Beitrage
zur Geschichte der Naturwissenschaften. VI.
Von Eilhard Wiedemann.

Zur Mechanik und Technik bei den Arabern?).

Auf den folgenden Seiten sollen einige Mitteilungen iiber
die Kenntnisse der Araber auf dem Gebiet der Mechanik und
der Technik gegeben werden. Sie behandeln die hierher-
gehorigen Fragen einmal als Zweigwissenschaften der Geometrie,
ferner als “Ilm al Hijal?), d. h. als Lehre von den sinnreichen
Erfindungen; dabei ist unter dieser Lehre bald die Mechanik
im weitesten Sinne des Wortes inkl. Kriegsmaschinen ver-
standen, oft aber auch nur die Lehre von der Pneumatik, in der
die verschiedenen Heber, Zauberbecher etc. besprochen werden.

Die arabischen Kenntnisse gehen wenigstens in vielen
Fillen auf griechische Quellen zuriick. In der Lehre von den
Maschinen (Hebel u. s. w.) haben sie ausgiebig die Schriften Herons
studiert, in der Lehre von der Bewegung von Fliissigkeiten
und Gasen haben ihnen die Pneumatik und die Automaten von
Heron sowie die Pneumatik von Philon3) als Quelle gedient.

) Die Inhaltsangabe findet sich am SchluB der Ab-
handlung.

%) Uber diesen Ausdruck vgl. Beitriige III, S. 233 und 1V, S. 389.

3) Wir werden die betreffenden Werke folgendermaBen zitieren:

Heron Dr(uckwerke) Herons Pneumatika in Heronis opera omnia
ed. W. Schmidt, Bd. I, S. 1.

Heron Au(tomaten) ed. W. Schmidt ibid. Bd. I, S. 335.

Herons Mech(anik) ed. L. Nix und W. Schmidt ibid. Bd. II, S. 1.

Philon Dr(uckwerke) Philons Pneumatik ed. W. Schmidt ibid.
Bd 1, S. 458.

Philon Pn(cumatik) dasselbe nach C. de Vaux (arabisch u. franzésisch),

Notices ot extraits, Bd. 38, 8. 27. 1903.
Sitzungsbericlite der phys.-med. Soz. 38 (1904). 1



— 9 _

Zunéchst sollen einige Angaben iiber die Nachrichten in
biobibliographischen Werken sowie iiber sonstige Quellen zur
Mechanik (bezw.Technik) der Araber mitgeteilt werden, daran
schlieBt sich die Ubersetzung eines Stiickes in den Mafatih al
“Ultm iber die Mechanik an. Die in letzterem erwihnten
Vorrichtungen und Instrumente sollen dabei ausfithrlich be-
sprochen werden. Auch hierbei verdanke ich H. Prof. Jacob
zahlreiche Winke.

I. Uber arabische Literatar iiber Mechanik.

Die auf die Mechanik beziiglichen Abschnitte in den
Enzyklopidien von al Ansdrt und Ibn Sind sind Beitrige V ein-
gehend besprochen, dort ist auch das Notige aus H. Chalfa
sowie zahlreiche sachliche Bemerkungen beigefiigt.

Der Fihrist enthdlt an mehreren Stellen hierhergehorige
Notizen (vgl. Suter, Ubersetzungen). Zunichst S. 269 u. 270,
wo es heilt

Heron (vgl. dazu Beitrige III, S. 228 u. 251). Er schrieb:
Werk iiber die Losung von Zweifeln (Erklarung schwieriger
Stellen) bei Euklid. Werk iiber den Gebrauch des Astrolab.
Werk fiber das Heben (Schil) der Lasten (sonst heift es Garr;
vgl. Beitrige V und unten). Buch iiber die sinnreichen pneu-
matischen Anordnungen.

Mari;os') oder Maristos. Zu seinen Werken?) gehoren:
Das Werk iiber die tonenden Instrumente, welche die trompetende

1y C. de Vaux will Ariston lesen, ein Name, der in der Pn. des
Philon vorkommt.

2) Diese beiden Schriften sind handschriftlich in Konstantinopel vor-
handen (Hagia Sofia no. 2755) unter den Titeln: Dies ist ein Brief an
Muristus den Weisen, Konstruktion der trompetenden Orgel, und Dies ist
ein Brief an Muristus den Weisen, Konstruktion der flstenden Orgel.

Hierher gehort wohl folgende Stelle aus dem Werk von der vier-
eckigen und runden Gestalt von al Gahzz (+ 869) (vgl. Brockelmann
Bd 1, S.152), das G. van Vloten herausgegeben hat (Leyden 1903).
Es heift S. 141: Berichte mir, in welchem Verhiltnis Euklid und
Miwristos zu Pythagoras und ihre Schiiler zu seinen Schiilern standen
(wie weit sie von ihnen abstanden), und ob ihr nicht den Euklid vorzieht
mit der Konstruktion der Laute (Barbat = pdofiror) und den Madzif
(ein Saiteninstrument), und wie sich verbilt Arschachdnus (wohl Archimedes)
zu Miristos.

Auf S. 142 ist noch einmal die Rede davon, ob die Laute von Lamak,
Raphael oder Euklid hergestellt ist.
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Orgel?) (al Urgdnun ol big?) und die flotende Orgel (al zamar?)

