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I.

Die als Abb. 1 wiedergegebene Bronzescheibe war mir lange
bekannt aus der Wiedergabe in CIL XIII, II1 n. 5955; die dort
beigegebene geringe, sogar den epigraphischen Tatbestand nicht
vollstindig darstellende Abbildung geniigte wohl, um erkennen
zu lassen, daB es sich um etwas Ahnliches handeln miisse wie bei
der Salzburger Bronzescheibe, die ich (Osterr. Jahresh. VI (1903)
S. 41 ff.) als Bestandteil einer astronomischen oder Kalenderuhr
(avagopuxov wpoldyioy Vitr. IX 8, 8) erwiesen habe; zu einer
Bearbeitung des Stiickes reichte sie nicht hin. Erst als mir
Herr Prof. Dr. P. Arndt sein Exemplar des in Deutschland
seltenen Kataloges der Kollektion Hoffmann (W. Froehner,
Catalogue des objets d’art antique de la C. H., Paris 1888, S. 161,
n. 663, T.43)!) zur Verfiigung stellte, aus dem mit freund-
licher Erlaubnis des Eigentiimers unsere Abb. 1 entnommen 1ist,
war eine genaue Untersuchung mdoglich. Da die fritheren Deu-
tungen nichtig sind, andrerseits aber das neue Exemplar keines-
wegs nur ein Duplikat der Salzburger Uhr ist, diirfte es sich
lohnen, das Krgebnis mitzuteilen.

Unsere Bronzescheibe 1st im November 1886 in der Flur
von Grand (Département Vosges) bei dem Dorfe le Cagnot bel
Erdarbeiten zusammen mit anderen nicht uninteressanten Bronze-
gegenstinden, mit Resten von Kisengerit und wenigen Ton-
geféifien in einem antiken Brunnenschacht gefunden worden (Be-
richt von L. Maxe-Werly, Mém. de la société nationale des
antiquaires de France, Bd. 108 (= V. série, Bd. 8), Paris 1887,

1) Wohin das Fragment bei der Versteigerung gekommen ist, habe

ich bisher nicht ermitteln kénnen.
1*
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S. 165 ff.)!). Die Deu-
tung als Kalender, wel-
cher das Verhiltnis der
Tagesdauer zu derjeni-
gen der Nacht angibt,
1st ebenda von einem
,homme spécial“, dem
colonel G. de la Noé,
gegeben (S.174 ff.). Es
eritbrigt sich wohl, diese
Deutung eingehend zu
kritisieren, da ja durch-
aus nicht einzusehen
ist, welchen praktischen
Dienst ein solches In-
strument leisten sollte,
zumal das Verhiltnis
doch 1immer erst durch
Messen und Rechnen
hitte festgestellt werden
milssen. Wenn Héron
de Villefosse die-
sem Bedenken durch die
Annahme ausweichen
wollte (Comptes rendus
Abb. 1. del’'acad.des inscr. 1887,

S. 21), im Schnittpunkte

der Aqumoktlal- und Solstitiallinie habe sich ein Zeiger befun-
den, an dem man das Verhiltnis habe ablesen kdnnen, so erledigt

1) Datiert ist der Fund augenscheinlich allein nach dem Schrift-
charakter der Inschriften unserer Scheibe; der erste Herausgeber dachte
an das 1. oder 2. Jahrhundert n. Chr., Héron de Villefosse ans zweite,
Froehner an die erste Hiilfte des dritten; im Corpus ist bemerkt ,litteris
saeculi secundi vel tertii ineuntis. Die Salzburger Uhr ist nach Benn-

dorf (a. a. O., S. 34) jedenfalls nicht jiinger als 3. Jahrhundert, moglicher-
weise aber #lter. |
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sich dieser Einfall durch einen Blick auf die Abbildung; an
dieser Stelle 1st ganz bestimmt kein Loch gewesen, wie wir es
doch fiir die Achse des Zeigers fordern miiiten. De la Noé
hat librigens selbst seine Hypothese aufs biindigste widerlegt,
indem er nachweist, daB das Stiick die von 1hm gestellte For-
derung durchaus nicht erfiillt. Nicht die Tag-, sondern die
Nachtlinge in i1hrem Wachsen und Abnehmen zeigen die Ge-
raden, die man von dem erwéihnten Schnittpunkt zu den in-
schriftlich bezeichneten Stellen am Rande zieht, wihrend doch
auch im Altertum der Tag die wichtigere Hilfte des Lebens
war. Warum schrieb man die Data nicht einfach umgekehrt an?
Sodann soll das Instrument fiir die Breite von Rom berechnet
sein; dann war es fiir die Gegend, in der es gebraucht wurde,
unverwendbar, und doch war man, seit es eine geographische
Wissenschaft gab, wohl vertraut mit der Verschiedenheit der
Tag- und Nachtlingen unter den verschiedenen Klimata und
auch der Landwirt kannte diese Abweichungen, iiber die es ja
eine populdre Literatur gab. Die Krone wird aber der ganzen
Sache dadurch aufgesetzt, daB nach de la Noés eigenen Ermit-
telungen auch fiir die von ithm angenommene Breite das Ver-
hiltnis nur fiir den oberen Teil, der durch die Aquinoktial-
linie abgeschnitten wird, leidlich stimmt, fiir den unteren die
Linie der lingsten Nacht um nicht weniger als 1!/4 Stunden
zu lang ist.

Lassen wir diesen Versuch beiseite und halten uns an den
Gegenstand selbst! Man erkennt auf den ersten Blick, daB
wir es mit derjenigen Teilung der Ekliptik:zu tun haben, welche
be1l stereographischer Projektion des Himmelsgewélbes entsteht.
Das Verhiltnis der sommerlichen zur winterlichen Jahreshélfte
entspricht — wenigstens ungefidhr!) — demjenigen, das wir

1) Die Projektion selbst ist alles andere eher als ein Meisterwerk,
weit geringer als die auch nicht vollig korrekte der Salzburger Uhr.
Der Winkel, den der Radius vom Pol der Ekliptik zum Aquinoktialpunkt
mit dem Kolur der Gleichen, der eingerissenen Linie, an der AEQVINOCT
stebt, bildet, d. h. der Bogen zwischen dem Pol der Ekliptik und dem
des 'Aqu&tors, sollte 249 — nach dem iiblichen antiken Ansatz — be-
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auf der Salzburger Bronzescheibe beobachten (vgl. dort meine
Abb. 20, S. 44); und die Locher am Rande, hier wie dort fiir
je zwel Tage eins?'), zeigen, daB es sich um die gleiche Sache
handelt, also um eine astronomische Uhr2?). Aber nicht
minder grof als die Ahnlichkeiten sind die Verschiedenheiten.
Zunichst ist unser neues Objekt sehr viel kleiner. Der Radius
des Ekliptik-Kreises der Salzburger Scheibe betrigt 406 mm,
derjenige der Scheibe von Grand 163 mm?3). Fiir die Hohe des

tragen (vgl. E. Reusch, Die stereographische Projektion, Leipzig 1881,
Fig. 5 und S.5 f). In Wirklichkeit betriigt er 179; der Aquinoktialkolur
i1st also dem Zentrum der Scheibe viel zu nahe geriickt. Er sollte um
nicht weniger als 5 Tagmarken dem Solstitialpunkt néiher sein. Von hier
aus ist dann die Konstruktion der Monatsgrenzen ziemlich korrekt aus-
gefiihrt. Nur die Marke VIII K AVG sitzt — um 2 Tagmarken — dem
Solstitialpunkt zu fern. Beide Fehler flieBen iibrigens aus einer Quelle,
zuniichst dem Bestreben, fiir die Sommerhélfte des Jahres einen mog-
lichst groBen Bogen zu gewinnen, da sonst die erforderlichen Ldcher
kaum anzubringen waren, dann, bei der Marke VIII K AVG, insbesondere
dem Bestreben, Raum zu gewinnen fiir die Tagmarken von Juni und
Juli, weil da die Raumnot am groBten war. Wenn das Drahtnetz der
Stunden entsprechend, d. h. ebenso fehlerhaft, mit dem hier gegebenen
Aquinoktialkolur als Radius des Aquators, konstruiert war, verschwand
der Fehler fiir die Tage der Gleichen v&llig; aber auch fiir die tibrigen
Tage scheint er ziemlich unbedeutend zu werden. Die Ausmessungen
der Platte sind eben eigentlich fiir eine Einrichtung, bei der fiir je
zwel Tage ein Loch gilt, schon zu klein. Ein Ausweg wire gewesen,
fiir je dre1 Tage ein Loch anzubringen.

