um ihn genau
zu untersuchen. und berichte mir. welcher Fehler begangen ist. [ch habe nim-
lich geschworen. daf ich. wenn die Sache sich so verhilt. wie mir geschildert
wurde, sie an seinen Ufern kreuzigen lassen werde.®

All dies spielte sich vor den Augen und Obhren von Mub. und Abmed
b. Muasa ab. Hierauf ging Sanad hinaus und nahm sie mit. Da sagte Mub.
b. Mitsa zu Sanad: ,Oh Abd Tajjib, die Macht des Edlen it den Zorn ver-
gehen. Wir sind Dir ausgeliefert mit unserem Leben, dem Kostbarsten, was
wir haben. Wir leugnen auch nicht. dall wir Bises getan haben. Das (Gestdndnis
liebt aber das begangene Verbrechen auf. deshalb wirst Du uns retten. wie Du
das willst.* Da antwortete ihnen Sanad: ,lhr wiBt bei Got, welche Feindschaft
zwischen mir und al Kindi besteht. und wie fern wir uns stehen. Mir ist aber
vor allem andern das Recht maligebend. Oder ‘habt Ihr etwa etwas Schones
getan. als Ihr thm seine Biicher fortgenommen habt? Bei Gott, ich rede Euch
picht eher davon, daB Ihr unversehrt davon [aus der Gefanr] kommen sollt, ehe

24) A1 Farghani ist der berihmte Astronom Alfraganus des Okzidents. der eine viel
verbreitete Astronomie schrieb: er lebte in der ersten Hilfte des 9. Jahrhunderts (vgl. Suter,
Nr. 39. S. 18). .

Abu'l Mahasin (+ 1469) berichtet in scinen Annalen (ed. T. G. J. Juynboll 1, 142) in
dem Abschniit iber die Messung [der Hohe] des Nils in Agypten: Es erzihlt Aba B ekr,
der Historiker von Agypten: ,lch sah den Nilmesser (migjds) von Memphis. Jeden Tag
wurde die auf die Zunahme [des Nils] beziigliche Messung nach Fostit d. h. Misr (Kairo) ge-
bracht. Dann erbaute dort al Mutawakkil im Jahre 247 (861:862, d. b, ganz kurz vor
seinem Tode) unter der Statthalterschaft von Jazid b. -Abd Allih einen Nilmesser; es ist
der groBe Nilmesser, der unter dem Namen ,der neue® bekapnt ist. Er schickte aus dem
Iraq Muh. b. Katir al Farghdni. den muhandis (Geometer, Architekt), und dieser leitete
den Bau® .

Fiir die Angabe, daB etwa al Farghini auch dieses Werk picht gut zu Ende gefiibrt
hat, findet sich keine Andeutung. Es heiBt vielmehr: ,Dieser Nilmesser ist der jetzt berihmte,
und gegen ihn verschwindet Jeder frither gebaute.”
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ihr 1hm nicht seine Biicher wiedergegeben habt. _Da muachte sich Muli. b. Misa
auf. um ihm seine Biicher zu bringen, und nabm dann eine Notz von al Kindi
mit. daB die Sache vollstindig erledigt sei. sodaB [Sanad] einez Zettel erhielt,
dafl er die Biicher bis auf dus letzte empfangen habe. -

Da sagte Sanad: .Ich hatte die Pficht. Euch zu veranlassen. die Biicher
dieses Mannes zuriickzugeben: nun habt [hr Anspruch dwauf. dab ich Euch
etwas mitteile, was Ihr nicht beachtet habt. Der un diesem [Kunal] begangene
Fehler ist wahrend vier Monate nicht sichtbar. da er durch das Steigen des
Tigris verdeckt ist. Die Berechnung [der Astrolozen]?3) ergibt aber. dall der Emir
der (sldubigen nicht bis dahin leben wird. lch werde ihm. um Euer Leben
schonen. jetzt berichten, daB Ihr beide keinen Fehler begangen habt. Haben
die Astrologen Recht, so entkommen wir alle drei: haben sie aber gelogen umd
wird die Zeit [ebe al Mutawakkil stirbt] iiberschritten. zu der der Tigris abnimmt
und seine Gewisser sich entleeren. so bringt uns dies alle drei +u Fall*

Mul. und Abmed bedankten sich bei ihm fiir diese Rede. und er verband
sie sich dadurch. Sanaid ging darauf zu al Mutawakkil und meldete hm,
dal kein Irrtum vorgekommen sei. Der Tigris stieg, und das Wasser HoB im
Kanal und verbarg dessen {feblerhafte] Anlage. Nach zwei M..naten wurde :l
Mutawakkil ermordet. und Mub. und Ahmed waren gerettel. nachdem  sie
aroBe Furcht vor dem. was sie erwartet hatten. ansgestanden hazten.

Die Feindschatt zwischen den Bend Masa und al Kind: gelit anch ans
tolgender gekiirzten Erziblung®) von al Sali hervor.