) Die Orgel erwihnt Ibn Sind(vgl. Beitrag V, gegen Ende). Wir haben
auch mehrere Beschreibungen der Orgel bei arabischen Schriftstellern.

In den Mafdtih (S. 236) heiBt es bei den Musikinstrumenten: '

Al Urgdnin ist ein Instrument der Griechen und Rumier. Man
stellt es aus 3 groBen Schlduchen aus Biiffelhiuten her, von denen der
cine dem andern fest angefiigt ist. Auf das Ende des mittleren Schlauches
wird ein groBer Schlauch befestigt, dann werden auf diesem Schlauch
Rohren (Anbidb) aus Messing angebracht, die Licher auf Grund bekannter
Verhiiltnisse haben. Aus ihnen treten Tiéne heraus, schine, Freude und
Trauer erregende, wie es der sic verwendende will.

Eine andere Beschreibung gibt Ibn Rosteh (ca. 920 n, Chr.) S. 123
gelegentlich der Schilderung von Konstantinopel. Im Anschlu§ an einen
Bericht von Hdriin Ibn Jahja. ,Dann bringen sie etwas, was man
al Urgand (ra Gopava) nennt. Es ist ein aus viereckigem Holz gefertigtes
Ding nach Art der Presse (Mis'ar)a). Diese Presse wird mit einem
festen Leder umhiillt. Dann setzt man auf sie 60 Rohren aus Messing.
Die oberen Teile dicser Rohren sind bis zur Hilfte nach oben mit Gold
verhiillt, so daB nur wenig von ihnen zu sehen ist, entsprechend der
Anniherung an jhr MaBpg), indem eine immer linger ist als die
andere. Auf der Seite dieses viereckigen Dinges befindet sich ein Loch,
in das sie einen Blasebalg (Minfah) wie den Blasebalg (Kir) der Schmiede
(Hadddd) einsetzen. Und sie brachten drei Kreuze, zwei von ihnen legten
sie auf seine Enden und eines auf die Mitte, dann treten sie diesen Blas-
balg mit den FiiBen, und der Herry) trat herzu und zihlte (hasaba)d) auf
diesen Rohren. Dann klingt jede Rohre in einer Tonart (Hdl) entsprechend
dem, was er von der Melodie gezihlt hat,

Die Alten benutzten wohl vor allem Orgeln, die durch gewohnliche
Blasebilge angeblasen wurden, wie aus Stellen bei Augustinus, Isidorus,
Cassiodorus hervorgeht; vgl. Protestantische Realenzyklopidie, Bd. 14,
S. 428, 1904. Abbildungen von pneumatischen Orgeln aus dem Altertum

o) Eine Abbildung einer solchen Presse findet sich in Herons Mech.
S. 242; vgl. auch w. u. bei der Ubersetzung der Mafitih.

B) An dieser Stelle, meint der Herausgeber J.de Goeje, fehle wohl etwas;
sie bedeutet wohl, daB die Pfeifen durch ein oben schrig abgeschnittenes
Goldblech verdeckt sind, so da8 von jeder nur der oberste Teil zu
sehen ist.

7) Diesem ,Herren* entsprechen wohl die’ Ooyardoiwor, die von Konstantin
Porphyrogenitus erwihnt werden (de ceremoniis Aulae Byz. lib. 1, S. 14;
vgl. auch den Kommentar von Reiske, S. 92. — Die Orgel wird in dem
ersteren Werk auch S. 287 erwihnt).

4) Das Wort bedeutet wohl, daB er die Tasten abzéhlt, um die
richtige zu finden, wir kénnen etwa mit ,greifen oder ,abfingern tiber-
setzen.

1%
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heifen. Buch iiber eine tonende Vorrichtung, die man 60 Meilen?)
hort?).

Harqal der Zimmermann schrieb ein Werk iiber die Rider
(Dawd’ir) und die Wasserrader (Dawldb)?).

An einer anderen Stelle (S. 285) erwihnt der Fihrist neben
anderen Werken auch die obigen Schriften. Es -heilit dort:

Titel der Biicher, welche iiber die Bewegungen (Harakit)
verfaft sind: Werk iiber die Konstruktion der Tnstrumente,