1) Nach dem Kalenderschema, das zugrunde gelegt ist, fallen die
vier Jahrpunkte je auf a. d. VIII. Kal.,, also 24. Juni, 24. September,
25. Dezember, 25. Mérz. Die Jahresviertel haben also 92, 92, 90, 91 Tage.
In den beiden erhaltenen Vierteln scheinen je 46 Ldcher angebracht
gewesen zu sein, auf der vollig verlorenen Hilfte braucht man nicht
mehr als 90 oder 91 Ldcher anzunehmen, also 182 oder 183 auf der
ganzen Scheibe.

2) Diese Deutung von horologium anaphoricum verdanke ich Boll
(s. Osterr. Jahresh. 1908, S. 46, A. 18). Jahre spiter fand ich erst, daf
der treffliche Bilfinger in einem Nachtrag zu seiner Abhandlung iiber
»die Zeitmesser der antiken Volker (Stuttgart 1886)“, den er im Pro-
gramm des Eberhard-Ludwig-Gymnasiums, Stuttgart 1891, S. 79 f. ver-
steckt hat, die n#imliche Deutung und Ubersetzung vorgeschlagen hat.

3) Froehner gibt an ,hauteur du fragment 175 mm, longueur 326 mm"*
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ganzen Instruments glaube ich hochstens den fiinffachen Be-
trag dieses Radius in Anspruch nehmen zu miissen; wir kom-
men so das einemal auf eine Uhr von 2 m Héhe, wohl zu
ffentlicher Aufstellung bestimmt, das anderemal auf eine von
80 cm, also Tischhéhe, in einem Zimmer mittlerer GroBe noch
kein erdriickend wirkendes Stiick.

Viel tiefer greifen die anderen Unterschiede. Die Salz-
burger Scheibe zeigt, astrothetisch leidlich genau freilich nur
fiir den Zodiakus, dem Beschauer ein Bild des Sternhimmels,
genau der Beschreibung Vitruvs (IX 8, 8) entsprechend: tym-
panum, in quo descriptus et depictus est mundus signiferque
circulus; die kalendarischen Angaben, schiichtern auf die nur
dem- Bedienungspersonal zugiingliche Riickseite verbannt, be-
schrinken sich auf die unter die Namen der Tierkreiszeichen
gesetzten Monatsnamen; aber nicht einmal die Monatsgrenzen
sind kenntlich gemacht. Die Scheibe von Grand hat in ihrer
suBeren KErscheinung jede Beziehung zu den astronomischen
Grundlagen abgestreift. Die kalendarischen Angaben sind, sehr
vervollstindigt, auf die Schauseite versetzt, weder Bild noch
Wort geben eine Beziehung auf den Sternhimmel?!). Nur wer
von vornherein wei, da8 die Konstruktion auf solchen Voraus-
setzungen beruht, empfindet hier noch den Zusammenhang; der
Beniitzer brauchte 1hn nicht einmal zu ahnen. Ja, ich bin 1n
meiner Rekonstruktion (Abb. 2, S. 11) vielleicht noch zu konser-
vativ gewesen, indem ich in dem Drahtnetz die Monatskreise
hinzufiigte. Fiir den Beniitzer sind sie hier unwesentlich (wéhrend
sie beil der Salzburger Uhr die Auffindung der bulla, der im Ver-
hiltnis zum Ganzen verschwindend kleinen und 1n steter Bewegung
begriffenen Tagesmarke, erleichtern). Der notwendige Bestand
1st also hier der denkbar einfachste: eine Scheibe, welche von
der bulla 1m Laufe eines Jahres umwandelt wird, und Stunden-

— Angabe der Dicke fehlt leider. Die Angabe zeigt, daB der Stich bei
Froehner genau im MaBstabe des Originals ausgefiihrt ist. Der urspriing-
liche Radius ist darnach auf den Millimeter genau zu ermitteln.

1) Ich setze dabei voraus, daB auch die Riickseite, von der keine
Beschreibung ein Wort sagt, nichts dergleichen enthielt.
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linien, welche das Ablesen der Tageszeit ermoglichen. Es ist
das Ergebnis einer merkwiirdigen aber doch konsequenten Ent-
wicklung: ein auf astronomischer Grundlage ersonnenes Zeit-
meRinstrument wird, indem es sich seinem Hauptzweck imnier
vollkommener anpaBt, immer unabhingiger von seinen urspriing-
lichen Voraussetzungen. Das ist eine Entwicklung in echt tech-
nischem Geiste.

Die Uhr ist damit in vielfacher Hinsicht fiir den Gebrauch
bequemer geworden. Augenfillig ist, daB man die bulla wesent-
lich leichter findet, da ja Monatsdata in hinreichender Zahl
beigeschrieben sind. Noch weit bequemer wurde aber die Sache
dadurch, daB sich die Kalenderscheibe nicht drehte, wie bel
der Salzburger und der vitruvischen Uhr, der bewegte Teil
vielmehr das Stundennetz war. Damit sind wir bei dem wesent-
lichsten Unterschied gegeniiber allem bisher Bekannten ange-
langt, freilich einem Unterschied, der erst bewiesen werden mus.
Von der Salzburger Scheibe war mit hichster Wahrscheinlich-
keit anzunehmen, daB sie, wie meine Abb. 20 a. a. O. zeigt,
iiber die Ekliptik hinausgriff, den ganzen Sternhimmel vom
Nordpol bis zum Wendekreis des Steinbocks darstellte. Nur
so ist ja eine derartige Scheibe um den Pol des Aquators dreh-
bar, wie wir es fordern miissen, wenn sie sich hinter dem Draht-
netz der Stunden (Abb. 21 a. a. 0.) gleichmiBig herumbewegen
soll. Auch aus Vitruvs Beschreibung ist trotz der Fragwiirdig-
keit der Uberlieferung herauszulesen, daf der Ekliptikkreis ex-
zentrisch eingezeichnet war?!). Bei einer Scheibe, die die Ek-
liptik zur Begrenzung hat, schlieBen die Schwerpunktsverhélt-
nisse eine gleichmiBige Bewegung aus, von der HiBlichkeit
des Anblicks zu schweigen. DaB aber die Ekliptik die Be-
grenzung der Scheibe von Grand ist, ist augenfillig. Der duBere
Rand, gerade weit genug von den L&chern der Sonnenbahn
entfernt, um diese bequem anbringen zu lassen, ist groBenteils
gut erhalten. HKr ist leicht aufgebogen, wie ich vermuten maochte,
um den Einblick in den Mechanismus zu verwehren, und dann

— T T TG T i - ¢ R - TR e el

l) Vgl. jetzt auch die Paraphrase von Diels, Ant. Technik2, S. 215.
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wieder riickwirts umgeschlagen, wie auch wir es bei Blech-
scheiben gerne machen, um sie vor Verbiegung zu schiitzen;
offenbar ist die Scheibe aus ganz diinnem Bronzeblech (die Salz-
burger Scheibe dagegen ist immerhin 3 mm dick). Da gibt es
also keine Fortsetzung nach auBen. HEs gibt aber auch, wie
schon oben S. 4 f. bemerkt, kein Loch im Pol des Aquators, dem
Schnittpunkt des Aquinoktial- und Solstitialkolurs, wo die
Achse sitzen miiBte. Im Zentrum des Kreises, dem Pol der
Ekliptik, konnte ein Loch gewesen sein; die Stelle 1st ausge-
brochen. Das kommt aber fiir die Umdrehung nicht in Be-
tracht. Es bleibt also wirklich nur iibrig, anzunehmen, daB
die Scheibe unbeweglich war.