Die Fiibrer der tiirkischen Truppen wie Bughi u o tiaten zn der Wabl
cines Nachfolgers von al Muntasir (861—%562) unter Jer Leitung von Abmed
al Chasib zusammen.  Sie waren sich darin.einiz, daB sie keinen Jer Nihne
von al Mutawakkil zum Chalifen withlen wollten. damit dieser sie nicht um
des Blutes ihres Vaters willen vernichte®”). Nie einigten sich dunn auf Aomed
b. al Mu-tasim. indem sie sagten: .Der Sohn unseres Herrn al M u'tasim
[soll Chalif werden].~ Da kam Mub. b. Masa. der Astronom. Zing zu Almed
al Chasib und Bughi und sagte: ,, Wollt Ihr einen Mann zum Fiirsten machen,
der schon vor Mutawakkil’ [s Wahl] iberzeugt war. dall er der wiirdigste fiir
das Chalifat sei? Thr hattet es ilun aber verweigert. trotzdem er Jessen wiirdiger
war als al Mutawakkil und al Muntasir. Mit welchen Augen wird er Euch
ansehen. und welchen Einfiub werdet Ihr bei ihm haben® Gehorcht doch lieber

25) Aus dieser Stelle geht hervor, daB die Muslime. trotzdem viele von ihnen eifriyg
astrologische Studien trieben. doch nicht den Astrologen trauten.

Eine groBe Anzahl hierher gebirige Beispiele finden sich in einem Aufsazz vou E. Wiede-
mann tber die Astrologie in dem ,Weltall®,

26) Die Erzihlung ist vou M. J. de Goe je in seiner Tabariausgabe (111 1502) ab-
gedruckt: sie riibrt von Abd Bekr Muh. b, Jahji al Siili 7+ 946) her. Dieser gehirte
zum Kreise des Chalifen Muk tafi (902—908) und M urgtadir(908—932). (Vgi. Brockelmann,
Geschichte der arabischen Literatur 1, 143.)

27) Al Mutawakkil war von Leuten. die unter der Fithrung von Bagha standen, er-
mordet worden.
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einem Manne. der dafiir erkenntlich ist.* — Muh. b. Midsa handelte aber nur
deshalb so. weil Almed b. al Mu tasim ein Freund des Philosophen al Kindi?®
war, wihrend al Kindi mit Mub. und Abwmed, den Benu Misa. verfeindet war.

Gewihlt wurde Musta'in (862—866).

Die Erinnerung an diese Zwistigkeiten zwischen al Kindi und Mub. b.
Mis:i hat noch lange die (Femiiter erregt: so kommt al Birini (973—104%).
einer der groBten Gelehrten der muslimischen Welt, in seinem hervorragenden
Werk .iiber die ins einzelne gehende Beschretbung ailer miiglichen Methoden
zur Herstellung des Astrolabs~ auf sie zu sprechen ).

Nachtrige.

Zu S, 17 Nr. 7. Hearr E. Edwards war so giitig. im Britsh Museum nach der
vou Steinsclhneider erwihnten Handschrift zu suchen, aber ohne Erinlg. Die Angabe von
Steinschueider mub daher irrig sein.

Zu S. 33. Al Baihani :Beitrige XX, S. 14) berichter. daf Muh. b, Ahmed al
Ma'mari al Baibhagi (um 1100 in Ispahdn) in den mathemarschen Wissenschaften den
Beni Misa folgte. Ob er sich auch mit den hijal abgab, ist mcht mitgeteilt.

Zu S. 163 Nr. 95 und S. 164 Ni. 97. Zu den hier beschrievenen Lampen ist folgende
Bemerkung von al Biriui in seiner Chronologie (Text S. 263/264. Ubers. S. 255) zu beachten:
Das Verbalten der Quellen von Seen. die stets dasselbe Niveau haben. kann in yewisser Hin-
sicht dem der Fliissigkeiten in dem Instrument al daky (uns unbekannt) und der sich selbst
bedienenden Lampe verglichen werden. Mit ihr verhilt es sich foigendermaBen: Man nimmt
vine Wasserkanne oder ein OlgefdB und macht in den Rand [der Offnung] eine Reihe von
feinen Einkerbungen. Unterhalb der Offnung bohrt man ein kleines Loch in das (3efdB und
zwar in einem Abstand. der gleich der Hiibe ist. bis zu der idas Wasser in dem liefil oder
das Ol in der Lampe stehen soll. Dann kebrt man die Kanne u. s w. um und setzt die Kanne
in die Schale (fasch#) und das (lgefil in die Lampe {und zwar so. dall der Rand der ersteren.
den Boden der letzteren beriihrt]. Wasser und Ol HieBen aus den Einkerbungen. bis sie zur
Hobe des kleinen Loches gelangt sind. Ist dann so viel verbrancht. dal letzteres sichthar
wird. so tritt aus der Kanne u. s. w. [etwas in] das sie umygebende [GefdQ] aus. Man hat daher
stets denselben Zustand. (Aus dem Schlub geht hervor, da al Birini nicht den Eintrirt
von Luft durch die Offnungen beobachtet hat.)

98) Fiir die naben Bezichungen zwischen al Kindi wudl Ahmed b. al Mu-tasim.
einem der acht Sihne des Chalifen Mu‘tasim. sind ein Beweis die fiir diesen verfalten
Schriften, Vgl G. Fliigel a. a. O.

Ibn Abi Usaibi‘a bemerkt ibrigens (1. 207) ganz allgemein, da sich al Kindi bei
al Ma'mim, al°Mu'tasim und dessen Sohn Ahmed eines groten Ansehens erfreute.

29) Die betreifende Stelle ist mitgeteilt und hesprochen von E Wiedemann und
J. Frank (Beitrige LXI. 103).

Wir erfiillen noch eine angenehme Pflicht, indem wir Herrn Professor
Dr. Hell sowie den Bibliotheksverwaltungen in Berlin. Gotha und Leiden fiir
ihre Unterstiitzung bestens danken.
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