bezw. Mittelalter, bei denen von Méinnern Blasebiilge an einer Orgel ent-
weder mit FiiBen getreten oder mit der Hand bewegt werden, wiithrend
ein Spieler am Klavier sitzt, finden sich in dem Werke von Wangemann
(Geschichte der Orgel. Demnin 1881); vgl. auch Degerin, Die Orgel, ihre
Erfindung und ihre Geschichte bis zur Karolingerzeit. Miinster 1905.
Von Orgeln in kaiserlichen Paldsten in Byzanz wird mehrfach be-
richtet (vgl. z. B. Labarte, Le palais impérial, S. 159, 189, 190. Paris 1859).
Neben den oben erwiihnten Orgeln spielt die Wasserorgel eine grofe
Rolle. Die Literatur iiber dieselbe ist sehr vollkommen zusammengestellt
in Heronis opera omnia Bd. 1, S. 36ff.; beschrieben sind die Wind-
und Wasserorgel S. 193, 203, 499. — Dabei ist aber zu beachten, daB
im ersten Fall eine Windmiihle die Bewegung eines Kolbens in einem
Stiefel und dadurch die Erzeuguang des Luftdruckes hervorraft, im anderen
Fall das Wasser nur als Sperrfliissigkeit bei einem Windkessel dient.
Eine sehr ausfiihrliche Beschreibung mit Abbildungen, die aber nicht
nach jeder Richtung als richtig anerkannt ist, findet sich in Baumeisters
Denkmiler des klassischen Altertums Bd. 1, S. 563; vgl. auch Friedlinder,
Sittengeschichte, 5. Aufl., Bd. 3, S.298 u. 311. 1881 und Degering (s. oben).
Als Erfinder der Wasserorgel bezeichnet wohl irrtiimlich Tertullian
de anima c. 14, p. 1017 den Archimedes, Vitruv und Plinius den Ktesibius.
. Nach Philon (vgl. Wendland, Philons Schrift iiber die Vorsehung, S.14.
Berlin 1892) ,zeugen die Kunstwerke fiir ihren Schopfer, so die Wasser-
orgel und die Sonnenuhr«, )

Von Jahja Ibn Ismd'il al Andalusi al Bajdsi, einem Mathematiker
und Mediziner (Ibn Abi U. Bd. 2, S. 163. Suter, Math. 127), wird uns be-
richtet, daB er eine Orgel konstruierte und das Spiel auf ihr verinderte.
Er wird auch als Konstrukteur von geometrischen Apparaten erwihnt.

!y DaB die Byzantiner Mechaniker sich mit der Konstruktion stark-
tonender Instrumente beschiiftigt haben, zeigt eine Angabe iiber An-
themius (Agathias historiarum V, cap. 8).

%) Der Fihrist erwdhnt noch von einem sonst ganz unbekannten
Sd‘dtus das Werk iiber das schreiende Glockehen.

3 Ein Werk mit dem #hnlichem Titel: Werk ,iiber die Rider, die
gich von selbst bewegen* ist in Oxford (Nr. 954 Marsh 669) und in Kon-
stantinopel (a. a. 0.).
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welche Kugeln (Banddig) schleudern, von Archimedes®). Werk
iiber die Rader und Wasserrdder von Harqal, dem Zimmermann.
Werk iiber die sich selbst bewegenden Dinge von Heron?).
Werk iiber das Instrument der trompetenden Flote. Werk iiber
die bldhende Flote (al Zamr al rihi). Werk iiber die Wasser-
rider von Marilos. Werk tiber die Orgel. Werk iiber die Hijal
von den DBenit (den Sohnen des) Miisi, den Astronomen. Es
enthilt eine Menge von Bewegungen?).

Von Werken, die uns noch arabisch erhalten sind, oder die
wir eventuell nur dem Titel nach kennen, seien folgende er-
wihnt

1. Herons Mechanik (Bago®iixos)*). Ihr arabischer, von
Nix nicht ganz iibersetzter Titel lautet: Werk des Heron iiber
das Heben (Raf°) der schweren Dinge. Seine Ubersetzung aus
dem Griechischen in das Arabische befahl Abw'l ‘Abbis Alymed
Ihn al Mitasim (Chalif 833—842); es iibersetate es Qustd
Ton Ligi aus Baalbek.

2. Philon Pneumatik (vgl. Beitrige III, S. 233 und oben

') Es diirfte dies wohl sein Werk iiber die Uhr sein.

2) Darunter sind die Automaten und Zhnliches zu versteben; vgl. w. u.

%) Dieobige Ubersetzung weicht etwas von der von Suter gegebenen ab.

Der Fihrist fiihrt weiter unter den Werken iiber Waffen etc. S. 315 an:
Werk iiber die Anwendung des Feuers und der Naphta und der Spritzen
(Zurrdga) in den Kriegen, ferner Werk iiber die Kriegsmaschinen (Dabbdba),
Manganiga a) (hier wic auch sonst oft als Feminin benutzt), die Kriegs-
listen und die Uberlistungsversuche. Ich sah es in der Handschrift von
Ibn Chafif.

Unter den Werken tiber Taschenspielerei, die der Fihrist (S. 312)
aufzihlt, findet sich keines, dessen Titel auf physikalischen Inhalt schlieSen
148t,"da Schwerter etc. verschlingen, Seife und Glas essen und die dabei
benutzten Listen ohne naturwissenschaftliches Interesse ist.

4) Der arabische Text ist zuerst mit franzosischer Ubersetzung
herausgegeben von C. de Vaux, J. asiat. (9) Bd. 1, 8. 387 und Bd. 2,
S. 152 u. 427. 1893 und noch einmal besonders Paris 1894, Dann unter
Benutzung von einer griferen Anzahl von Texten und mit einer sebr
eingehenden Einleitung von L. Nix und W. Schmidt a. a. 0. Von einer
nicht mehr erhaltenen lateinischen Ubersetzung von Golius hat Brugmans
in Comm. soc. Gott,, Bd. 7, S. 77 das erste Kapitel mitgeteilt.