Nur nebenbei mochte ich dafiir noch die Anordnung der
Schrift ins Feld fiihren. Sie geht links und rechts von oben
nach unten?); auf dem zufillig erhaltenen rechten Teil nimmt

1) Am Solstitialkolur ist (mit Schriftrichtung von oben nach unten)
erhalten 1VL, was in der Wiedergabe im CIL iibersehen ist. Der Raum
gestattet hochstens zu ergéinzen [SOLST VIII K] IVL. Entsprechend, und
gleichfalls von oben nach unten laufend, stand am andern Ende des
Kolurs wohl BRVMA (oder BRVM) VIII K IAN. Eben das Bestreben, die
Inschriften an den Koluren gleich laufen zu lassen, hat vermutlich dazu
gefiihrt, daB die Schriftrichtung der linken Seite oben noch etwas auf
die rechte Seite iibergreift; unten mdgen umgekehrt ein paar Daten in
der Schriftrichtung der rechten auf die linke Seite tibergreifen. Vielleicht
hatte ich auf Abb. 2 auch noch das Wort IDVS 1m Januar so stellen
sollen. Schliisse auf das Verhédltnis der Jahrpunkte zu den Zodiakal-
zeichen, wie sie Mommsen im Corpus zieht, mochte ich nicht wagen.
Das Kalendersystem ist das julianische in der einfachsten Form, wie wir
es bel1 Plin. N. H. XVIII 212 ss. (bequem bei Wachsmuth, Cal. Graeca,
S. 322 ff. im Anhang seines Lydus De Ost.) finden, wo auch alle Jahr-
punkte auf a. d. VIIIL. K. gesetzt sind (zur Sache vgl. Mommsen, Rom.
Chronol.2, S. 64 A.87, Ginzel, Handb. d. math. u. techn. Chronol. 1I
S. 282). Ob der Kalendermacher diese Daten gleich dem 1. Grad des
Zeichens oder etwa gleich dem 8. setzte, verrit uns die Scheibe nicht.
Und wenn man mit Mommsen aus dem Ubergreifen der Schriftrichtung
von der linken Seite auf die rechte Schliisse ziehen wollte, so kime man
doch nicht auf die von ihm herausgelesene Gleichsetzung von Juli 20
mit Lowe 1, sondern, wenn Juni 24 = Krebs 8 verstanden werden soll,
so wird Juli 18 = Loéwe 1 (das Zeichen des Krebses 31 tigig angesetat).
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sich das sehr natiirlich aus, auf dem linken (rekonstruiert Abb. 2)
wirkt die Anordnung nicht so, da die bulla die Daten von
unten nach oben durchlduft und sie also auch in dieser Abfolge
gelesen sein wollen. Die Anordnung hat indes — dariiber ist
kein Wort zu verlieren — bel einer unbewegten Scheibe 1hren
guten Sinn; so liest man eben leichter. Sollte sich die Scheibe
drehen, so wire das Ergebnis, daf die Inschriften ebenso lange
samtlich auf dem Kopf wie aufrecht stiinden!

War aber das Tympanon unbeweglich, so muB sich das
Drahtnetz der virgulae gedreht haben!). Auf dieser Voraus-
setzung baut sich also meine Rekonstruktion auf. DaB das
Netz sich auf einer Achse im Zentrum gedreht haben sollte,
die durch die Scheibe ging, ist nach dem S. 9 Gesagten ausge-
schlossen. Nicht ganz ausgeschlossen ist, daB es in seiner Mitte
eine selbstéindige Stiitze hatte, die etwa 1n zwei Streben nach
dem untern Rande des Ausschnittes in der Vorderwand lief.
Die Locher stehen da so weit, daB zur Not Raum genug fiir
die Streben zwischen zwei Liochern blieb. Aber der Versuch
zeichnerischer Rekonstruktion ist so héBlich ausgefallen, dak
ich davon absehe. Notig hat man dergleichen auch nicht.

e

Der Kalendermacher hiitte eben das Solstitium auf Juni 26 setzen miissen,
wenn er die Zeichengrenzen so verstehen wollte wie Mommsen. Die Zeich-
nung der Vorderseite der Salzburger Uhr und die Inschriften der Riick-
seite, die einfach Zeichen und Monat tibereinander stellen und offenbar
stets hinter dem Jahrpunkt, sprechen viel eher dafiir, dak die Jahr-
punkte auch auf der Uhr von Grand auf den 1. Grad der Zeichen ge-
setzt sind, wovon es ja auch in romischer Uberlieferung Spuren gibt
(vgl. Mommsen, R6m. Chronol. S. 303). Aber, wie gesagt, daB uns diese
Tympana Lichter {iber das rémische Kalendersystem aufstecken, glaube
ich iiberhaupt nicht. — Endlich: wenn man die miiBige Frage aufwerfen
wollte, warum das Solstitium und nicht die Bruma, die doch dem Jahres-
anfang zunidchst liegt, oben angebracht ist, so i1st eine mdogliche Ant-
wort, da diese Anordnung isthetisch besser wirkt, als wenn der Aqui-
noktialkolur im untern Teil der Scheibe liegt.

1) DaB ein solches Drahtnetz ein sehr geringes Gewicht hat, 1st
vom Standpunkt des Uhrmachers aus sicherlich auch ein Vorteil. Das

Salzburger Fragment, hochstens ein Sechstel des ganzen Tympanum, ist
41/2 kg schwer (a. a. O., S. 33)!
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Abb. 2.

Das Netz konnte sich auch drehen, wenn es in einem ringsum
liegenden Falz oder, wie ich in der Abb. 3 es zeichne, in einigen
einern solchen ersetzenden Falzstiicken lief. So sind z. B. die
Ringe des ptolemiischen Astrolabs und Meridianinstrumentes
drehbar (Procl. Hypotyp. 3, 18 p. 48, 11 Man.), so auch die
Scheiben islamischer Kunstuhren (Wiedemann-Hauser, Die
Uhren im Bereiche des Islam, Abh. d. Kais. Leopold. Akad. 100,
Halle 1915, Abb. 41, S. 89, Abb. 43, S. 91: dort die ,Vor-

spriinge“ Vi.2.3.4), die ja ganz von antiker Technik abhingen.



12 17. Abhandlung: A. Rehm

7

h
7,

=

o

11
Wy
w

\
Al
|

Ak
-l'l'_,'.
‘ "'“'.ql-

"j fITEEIN r 1 b > 7 "?"%zi‘ﬁn‘f I\
.'.;i"‘}i}- ( *@//lh:ﬁf:lﬁf‘ﬂh

k. —

[ ]
L
- ".

e B B __ BB L N ] 'I- *

e

!

/
e ——

Abb. 3.
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Die Bewegung muB dem Drahtnetz iiber das Tympanum
weg vermittelt worden sein. Man kommt so auf eimnen Zahn-
radantrieb, wie ich thn Abb. 3 zeichne. KEs lassen sich noch
andere Formen des Zahnradantriebs denken: welche die zweck-
miBigste wire, miite ein praktischer Versuch zeigen. Das
Triebrad kann jedenfalls groB genug gemacht werden, um mit
vier Umdrehungen eine Umdrehung des Drahtnetzes zu bewirken.

Senkrecht unter dem Triebrad befindet sich das Tympanum,
so nahe als angingig an das Drahtnetz herangeschoben, damit
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leidlich genaue Ablesung moglich ist, auch damit der Kin-
blick ins Innere des Apparates verwehrt ist. Von vorn (Abb. 2)
sieht man also zwar das Tympanum ganz, vom Drahtnetz aber
nur den jeweils mit thm sich deckenden Teil. Unvermeidlich
scheint mir die Annahme, daB am Drahtnetz behufs leichterer
Ablesung die Stundenziffern angegeben waren; Zeugnisse fiir
dieses Verfahren aus antiker Zeit fehlen allerdings. Das Tym-
panum denke ich mir auf einer Unterlage so angebracht, daB es
zurlickgeschoben, vielleicht auch (seitlich) ganz herausgezogen
werden konnte; das mufite zur Vergetzung der bulla jeden
zwelten Tag geschehen. Da nahe unter dem untersten Punkte
des Tympanum ein Falzstiick sitzen muf, kam ich, um den
Trager nicht weit ausbauchen zu miissen, auf zwei schrige
Stiitzen, die an der Scheibe angenietet oder angelttet waren.
Erst als die Zeichnung ausgefiihrt war, stellte sich heraus, daB
so der schrige Bruch des unteren Teils der Scheibe seine sehr
natiirliche Erklarung findet?).

Das Triebrad sitzt am Ende einer horizontalen Welle,
welche 1n 1hrem vordern Teile an der Decke aufgehidngt 1st?);
das andere Ende mag man sich in die Riickwand eingelassen
denken, wenn diese nicht etwa der Vorderseite vollig gleich
gestaltet war, so daB die Uhr sozusagen ein ,Zifferblatt‘ auf
beiden Seiten trug. Ob die weiteren, fiir den Antrieb in Be-
tracht kommenden Teile der Maschinerie in ihren GréBenver-
hiltnissen anndhernd richtig getroffen sind, der Durchmesser
der Welle, um welche die durch den Sandsack bewegte Schnur
lauft (in Abb. 3 horizontal schraffiert), die Ho6he des Wasser-
getiBes, 1n welchem der Schwimmer sich befindet, — das mii&te

1) Es wird nach dem Gesagten kaum noch nétig sein, den Schnitt
durch das untere Ende von Tympanum, Drahtnetz und Vorderwand zu
erklidren (Abb. 4, S.14): a die Vorderwand, b das Falzstiick, ¢ der Ring des
Drahtnetzes, daran d, ein Zahn, ausgeschnitten, e das Drahtnetz (mit
Monatskreisen, die als Punkte erscheinen), f das Tympanum mit dem
Loch g; h (nicht geschnitten, sondern hinter der Schnittebene liegend)
die linke schriige Stiitze des Tympanum.

2) Die Triger sind in Abb. 3 wie alle am Gehiiuse befestigten Teile
senkrecht schraffiert.
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/ alles noch ausgeprobt werden. Nach frei-
lich dilettantischen Versuchen mit ein-
zelnen Stiicken!) habe ich keinen AnlaB,
zu bezweifeln, daB sich alles 1n einem
(ehiuse von etwa 75 cm Hohe, 65 cm
Breite, 35 cm Tiefe unterbringen liB%;
bei wenig groBerer Tiefe konnte die Uhr
sogar, wie oben angedeutet, zweiseitig
gewesen sein. Diese Make kommen der
Wasseruhr im Theater von Priene nahe,
die Wolters auf dem Sockel mit den
wunderlichen Einarbeitungen an der west-
lichen Parodos vermutet (Wiegand-
Schrader, Priene, S. 240, Abb. 235);
die Oberfliche dieses Postamentes miBt
/ 78 < 43 cm (s. dariiber Weiteres unten

S. 25 ff.).

Abb. 4 (s. S.13, A. 1)
11.

Das Triebwerk selbst, das ich in Abb. 3 erginze, empfingt
natiirlich aus dem Funde von Grand kein neues Licht. Wenn
ich darauf eingehe, so geschieht es, weil ich hoffe, beziiglich
dieses Teils des Instrumentes etwas Besseres an die Stelle der

1) Ich habe mit einem kleinen zylindrischen Blechgefif von knapp
l/7 1 Inhalt experimentiert (Durchm. 26 mm, Héhe bis zum Ausflul nicht
ganz 75 mm); es hatte die Funktion des kleinsten (mittleren) GefiiBes 1n
Abb. 8, das ich weiterhin ,Geber‘ nenne. Bei einem Loch im Boden
von Stecknadelweite tropften bei stets gleich bleibender Fiillung (wor-
iiber unten) 91 in 12 Stunden ab; der Rezipient, wie ich ihn gezeichnet
habe, faBt etwa 9'/21, er wiirde sich also zweimal im Tag fiilllen. Als
ich dem Loch nur eben die GroBe einer Stecknadelspitze, noch nicht
0,1 mm, gab, tropfte 11 in 5 Stunden ab, so daf bei solcher Beschatien-
heit des Gebers ein Rezipient, der 51 faBt, fiir den Tag von 24 Stunden
reichlich gentigen wiirde. — Schwimmer und Sandsack zusammen brauchen
nicht mehr als 150 g zu wiegen, um eine Welle von 12 kg Gewicht vollig
gleichm#Big zu bewegen.
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kiimmerlichen Behandlung in den ,Jahresheften und 1m Ar-
tikel ,Horologium“ bei P.-Wiss. setzen zu kdnnen, und zwar
dank des Wiedemann-Hauser’'schen Werkes iiber die Uhren
im (tebiete des Islam (s. 0. S. 11; dazu Bd. 103 (1918) von den-
selben ,Uhr des Archimedes und zwei andere Vorrichtungen*;
ich zitiere ,Wiedemann 100 und ,Wiedemann 103“). DaB
hier groBenteils antike Tradition vorliegt, konnte keinem Sach-
kundigen entgehen. Die Herausgeber machen selbst darauf auf-
merksam; das entscheidende Verdienst um die Ausniitzung dieser
Quelle hat sich aber H. Diels erworben, zuerst in der Ab-
handlung ,Uber die von Prokop beschriebene Kunstuhr von
Gaza“ (Abh. Akad. Berlin 1917, Phil.-hist. Kl.,, Nr. 7), dann
neuestens durch gelegentliche Beiziehung von Wiedemann-Hauser
in dem Kapitel iiber die Uhren, das er der 2. Auflage seiner
,Antiken Technik“ (1920) neu eingefiigt hat. Was ich im fol-
genden dariiber vorbringe, stand mir im wesentlichen 1nhalt-
lich fest, ehe die ,Antike Technik?“ in meine Hdnde kam.
Da ich nicht in allen Einzelheiten mit Diels einig gehe, so
hoffe ich, daB man die Mitteilung meiner Uberlegungen nicht
-vollig unberechtigt findet.