Uber diese Schrift ist Beitriige V ausfiihrlich gehandelt.

a) Dabbdba sind Belagerungstlirme u, s. f., Manjaniga Wurfmaschinen ;
vgl. w. w
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S. 1). Bei Carra de Vaux finden sich auch die verschiedenen
Verweise. — Bemerkt sei, daB die Oxforder Handschrift (nach
Katalog Bd. 2, S. 603) auch den Titel hat: Magma “Aldt wa
Hijal (Gesamtheit der Instrumente und Hiyel). Dem ist bei-
gefiigt: Das ist, was Heron aus dem Werk der Griechen
Philon und Awrchimedes heransgebracht hat.

3. Mdristos, dessen Schriften iiber Musikinstrumente vgl.
oben.

4. Bend Masa. Das Werk Fe-l Hijal (vgl. Beitrige III,
S. 233) handelt nach der Berliner und der Gothaer Handschrift
iilber pneumatische Kunststiicke. Dies Werk schreibt von den
drei Briidern der Fihrist dem A/nad allein zu, Ibn al Qifti
allen dreien zu, indes betont er, dal Almad auf diesem Ge-
biet besonders hervorgeragt habe (vgl. die Anm.). Ob die
Benii Misa noch eine Mechanik in unserem Sinne geschrieben
haben, wie aus einer Stelle bei Idn Chaldin (S. 13) zu ver-
muten ist, bleibe dahingestellt. Von ihren Werken kommt fiir
uns noch in Betracht die Schrift iiber den Qarastén (die Schnell-
wage).

Uber die Bentt Misa Ibn Schékir berichten der Fuhrist sowie Ibn
al Qiftia), letzterer zweimal, einmal in dem Artikel iiber den Vater
Misa Ibn Schiksr und dann in einem besonderen den Sthnen gewid-
meten Artikel,

Von dem Vater Misa Ibn Schdkir heifit es: Er selbst wie seine
Sohue Muhammad, Ahmad und al Hasan waren Fiihrer in der Wissenschaft
der Geometrie wie iiberhaupt Fiihrer in den Gebieten der exakten Wissen-
schaften (rijddi Mathematik), der Beschaffenheit der Himmelssphéren,
der Bewegungen der Sterne. Und dieser Miisa Ibn Schikir war beriihmt
unter den Astronomen des Mamdin. Seine Sohne gehorten zu den ein-
sichtsvollsten Menschen in der Geometrie und in der Wissenschaft al Hijal.
Hieriiber haben sie wunderbare Abhandlungen geschrieben, die unter
dem Namen Hijal der Ben#t Misd bekannt sind; sie sind herrlich in
ihren Zielen, gro§ an Nutzen, beriihmt unter den Menschen. Sie ge-
horten zu denen, die das Ziel in dem Suchen der alten Wissenschaft er-
reicht haben, die reichlich in ihr das Begehrenswerte spendeten und die
ihre Wiinsche darin erlangt haben. Sie sandten Leute in das Land der
Rumacer (Byzanz), die sie (die Wissenschaft) zu ihnen heran brachten,
so dag sie den Transport aus den Landesteilen und Orten in dem kost-
lichen Austausch bewirkten, so daB sie die Herrlichkeiten der Wissen-
schaften an den Tag brachten. Sie befaBten sich vorherrschend mit den

a) Fihrist S, 271, “Ibn al Qifté 8. 315 und 441,
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Wissenschaften der Geometrie, der Hijal, der Bewegungen, der Musik
und der Sterne.

Den Artikel iiber die S6hne leitet Ibn al Qifti mit den Worten
ein: Die Ben# Misc Ibn Schékir sind die Verfasser des Werkes al Hijal,
Sie sind schon in der Vita ihres Vaters erwdhnt worden. Indes beab-
sichtige ich einen Teil von den sdmtlichen Nachrichten iiber sie an diesem
Orte iiber die Sohne zu geben. Man kennt sie nur unter dem Namen
der Bend Misa, und das beriihmteste Werk, das ihnen zugeschrieben wird,
ist das unter den Namen Hijal der Benid Miisd bekannte, und sie sind
Mubammad, Ahmad und al Hasan. lhre Nachkommen waren nach ihren
Lebzeiten unter dem Namen die Sohne der Astronomen bekannt. — An der-
selben Stelle heifit es weiter unten: Almad war weniger bedeutend als
seine Briider in der Wissenschaft auBer in der Kunst der Hijal. Er er-
schlof in ihr Dinge, von dencn pichts Ahnliches bekannt war seinem
Bruder Mu}ammad und solchen, die vorher griindliche Forschungen iiber
die Hijal angestellt hatten, wie Heron u. 8. w.

Sehr ausfiihrlich bespricht Suter die Angaben iiber die Bend Misa,
der auch ihre einzelnen Werke auffiihrt (Math. S. 20. Nachtrige S. 160).
Steinschneider-Schlomilch, Z. S. Bd. 10, S. 485 u. 496. 1860, wo auch
weitere Verweise sich finden.

Die Ben@t Miise (die in der Mitte des neunten Jahrhunderts
lebten) haben offenbar eine sehr grofe Rolle in der Entwick-
lung der Wissenschaft bei den Arabern gespielt, wie ihre
hiufige Erwihnung beweist.