Ein augenfilliger und schwerwiegender Unterschied be-
steht zwischen den allermeisten?!), namentlich allen grofen 1s-
lamischen Triebwerken und siamtlichen antiken, wie wir sie
aus Vitruv kennen lernen. Bei Vitruv IX 8, 5 ist der grund-
legende Satz: ... influens aqua sublevat scaphium inversum,
quod ab artificibus phellos sive tympanum dicitur. Also der
Schwimmer steigt und hebt so entweder eine Stange mit
Zeiger oder dreht ein Zahnrad oder — dies der Fall, der uns
angeht, — entlastet eine um eine Welle geschlungene Kette oder
Schnur, so daB ein am andern Ende der Schnur héngendes
Gewicht die Welle dreht. Bei den groBen islamischen Uhr-
werken dagegen sinkt der Schwimmer und bewirkt durch seine
Schwere die Drehung (Wiedemann 100, Abb. 38, 56, 60, 70, 77,
131, 132; Wiedemann 103, Abb. S. 167); das Gewicht auf der

1) Eine Ausnahme die Alternative Wiedemann 100, S. 24,1 (mit
Abb. 3, S. 25).
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anderen Seite der Schnur hat allein den Zweck, die Schnur
gespannt zu halten. Das Gefi mit dem Schwimmer muB also
bei den islamischen Uhren gefiillt sein, wenn die Uhr in Gang
gesetzt wird, und die technische Aufgabe ist, die Entleerung
gleichmiBig zu gestalten. Es ist selbstverstéindlich, daB nach
dieser Methode unsere Uhr eben so gut betrieben werden kann
wie nach der vitruvischen; wir haben aber keine Gewihr da-
fiir, daB die Methode antik ist: bei aller Abhidngigkeit der
islamischen Konstrukteure von antiken Quellen wire es ein
Fehler, ihre Selbstindigkeit zu unterschitzen?).

Um nun zu ermitteln, was wir gleichwohl aus den so be-
neidenswert genauen Beschreibungen des Gazari (schreibend
1206 n. Chr.) und Ridwan (1203 n. Chr.) in die antiken Uhr-
werke heriiber nehmen diirfen, empfiehlt es sich, Klarheit dar-
tiber zu schaffen, welche Kigentiimlichkeiten der islamischen
Triebwerke sich aus der Umkehrung der Bewegungsrichtung
des Schwimmers ergeben. Krst was iibrig bleibt, wenn wir
von ihnen absehen, hat Anspruch darauf, fiir die Wiederher-
stellung der antiken Werke verwendet zu werden.

Die 1slamischen Triebwerke der beschriebenen Art haben
als notwendige Bestandteile drei Wasserbehiltnisse?): erstens
den schlanken Zylinder, in dem sich der Schwimmer befindet,
zweitens ein kleineres Gefif, das Rub‘, in welches aus dem
groen Zylinder Wasser ganz gleichmékig abflieBen soll und
welches seinerseits stets die gleiche Wasserhohe haben mu§,
damit das Wasser, das aus thm durch eine stets offene Rhren-
verbindung in das dritte Behéltnis und von da ins Freie tritt,
unter konstantem Drucke steht. DaB dieses dritte Behéltnis,
der Dastar, iiberhaupt als ein selbstéindiger Teil ausgestaltet

1) So macht, was Gazari bei Wiedemann 100, S. 70 ff. iiber seine
Verbesserung der Ausflufiregulierung erzéihlt, durchaus den Eindruck der
Glaubwiirdigkeit. Und es handelt sich um einen recht bedeutenden
Fortschritt. |

2) Ridwén schaltet noch ein viertes Gefif ein (davon unten S. 18,
A.1). Da er es (Wiedemann 100, S. 181) fiir eine Erfindung seines Vaters
erkldrt, kann es als Singularitéit hier bei Seite gelassen werden.
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ist, erkldrt sich rein aus ZweckmiBigkeitsgriinden; es enthilt
die Vorrichtung, vermdge welcher der Wasserausflu, dessen
Tempo ja fiir das Sinken des Schwimmers maBgebend 1st, nach
den Jahreszeiten der wechselnden Stundenlinge angepalt werden
kann. Wir kannten das Prinzip aus Vitruv IX 8, 10 ss., aber
daB der Mechanismus an einem besonderen Gefd angebracht
sel, war aus Vitruv nicht zu erschlieBen. Der Dastar geht uns
hier nicht weiter an; denn es ist lingst erkannt, dag ihn Vitruv
mit den astronomischen Uhren zu Unrecht verbindet: sie machen
ja die wechselnde Stundenlinge am Zeigerwerk kenntlich, brau-
chen also gerade einen das ganze Jahr hindurch konstanten
Wasserabflu, bzw., da die Bewegung des Schwimmers umge-
kehrt ist, WasserzufluB. Die — iiberall, bei Vitruv wie beil
den Arabern — mit besonderer Sorgfalt behandelte, in Edel-
stein oder (fold angebrachte AusfluB6ffnung 1st ber unserer Uhr
unmittelbar an dem Teile des Apparates angebracht zu denken,
der dem Rub’, dem zweiten GefiB, entspricht. Es ist der Be-
hilter, den ich oben S. 14, A. 1 ,Geber“ genannt habe und weiter
so bezeichnen will. Hat man einen Geber auch bei der antiken
Uhr anzunehmen und, wenn ja, hat man ihn sich ebenso aus-
gestattet zu denken wie bei Gazari und Ridwan? Fiir seine
Funktion ist, wie erwiahnt, wesentlich, daB er stets die gleiche
Wasserhohe und damit den gleichen Wasserdruck bewahrt.
Dies erreicht man dadurch, daB aus dem GefiB mit dem
Schwimmer eine Rohre bis dicht iiber das Rub gefiihrt ist,
aus der Wasser zulduft, die aber automatisch verschlossen wird,
wenn die Normalhthe im Rub erreicht ist. Gazari zeichnet
(Wiedemann 100, Abb. 38) einen Hahn an der R6hrel); dieser
hat aber keine Funktion, so lange die Uhr in Gang ist, viel-
mehr verschlieBt er nur das GefiB mit dem Schwimmer, bis
die Uhr in Gang gesetzt ist. Der selbsttitige Verschluf ge-
schieht vermittelst eines zweiten, im Rub angebrachten Schwim-
mers (Awwam), der auf seiner Oberfliche einen konischen Auf-

) Ridwan wendet eine andere, etwas primitiv anmutende Art des
Verschlusses an (Wiedemann 100, Abb. 98, S. 191).

Sitzgb. d. philos.-philol. u d. hist. K1. Jahrg. 1921, 17. Abh. 2
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satz trigt, welcher genau in die das Wasser zufiihrende Rohre
eingeschliffen ist, so daB 1thn der Schwimmer, je héher er steigt,
desto fester in die Rohre hineinpreBt, bis sie schlieBlich vollig
versperrt ist (zahlreiche Abbildungen dieses Schwimmers bel
Wiedemann 100, z. B. Abb. 22, 98; 103, Abb. 1, 1a [1b],
s. auch die Abb. bei Diels, Technik? S. 206).