5. Werke iiber den Qarastiin!) haben u. a. vier arabische Ge-
lehrte verfaBt, die Benét Miisa, Tabit Ibn Qurra, Qustd Ibn

1) Vgl. Steinschneider, Annali di Matematica Bd.5, S. 54. 1863. Sehr
eingehend sind der Qarastin und die mitihm zusammenbingenden mathe-
matischen und historischen Fragen von Dukem in Les origines de la
statique Bd. 1. Paris 1905 besprochen. Dort ist anch die vollstindige
Literatur gegeben.

Das Wort ist verschieden gelesen worden, so Farastiin; es kommt
von yagistior. Dubem will a. a. 0. den Namen von einem Manne Charistion
oder dhnlich ableiten, der diese Wage erfunden oder behandelt hat.

Statt Qarastin kommt auch Qardstin und Qalastiin vor. Bei den
Arabern bedeutet es ,eine Schnellwage, eine romische Wage Qubbdn, die
man zum Wiigen der Silber- und Goldmiinzen benutzt“, Sie wird definiert
als ,Wage der Dirham, als Wage der Metalle (Fuliis), welche bei uns
Qalastin heiBt.“ (Dozy Suppl. Bd. 2, S. 327; vgl. auch Dorn, Drei In-
strumente, S. 95, dort finden sich noch weitere Angaben iiber Wagen.)

Ein anderer Ausdruck fiir cie romische Schnellwage ist Qabbdn, es
kommt nach Vullers vom persischen Kapdn; nach Dozy dagegen von
Campana, das ebensowohl Schnellwage wie Glocke bedeutet; es kommt
aber picht von dem Wort campana — Glocke, sondern von dem Eigennamen
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Lugd (864--923 ein Zeitgenosse des vorigen) und Ibn al
Hastam. Das erste ist nach Curtze vielleicht identisch mit
der dem Fukled zugeschriebenen arabischen Schrift iiber die
Wage. (E. Wopcke, J. asiat. (4) 18, S. 217. 1851), das zweite
ist noch in lateinischer Ubersetzung erhalten und von Curtze
(Z. S. f. Math. u. Phys. 19, S. 263. 1874) behandelt.

Der Polyhistor 41 Galiz (vgl. oben S. 2, ein Zeitgenosse
der Benit Mdsa) erwahnt in seinem oben erwihnten Werk
mehrmals den Qarastin.

Auf S. 114 heiBt es: ,Erzdhle mir von denen, die sich mit dem
Astroldd und- dem Qarastidn beschiftigen* und S. 147 ,Berichte mir von
dem Qarastin, wie sein eines Ende 300 Ratl ermittelt und mehr oder weniger
als dieses (also ungefihr 300 Ratl), und das ganze an ihm angebrachte
Gewicht betriigt 30 Ratl und mehr oder weniger als dies“ (also ungefihr
30 Ratl). (1 Ragl ist rund = 1¢5). Wir haben also eine Dezimalschnell-
wage.

»Campania“. Isidorus sagt ,Die Campana, die Wage (statera, mit eciner
Schale, lanx) hat von der Gegend Italiens den Namen erhalten“ (vgl.
Dozy Suppl. Bd. 2, S. 807, der wegen der Bedeutung von Campana aut
Ducange etc. verweist).

Der gewohnliche Name fiir die zweiarmige Wage ist Mizdn; iiber
die Verwendung des Wortes fiir ,Wasserwage“ wird gesondert gehandelt
werden.

Qubbat al Mizdn bedeutet das Stiick Eisen, mit dem man eine Wage
aufhebt oder unterstiitzt, wenn man etwas wigt; es bedeutet aber auch
Wagebalken. (Dozy Suppl. Bd. 2, S. 298a.)

Noech mochte ich bemerken, daf in dem Werke von al Chazini
~Wage der Weisheit (Mizdn al Hikma)*, und zwar in den nicht von
Khanikoff herausgegebenen Teilen, moch eine Reihe von ungleich-
armigen sog. romischen Wagen?) beschrieben ist, sie heiBen dort
Qustds, und zwar in einem Fall al Qustds al mustagim. Bei einer der-
selben sind an dem kiirzeren Wagbalken in verschiedenem Abstande vom
Unterstiitzungspunkt zwei Haken angebracht, um die Empfindlichkeit zu
verindern; ferner hat der lingere Wagbalken verschiedene (3) Ein-
teilungen und ihnen entsprechend verschiedene Laufgewichte (Rummdna,
wortlich Granatapfel).

Uber die etymologischen Ableitungen verschiedener arabischer Worte
fiir Wage und Gewichte vgl. S. Fraenkel, Die Aramaeischen Fremdworter
im Arabischen S. 190 u. flgde. Leiden 1886.