Die Frage ist nun, ob wir dieses System des selbsttitigen
Verschlusses schon den antiken Uhren zuschreiben diirfen, wie
Diels tut. Da scheint mir doch sehr beachtenswert, daB noch
azari eine andere, gewiB urspriinglichere Methode kennt, durch
die man den Geber stets gefiillt hilt, und zwar eine Methode,
die nur dann anwendbar war, wenn man die Kraftiibertragung
nicht mit dem GefiBe verband, aus dem das Wasser in den
Geber floB, sondern mut demjenigen, 1n das es sich ergob.
Das 1st aber eben das antike System! Bei Gazari (Wiede-
mann 100, S. 142 {., Fig. 75) ist es eine Uhr ohne Dastar, ohne
Anpassung an die wechselnde Stundenlinge. In den Geber
fliet hier ,stets so viel Wasser, als aus thm durch das Miin-
dungsstiick austritt; ist es etwas mehr, so tritt der Uberschuf
aus der Offnung in der Wand aus“ (also aus einer Offnung
nahe dem oberen Rand des Gebers). Diese Anordnung setzt
voraus, daB entweder flieBendes Wasser zur Verfiigung steht
oder oberhalb des Gebers noch ein Behilter (nennen wir ihn
das Wasserkastell) vorhanden 1st. Da der AnschluB an flieBen-
des Wasser nur als Ausnahme gelten kann, wird man fiir die
groe Mehrzahl der Félle auch bei diesem Typus drei Gefike
anzunehmen haben: ,Wasserkastell“, Geber und Rezipienten.
Diesmal sind natiirlich die Vorrichtungen, welche das Werk
selbst in Bewegung setzen, mit dem Rezipienten verbunden?).

1) Nicht voéllig klar ist mir, was eigentlich den AnstoB zu dem
Systemwechsel gab. Denken lieBe sich, daB dabei das Bestreben mak-
gebend war, Wasser zu sparen. Sowohl in Priene wie im Turm der
Winde zu Athen lieB man das Wasser offenbar weglaufen (s. u. S. 25 ff.);
auch Ridwin sammelt das abflieBende Wasser nicht, um es wieder zu
verwenden. Dagegen sorgt dafiir Gazari (Wiedemann 100, S.75), und
auch die ,Uhr des Archimedes“ (Wiedemann 103, S. 166) ist dafiir ein-
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Das wesentliche Ergebnis dieses Uberblickes ist fiir mich,
daB zwischen dem Wasserkastell und dem Rezipienten, bzw.
Dastar, stets ein ,Geber“ eingeschaltet ist, der einen kon-
stanten Wasserspiegel bewahrt. Ihn nehme ich auch fiir die
antiken Triebwerke in Anspruch, obwohl er bei Vitruv nicht aus-
driicklich erwdhnt 1st. Das Erfordernis gleichmiBigen Wasser-
drucks ergibt sich durch die Erfahrung so unmittelbar, dag ihm
die Alten von Anfang an Rechnung getragen haben miissen.
Choisy in seiner Vitruvausgabe zeichnet denn auch stets einen
Geber mit Uberlauf. Und Diels hat m. E. vollkommen recht,
wenn er (Ant. Technik? S. 206 Anm.) von ,Andeutungen des
Vitruv“ iiber Regulierung des Wasserzulaufs spricht!). In Be-
tracht kommt der Anfang des Kapitels iiber die Wasseruhren
(I1X 8,4—7). Ctesibius ,primum constituit cavum ex auro per-
fectum aut ex gemma terebrata; ... aequaliter per 1d cavum
influens aqua sublevat scaphium inversum, quod ab artificibus
phellos sive tympanum dicitur. Das Loch befindet sich am
Geber, das Wasser tropft ein in den Rezipienten. In Abb. 3
habe 1ch das so gezeichnet, daB ich das Wasser nicht un-
mittelbar in das Gefdf mit dem Schwimmer fallen lasse: da
klappert es, spritzt an die Winde, so daB es kein gleichmiBiges
Steigen bewirkt, erschiittert wohl auch den Schwimmer, und
zudem tritt ein Verlust durch Verdunstung ein. Ich lasse es
daher in eine enge Réhre fallen, die an ihrem untern KEnde

gerichtet. Auf die Wasserarmut des Orients weist auch Diels, Technik?
S. 205 hin. Bel dem antiken System lduft viel Wasser ungeniitzt weg:
das 1slamische ist also ganz zweifellos sparsamer. Dagegen scheint es
mir stirkeren Fehlern ausgesetzt zu sein. Es kam eben doch vor, daB
das Rub® iiberlief; dann flof aber aus dem Hauptbehélter diese Wasser-
menge iiber das regulierte Maf hinaus ab und der Schwimmer sank
schneller, als er sollte, die Uhr ,ging vor“. Diesen Fehler hat man 1n
Kauf genommen, und wenn man ihn zu bekimpfen suchte (Ridwan bei
Wiedemann 100, S. 181, 190 f.), so darf man zweifeln, ob die Abhalfe
vollig gelang.

1) Bis zu diesem Punkte bin ich also vollkommen einer Meinung
mit Diels, a. a. O. Wenn er aber die Wasserhaltung im Geber an den
antiken Uhren genau wie an den islamischen reguliert denkt, kann ich
mich nicht iiberzeugt bekennen. Das Nihere s. o. im Text.
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mit dem Rezipienten in Verbindung steht!). Es ist ausgeprobt,
iibrigens auch selbstverstindlich, daB so das Wasser im Rezi-
pienten und mit ihm der Schwimmer ganz lautlos, unerschiittert
und unmerklich in die Hohe steigt. In § 6 fahrt Vitruv, nach-
dem er von den Bewegungen, die der Schwimmer hervorruft,
und zuletzt davon gesprochen hat, daB ein emporsteigender
Zeiger auf einer Sidule ,horas significat 1n diem totum®, so
fort: ,quarum brevitates aut crescentias cuneorum adiectus aut
exemptus in singulis diebus et mensibus perficere cogit. prae-
clusiones aquarum ad temperandum ita sunt constitutae. metae
fiunt duae, una solida, una cava, ex torno ita perfectae, ut
alia 1n aliam inire convenireque possit et eadem regula laxatio
earum aut coartatio efficiat aut vehementem aut lenem 1n ea vasa
aquae influentem (-1s?) cursum . .. sin autem cuneorum adiec-
tionibus et detractionibus correptiones dierum aut crescentiae
[ex cuneis]?) non probabuntur fier, quod cunel saepissime vitia
faciunt, sic erit explicandum.“ Weiter wird danp erortert, daB3
die Kiirzung und Lingung der Tage zweckmiBiger durch schrige,
in 1thren MaBverhiltnissen nach der Sonnenuhr bestimmte Auf-
zeichnung von Stundenlinien auf einer drehbaren Sédule (Zy-
linder) dargestellt werden kann. Diese Sache 1st ebenso klar
und eindeutig (es geniigt, auf Abb. 71 bei Diels, Ant. Technik?
zu verweisen) wie das Vorangehende umstritten. Die Ausleger
des Vitruv von Perrault bis Choisy, ja auch noch W. Schmidt
in den Anmerkungen zu seinem Heron (I S. XXX f.) denken
bel den cunel und den metae an ein und dieselbe Sache (anders
M. C. P. Schmidt, Kulturhist. Beitrage II S. 106, der aber
nichts Positives zum Verstindnis beibringt). Und doch scheint
mir schon der Wortlaut bei Vitruv diese Interpretation aus-
zuschlieBen; die cunei erscheinen an beiden Stellen als eine
Mehrzahl, bei den metae handelt es sich nur um ein Stiick,
das zur Not als Keil bezeichnet werden kénnte, die solida meta;

1) Vgl. die ,Uhr des Archimedes“ Wiedemann 103, S. 167, Vorrich-
tung s (die allerdings dem EingieBen, nicht Kintriufeln dient).

%) Hier sucht den Fehler Krohn. Rose tilgt oben cuneorum hinter
autem und liBt dafiir hier ex cuneis stehen.
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denn das Mutterstiick, 1n das die solida meta fester oder lockerer
hineingepreBt ist, kann doch unméglich cuneus genannt werden.
In der Tat lassen sich die beiden Dinge vollkommen ausein-
ander halten.