) Herrn L. Kolowrat in Petersburg, der so freundlich war, mir
einige Pausen anzufertigen, sage ich auch an dieser Stclle den besten
Dank.
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6. Eine andere sehr ausfiihrliche Schrift iiber die Wage u.s. f.
rithrt von dem heiligen Vater FEljd, Erzbischof von Niésibis
(t 1049) 1) her; sie heiBt Abhandlung iiber die Gewichte und Malle
(Magadla fi-l Auxdn wa’l Makdjil) (eine vollstindige Hand-
schrift ist in Gotha Nr. 1331, Katalog Bd. 3, S. 3; die Uber-
setzung einer weniger vollstindigen hat H. Sauvaire (Journ.
Roy. Asiat. Society (2) Bd. 9, S. 291. 1877) publiziert). Die
einzelnen Kapitel lauten nach der ersten Handschrift:

1. Uber dic Erwihnung dessen, der durch die Rechnung die Gewichte
und MaBe (HohlmaBe), die jetzt benutzt werden, bestimmte. 2. Uber die
Werte (Magddir) der Gewichte der Mitqal und der Dirham’s und die Art,
wie man sie bestimmt, 3. Uber die Ratl und die Unzen (I)’qija) und
die Unterschiede in ihren Werten. 4. Uber die Ursache, um derentwillen
die Menschen ein Ubereinkommen iiber die Gewichte der Mitgdl und der
Dirkam getroffen haben. 5. Uber dic HohlmaBe (M:kjdl) und deren Wert.
6. Uber die Verifizierung der Gewichte, falls sie verdorben sind, und ihre
Herstellung, falls sie nicht vorhanden sind. 7. Uber die Verifizierung der
HohlmaBe, falls sie verdorben sind, und ilire Herstellung, falls sie nicht
vorhanden sind. 8. Uber die Konstruktion der Wage (Mizdn), mit der
man den Etalon (Sang) der Mitgal aus dem Etalon der Dirkama) erhilt
und den Etalon der Dirham aus dem Etalon der Mitqal erhilt; mit der
man ferner das Gold mit dem Etalon der Dirkam wiigt und so die Mitqdl
erhilt und mit der man das Silber mit dem Etalon der Mitgdl wigt und
so die Dirham erhdlt. 9. Uber die Konstruktion einer anderen Wage
mit drei Wagschalen; auf welcher man das Gold mit dem Etalong) der
Mitqdl wigt, wenn er vorhanden ist, und mit dem Etalon der Dirkam, falls
der Etalon der M:tqal nicht existiert, derjenige der Dirham aber vorhanden
ist, man erhiilt dabei ein und dasselbe Gewicht, oder aber man wigt mit
ihr das Silber mit dem Etalon der Dirham, falls er vorhanden ist, und
mit dem Etalon der Mitqdl, falls der [Etalon] der Dirham verloren ist,
der des Goldes aber vorhanden ist, man erhiilt auch hier ¢in Gewicht ohne
Ausnahme. 10. Uber die Konstruktion ciner anderen Wage. die nur eine
Schale besitzt, nach Art des Qarastiin, man wigt mit ibr das Gold mit
einem einzigen Laufgewicht (Rummdna) und erhiilt die Mitqdl, ferner
wigt man mit ibr das Silber mit einem andeien Laufgewicht und erhilt
die Dirham’s u. s. w. 11. Uber die Eigenschaft und Beschreibung des

a) Die Mitgal beziehen sich auf Gold, die Dirham auf Silber (vgl.
v. Kremer, Kulturgeschichte, Bd. 1, 8. 170).

B) Statt fa Sang lies bi Sang.

1) Eine Schrift mit demselben Titel wie diejenige des Erzbischofs
riilhrt von Qustd Ibn Ligd her (vgl. Suter, Math. S. 41); ob auf ihn, der
gich auch mit dem Qarastin befaBte, dic spitere Arbeit sich griindet, ist
nicht zu entscheiden.
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Qarastin 12, Uber die Art, wie man die Rummdna eines Qarastin
kennen lernt, und wie man eine ihr gleich macht, wenn die erste nicht
mehr existiert, wohl aber der Balken; und [wie man kennen lernt] die
Teilung des Balkens und den Ort seiner Aufhidngungen, wenn dieses un-
bekannt ist und man annimmt, dag die Rummdna bekannt ist. 18, Uber
den Qarastin, welcher verschiedene Werte bestimmen lift, wie die Mitqal
und die Dirkam und wie die Ritl von Bagddd und Nisibin und I'dhir und
andere als die erwithnten. 14. Uber den Qarastéin, mit dem man ein Gewicht
wigt, das grofer ist als die Zahl der Mitqdl und Ragl, welche er (ohne
weiteres) bestimmt. 15. Uber Priifung und Richtigstellung des Qarastin.
16. Uber die Konstruktion einer Wage, durch die man das Gewicht des
Goldes und dasjenige seines Preises kennen lernt, wenn sein Giewicht
unbekannt ist, dagegen seine Taxe (Si°r) bekannt ist.

Von Verfassern von Schriften iiber die Wage sind noch zu erwihnen
Abwl “Abbds Nagm al Din u. s. w. (1247/48—1810), Uber die Kenntnisse
des MaBes und Gewichtes, mit dem Titel Idah wa'l Tibjin (die deutliche
Auseinandersetzung und Erklirung [Suter, Math. S. 158] ist noch in Kairo);
Muhammad Ibn Ab'l Fath al Sifi al Misri (1494/95), Dissertation
iiber die Schnellwage (Risdlat al Qabbdin), und eine andere Dissertation
iiber dasselbe Thema (Suter, Math. 185. Handschriften in Kairo).