Uns gehen, sehe ich recht, bei unserer Aufgabe, das Trieb-
werk der astronomischen Uhr zu rekonstruieren, allein die aqua-
rum praeclusiones an. DaB Vitruv sie nicht gerade im Zu-
sammenhang mit der astronomischen Uhr nennt, tut nichts zur
Sache; denn gerade diese Teile miissen bei den Zeigeruhren
von gleicher Art gewesen sein. Hs bleibt immer die Frage:
wie verhilt sich der VerschluB mittels der metae zu dem cavum
ex auro perfectum aut ex gemma terebrata? ks 1st wider-
sinnig, auBer dieser feinen Abtropféffnung am AusfluB des
Gebers noch einen andern VerschluB anbringen zu wollen.
Meines Wissens ist denn auch noch niemand auf den Gedanken
gekommen, das cavum und die metae so zu kombinieren. Also
mufB es an dem Apparat noch eine andere Stelle gegeben haben,
an welcher ein WasserabfluB zu regulieren war. Das ist nach
dem bisher Entwickelten auch der Fall: es handelt sich um
die Stelle, wo das Wasser aus dem Wasserkastell in den Geber
tibertritt. Mithin ist die Stelle iiber die praeclusiones aqua-
rum ein Zeugnis dafiir, daB auch die Beschreibung Vitruvs
drei Wassergefifie voraussetzt. So faBt die Stelle ohne Zweifel
auch Diels. Am temperare beim Austritt aus dem Wasser-
kastell liegt ja nun freilich nicht allzuviel, wenigstens inso-
fern, als ein UberschuB eben iiber den Rand des Gebers oder
aus einer am Geber nahe dem Rande angebrachten Offnung,
sel1 es Schnauze, Rinne oder R6hrchen, seitlich abfliet, natiir-
lich so, daB nichts davon in den Rezipienten kommt; aber da
im Wasserkastell, wenn seine Form nicht nach physikalischen
Prinzipien auf konstanten Wasserdruck eingerichtet ist!), der
Wasserdruck je nach dem MaBe der Entleerung betrichtlich
schwankt, so konnte dem Hersteller der Wasseruhr im Inter-
esse der Wasserersparnis an einer Regelung des Ausflusses sehr

1) Vgl. dariber M. C. P. Schmidt, a. a. O., S. 41.
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wohl liegen. Wenn man zu diesem Zweck etwas erfinden soll,
so diirfte man kaum auf etwas anderes verfallen konnen als
auf emnen fein regulierbaren Hahn. Eben das werden die zwei
metae Vitruvs gewesen sein. Das Altertum kennt eben sonst
Hahnen (epitonia bei Vitruv und Heron, bei Heron auch »1&idec
und xAewdia)') offenbar nur vom Typus der gewdhnlichen Fag-
hahnen, bei denen das ,Kiicken“ durchbohrt ist und Verschluf
und Offnung durch eine Viertelsdrehung bewirkt wird (Feld-
haus, Technik der Vorzeit, Berlin-Leipzig 1914, S. 499). Ein
solcher Hahn gestattet keine feine Regulierung; wir brauchen
also etwas Ahnliches wie unsere Ventilhahnen, den bei Wasser-
leitungen iiblichen Typus. Das Wesentliche ist dabei, daf der
VerschluB durch eine Schraube ganz allmihlich gelockert wird.
Diese Schraube stelle ich mir also unter der regula bei Vitruv
vor. Auch an eine gezihnte Stange, die durch ein Zahnrad
gehoben und gesenkt wird, lieBe sich denken?). Ob man sich
diesen Verschluf senkrecht zur AbfluBrohre oder horizontal in
sie hineingesteckt vorstellt, ist Nebensache. Ganz gewif aber
scheint mir nach Vitruvs Worten, daB es sich nicht um selbst-
titige Regulierung handelt; der Diener, welcher die Uhr be-
aufsichtigt, muB die Regulierung bewerkstelligen. Personal zur
Bedienung der Uhr ist uns ja antik bezeugt (vgl. Diels, a. a. O.
S. 208, A.1). Bemerkt sei noch, dat aus der Wendung ,in

1) °’Emirdvior ist eigentlich das Kiicken, der Zapfen im Hahn (wie
auch sonst ein drehbarer Einsatzzapfen (Heron I, p. 250, 16; 254, 2)), xlels
der Name fiir den ganzen Hahn (beides unterschieden Heron I, p. 384, 21);
Heron empfindet die Ubertragung des Namens émzdvior auf den Hahn

als miBbriuchlich; p. 146, 18: xlzdlov 10 xaloduevov mapa vois molloig
ETLTOVLOV.

%) Regula, das bei Vitruv sonst Lineal oder Leitschiene oder Kolben-
stange bedeutet, fiihrt auf eine Zahnstange, wenn man die Stelle in dem
nimlichen Kapitel als Parallele nimmt, die ich, weil auf den Schwimmer
bezliglich, ibergangen habe (IX 8, 5). Ein verschiebbarer Zapfen heiBt
regula in der Beschreibung der Wasserorgel X 8,3. 4. 6. Um einen
Zapfen dhnlicher Art handelt sich’s auch hier, und da es wenig verschligt,
ob ein solcher mit einem Gewinde versehen 1st oder nicht, so mdchte
1ch die Schraube doch nicht ausschlieBen.
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ea vasa“ nichts zu schlieBen 1st; Vitruv wihlt sie, weil er vor-
her (§ 5) von verschiedenartigen Leistungen des Schwimmers
geredet hat, also von einer Mehrheit von Rezipienten. Ob er
selbst sich iiber die Unterscheidung von Wasserkastell und
Gteber klar war, ist hochst zweifelhaft. Wie an anderen Stellen
iiber die Uhren hat man vielmehr den Eindruck, daB er aus
schriftlichen Quellen mit geringem Verstindnis kompiliert.
Ich nehme also ,praeclusiones aquarum bei jeder Wasser-
uhr an wie bei jeder drei Wassergefifie. Anders steht es mit
den cunei. Fiir die astronomischen Uhren kommen sie nicht 1n
Betracht. Sie gehoren nur einem bestimmten System an; sind
sie doch ersetzbar durch den Zylinder mit schrigen Stunden-
linien. Also sollten sie auch das Nimliche leisten wie dieser,
d. h. sie gehdren zu dem Typus, ber welchem der Schwimmer
im Emporsteigen einen Zeiger aufriicken ldBt, und dienen dazu,
die Verdinderung der Stundenlinge darzustellen. Die damit ge-
meinte Einrichtung ist eigentlich nur deshalb schwierig zu
rekonstruieren, weil sich verschiedene Losungen mit dem Wort-
laut bei Vitruv vereinbaren lassen. Da Vitruv die Keile beide-
male in Verbindung mit dem Zylinder (bzw. dem Pfeiler, para-
statica) nennt, auf dem die Stunden aufgezeichnet sind, liegt
es am nichsten, an eine Regelung zu denken, die eben mit
dieser Stundentafel getroffen wird. Wenn z. B. die , Stunden®,
und zwar die kiirzesten, als gesonderte Plittchen, natiirlich in
einen Rahmen gefaBt, iibereinander geschichtet waren, so liBt
sich eine einfach zu handhabende Vorrichtung denken, durch
welche zwischen je zwel solcher Scheibchen von der Seite je
ein Keil eingeschoben wurde, der sie gleichmifig hob und so
allmihlich die ganze Reihe zu der H6he ausdehnte, welche der
Dauer des lingsten Tages entsprach (Abb. 5, S.24)1). Es laBt sich