Eine Reihe weiterer Abhandlungen, wohl zum Teil ganz neuen
Datums, sind in Kairo vorhanden (vgl. Suter-Schlomilch, Z.S. Bd. 38. Hist.
litt. Abhdl. 8. 49—51 u. S. 56—57. 1893).

7. Al Chaxing iiber die Wage der Weisheit. Dies Werk
enthilt bekanntlich eine KFiille von Nachrichten iiber Wagen,
spez. Gewichte u. s. w.; leider ist nur ein Teil von Khanikoff
(Journ. americ. oriental. soc. Bd. 6. 1857) publiziert worden.

Auf die Arbeiten iiber die Bestimmung des spezifischen
Gewichtes soll hier nicht niher!) eingegangen werden.

) Nur einige Angaben iiber die Literatur sollen mitgeteilt werden.

Von Archimedes ist uns arabisch eine Schrift iiber die Schwere und
die Leichtigkeit erhalten, die nach einem Pariser Manuskript H. Zotenberg
(J. asiat. (7) Bd. 18, S.509. 1879) herausgegeben hat (vgl. auch Ch. Thurot,
Revue Archéol. Paris 1869 und Steinschneider, Math. § 100). Sie enthilt die
Einleitung zu den in ihren spiteren Teilen uns griechisch erhaltenen Schrift
sowie eine Reihe von anderen Propositionen. Die Einleitung stellt das
Prinzip des spezifischen Gewichtes auf. Eine weitere Handschrift findet
sich in Gotha (Nr. 1158,12 Bd. 2, S. 364). Der in dem Katalog mit-
geteilte Anfang lautet: Einige Korper und einige Fliissigkeiten sind schwerer
als einige. Man sagt, daB er (cin Korper) schwerer als eine Fliissigkeit
ist, wenn man von ihnen Mengen von gleicher GroBe dem Volumen (Masiha)
nach nimmt. . . .

Die Schrift wird nicht im F%¢hrist erwihnt.
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8. Ridwdn, Uber die Uhr. (vgl. Beitriage ITI, S. 231 und 255
und V bei ,Wissenschaft der Uhren“; dort sind noch weitere
Werke iiber die Konstruktion von Uhren angefiihrt).

In derselben Handschrift (Nv. 10) findet sich Abd Mansir al
Nairizi, Uber das Herausbringen der Quantitit (Kammija) der gemischten
Korper. Anfang: Wir machen einen Korper aus Kupfer und Blei, dann
machen wir ferner einen Korper aus reinem Blei von irgend einer Grage.. ..

Ferner Nr.11: Abw'l Fat] * Umar Ibn Ibrahim al Chajjami (T 1123]24;
vgl. Suter, Math, S. 112 u. 226), Uber den Kunstgriff, um die Mengen von
Gold und Silber in einem aus ihnen zusammengesetzten Korper kennen
zu lernen. Anfang: Willst du die Menge von Gold und Silber fiir sich
in einem aus ihnen zusammengesetzten kennen lernen. . . .

Hierher gehort auch Menelaus, Kenntnis der Quantitit, in welche
zusammengesetzte Korper getrennt werden. Vgl. Beitriige III, 8. 253.

Uber die Bestimmungen durch Abw'l Raihin al Bérini vgl. Cl
Mullet, J. asiat. (5 ser.) Bd. 11. 1858; C. R. Bd. 48, S. 849. 1859; Pogg.
Ann. 107, 8.352. 1859; ferner E. Wiedemann, Wied. Ann. 20, S. 539. 1883.

Zu al Bérini, Abhandlungen iiber das Verhiltnis, welches zwischen
dem Metall und Edelsteinen in dem Volumen besteht, vgl. Beitrige III,
S. 254.

Unseren Gegenstand diirfte weiter behandeln Samau'al Ibn Jahja
(+ 1174/75) in einer Schrift al Mimbar (Kanzel?) iiber die Ausmessung
der Korper aus gemischten Substanzen zur Bestimmung der unbekannten
Mengen (der einzelnen Bestandteile) (vgl. Suter, Math. S, 124).

Eine interessante Schrift iiber spezifische Gewichte diirfte folgende sein.

Kommentar (Schark) einiger europiischer Gelehrten zu den Schriften
Platons. Die Kommentierung wurde befohlen von Sultdn Mehmed IL.,
dem Eroberer Konstantinopels, und nach dessen Tod seinem Sohne Bajezid I1.
(regierte 1481—1512) iiberreicht. Es handelt sich hier um eine Platon filsch-
lich zugeschriebene Schrift iiber spezifische Gewichte, denn sie fingt an:
Wenn eine Substanz gemischt ist aus zwei bekannten Korpern (Stoffen), und
wir wollen wissen, wie viel von jedem einzelnen darin ist, so wigen wir jeden
einzelnen der beiden Korper (Stoffe) in der Luft und im Wasser. (Die
Abschrift riihrt von Muslik al Liin Ibn Sindn her und ist 1500 beendigt
worden.) Da das Werk schon vor 1480 begonnen worden ist, so stiitzt
es sich jedenfalls auf orientalische Quellen (vgl. Suter-Schlomilch, Z. S.
Bd. 38, 8. 176. 1893).