1) Die Abbildung gibt ein Modell wieder, das ich mir angefertigt
habe. Behufs leichterer Ablesung sind die Fldchen der Stunden ver-
schieden gefirbt. Der Apparat ist auf die Zeit nahe der Tag- und Nacht-
gleiche gestellt. Braucht man lingere Tage, so schiebt man die Reihe
der Keile (von rechts her) weiter hinein, werden sie kiirzer, so schiebt
man sie zuriick, wobei man natiirlich daftir sorgen muf, daB die Schich-
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Abb. 5.

tung i1n dem Streifen, der zwischen den Monatsangaben liuft, dicht ge-
schlossen bleibt. Nur dieser Schlitz brauchte an dem Apparat sichtbar
zu sein; auf ihn deutete der aufsteigende Zeiger (vgl. die Abb. 71, S. 206
bei Diels, Ant. Technik?). Dieser Skala muBte eine andere fiir die Nacht-
stunden entsprechen, die mit ihr ausgetauscht werden konnte. Doch
lieBen sich alle 24 Stunden auf einer Skala vereinigen, wenn man das
System fiir die Nacht iiber dem fiir den Tag aufbaute mit von links her
einzuschiebenden Keilen. Das hat sogar iisthetisch den Vorteil, daBk die
Skala stets ganz ausgefiillt bleibt. — Wenn die Keile nur 183 mm hori-
zontal verschiebbar sind, kann man die Regulierung durch Vorriicken
um 1 mm jeden Tag vornehmen. Theoretisch ist also das System dem
Stundenzylinder unbedingt gleichwertig. DaB der Mechanismus bei den
vielen Reibungsflichen leicht ausgeleiert wurde und dann ungenau
arbeitete, werden wir aber Vitruv gerne glauben.
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durch untergelegte Holzkeile bewerkstelligt (sie sind ganz prak-
tisch, weil sie rasch quellen und so einen guten VerschluB
bilden), so 1st klar, daB die Wassersiule und damit der
Wasserdruck im Geber der wechselnden Stundenlinge ,adiec-
tionibus et detractionibus (exemptu) cuneorum® einigermaBen
angepaBt werden konnte. Doch ist dabei eine genaue Regu-
lierung so viel schwieriger, daB ich der in Abb. 5 gegebenen
Losung entschieden den Vorzug gebe.-

Eine Einrichtung wie die zuletzt beschriebene konnte iib-
rigens bei allen Uhren zu dem Zweck angebracht gewesen
sein, die Unterschiede im Tempo des Ablaufs auszugleichen,
die durch den Wechsel der Wassertemperatur verursacht werden
muliten; aber wir haben kein antikes Zeugnis fiir die Beriick-
sichtigung dieser Unterschiede.

So viel zu Vitruv. Fiir das Vorhandensein eines sténdigen
Wasseriiberlaufs 18t sich endlich auch noch ein antikes Denk-
mal ins Feld fithren. Es ist das Postament der Wasseruhr von
Priene (s. o. S. 14); die Weihinschrift I. Pr. n. 177 setzt
v. Gerkan in dem sogleich anzufiilhrenden Werke S. 81 noch
in die erste Hilfte des II. Jahrhunderts. Jetzt, da diese Unter-
suchung zum Druck kommt, brauche ich mich nicht mehr auf
meine ziemlich weit zuriickliegende Autopsie und die Skizze im
Prienewerk zu stiitzen: v. Gerkans Buch ,Das Theater von
Priene“ (Miinchen 1921) gibt S. 27 {. eine genaue Beschreibung
des Befundes, die noch durch freundliche briefliche Mitteilungen
an mich unterstiitzt wird, und T. XV eine sehr genaue Auf-
nahme; v. Gerkan hat insbesondere entdeckt, da die Uhr an
die Wasserleitung angeschlossen war. Damit ist ganz selbst-
verstindlich gegeben, daB das durch die (T. XV links unten
mit 0,14 bezeichnete) Durchbohrung des Sockels aufsteigende
Wasser nicht unmittelbar in den Rezipienten einstromen konnte;
das 1st durch den Wechsel des Wasserdrucks ausgeschlossen.
Vielmehr mufite an der bezeichneten Stelle ein Rohr aufsteigen,
an dessen Ende ein Hahn zur Regulierung — also eine Vitruv-
sche meta — angebracht war, und das ein ,Geber“-GefiB
stiindig gefiillt oder vielmehr iiberlaufend erhielt. Dieses wer-

#
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den wir uns iiber der mit 0,115 bezeichneten Einarbeitung zu
denken haben. Aus der AnschlufBstelle des Steigrohrs an den
Stein (in dessen Hohlung kein Rohr saB) tropfte natiirlich
stindig Wasser ab, und noch mehr flo aus dem Geber iiber.
Dem Wasserablauf aus dem Steigrohr dient der Kanal zwischen
den Einarbeitungen 0,14 und 0,115; das Uberwasser aus Steig-
rohr und Geber wurde aus letzterer Einarbeitung durch den
Kanal, der von dort zum unteren Rande des Profiles fiihrt,
abgeleitet. Der Rezipient stand auf der linglichen Einarbei-
tung von 0,025 m nahe der Mitte des Postamentes. Auch er
mufBte natiirlich entleert werden konnen, etwa durch einen
Hahn. Diesem nur temporiren Wasserabfluf dient die flache
Rinne, die sich durch die Einarbeitung zieht. Schauseite der
Uhr wird die der Skene zugewandte Siidseite gewesen sein;
darum hat man beide Wasserabldufe auf die Gegenseite verlegt.
Damit scheinen mir die von v. Gerkan als gleichzeitig be-
trachteten Einarbeitungen?) einheitlich erklidrt, wenigstens im
groben; denn warum die Einarbeitung fiir den Rezipienten so
langgestreckt und warum die 0,115 m tiefe Einarbeitung noch
mit einem Fortsatz von 0,055 m Tiefe versehen ist, vermag ich
freilich nicht aufzukldren. Das muB mit der Gestaltung des
Untergestells fiir den Apparat (an einen metallenen Aufsatz
denkt v. Gerkan) zusammenhingen.

Mannigfacher Wasserablauf ist auch im Turm der Winde
zu Athen vorgesehen. Dort finden sich sogar vier Ablauf-
rinnen, jede, dhnlich iibrigens wie in Priene, von einer rund-
lichen Einarbeitung ausgehend, in der sich das herabrinnende

Wasser sammelte (s. Baumeisters Denkm. III S. 2114, Abb. 2368).
Aber aus diesem Befund mochte ich keine Schliisse ziehen

1) Die Einarbeitungen an der Siidwestecke bringe ich so wenig mit
der Uhr in Verbindung, wie es v. Gerkan tut. Die ganze Apparatur der
Uhr liegt auf einer Seite der Mittelachse, wie ichs auch fiir all diese
Uhren annehme. [Korrekturnote. Meine Abb. 3 ist iibrigens in der
Reproduktion versehentlich im Spiegelbild gegeben. Die richtige Drehung
des Drahtnetzes erhélt man, wenn der Sandsack rechts hingt. Dem ent-
spricht auch die Anordnung in Priene.]
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denn wihrend fiir Priene eine Uhr des Typus von Salzburg
oder Grand, ein dvagopixov wpoldyiov, den Dimensionen nach
mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist, denkt man
sich in dem stattlichen athenischen Bau lieber eine der prunk-
vollen Uhren, wie wir sie aus Prokop, Eusebios (Berliner Aus-
gabe III 2, Syrische Theophanie ed. H. GroBmann, S. 68, 7 ff.),
den 1slamischen Schilderungen kennen, — oder auch beides
verbunden, was sich in dem gegebenen Raume recht wohl
bewerkstelligen lie8.
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