Zu spezifischen Gewichtsbestimmungen, die den Tiirken bekannt
waren, vgl. E. W., Wied. Ann. Bd. =0, S. 539. 1893.

Vielleicht gehort hierher auch die groBe Dissertation von al Kindi
iiber die Korper, welche im Wasser cintauchen (Fibhrist, S. 261).

Eine Reihe von Autoren sind in dem Hauptwerk iiber spezi-
fische Gewichte von al Chazini (8. oben und Sater, Math. S. 226) auf-
geflihrt, ndmlich Sind 1bn "Ali (Suter Art.24). Juhannd Ibn Jusuf (ibid.
Art. 131) Ahmad Ibn al Fadl al Massdk (d. h. der Geodiit), Muhammad
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Ein genaueres Studium der Handschrift hat gezeigt, wie viel
technisch Interessantes dies Werk enthilt, und wie die Einzel-
konstruktionen die Frucht sorgfiltigster Uberlegung waren. Ein-
gehend wird u. a. der Vorzug des Hartlotens erdrtert, der
EinfluB von Knickungen in einem geneigten Rohr auf die
Schnelligkeit des Herabrollens von Kugeln u. s. w. Ridwdns
Uhr enthélt weit weniger Spielereien als die von C. de Vaux
(a. a. O.) beschriebene, die von Archimedes herrithren soll.
Auch Ridwdn erwihnte eine Archimedes zugeschriebene (mansib)
Uhr, die aber noch einfacher als die seinige war, so daff
diese wohl der antiken am nachsten stehen diirfte.

Die einzelnen Abschnitte des Werkes von Ridwdn haben nach dem
Werk selbst folgenden Inhalt:

Erster Abschnitt, Uber ihre (der Uhr) Elﬁndung (Istichrdg) und
iiber den erstenc), der sie und einige ihrer Teiles) erfunden hat, und
iiber das, was nach seinem Tode dazu gekommen ist, ferner iiber die
Benennung all ihrer einzelnen Instrumentey) (Teile der Uhr), wobei diese
aufgezihlt werden. — Zweiter Abschnitt. Uber die Namen aller der
vorhergehenden Instrumente, Besprechung derselben nach der Methode
des Kommentars, der Erliuterung und eines kurzen Resumés eines nach
dem anderen. — Dritter Abschnitt. Uber die Herstellung ihrer Instru-
mente. Besprechung ihrer Figuren und ihrer Art und Weise und ihrer
Mage, der Art ihrer Herstellung und der MaBe eines jeden Teiles. —
Vierter Abschnitt. Uber di¢ Art und Weise, wie man sie zusammensetzt d),
wie man die Uhr in Gang setzt und dariiber, welche Bedingungen es
hierfiir gibt. Ferner Bericht iiber die Vorschriften fiir die Zeit, zu der
man die Instrumente benutzt und iiber die Vorschriften, deren man an
jedem Tag bedarf. — Fiinfter Abschnitt. Bericht iiber die Schidens),

Ibn Zakarijé al Rdzi (Art. 93; er behandelt diese Gegepstinde im
zweiten Buche seines Werkes ,iiber die Beweise¥, das 12 Kapitel enthilt,
die hier in Frage kommende Wage nennt er die physikalische Wage (al
Mizan al tabi'i), Ibn al ‘Amid (Art.125), Ibn Sind (Art. 168), al Bérdni
(Art. 218), al Chajjami s. oben (Art. 266), Muzaffar Ibn Ismdil al
Asfizari (auch al Isfarladi) (Art. 268).

a) Es ist dies Archimedes.

B) So lautet die Uberschrift iiber dem ersten Abschnitt selbst

7) Alit bedeutet hier die einzelnen Teile der Uhr, wie aus dem
Text selbst hervorgeht.

) “Amal bedeutet sowohl die Herstellung der einzelnen Apparat-
teile als auch die Zusammensetzung der Uhr.

¢) Solche Schiden sind vor allem Staub und Schmutz und das Ver-

stopfen der Offnung, aus der. das Wasser ausflieBt, ferner Dehnungen
der Schniire.
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die bei ihr auftreten, und dariiber, wie man sich vor ihnen in acht nimmt,
damit sie sich nach den schonsten und vollkommensten Plinen drehe.

9. Ridwin (?), Uber Wasserrider und Vorrichtungen zum
Heben von Wasser (vgl. Beitrage III, S. 231; Codex Goth.
no. 1348, Fol. 109>—124x),

Die einzelnen Abschnitte fangen z. B. an:

Nimm vertrauend auf Gottes Segen und Hilfe einen Kreis aus Holz,
dessen Durchmesser 10 Ellen ist, befestige ihn auf einer Achse aus festem
Holz u. s. f. Oder es heiBt: Willst du ein Rohr herstellen, mit dem Du
Wasser aus irgend einem Brunnen herausholen willst, und zwar fortdauernd
ohne Unterbrechung, so nimm etc. Oder: Willst du ein scharfsinnig aus-
gedachtes Wasserrad machen, mit dem zwei Mdnner viel kostbares Wasser
schopfen, so nimm vertraunend auf Gottes, erhaben ist er, Segen und Hilfe
u.s. w. Der letzte Abschnitt behandelt: Beschreibung, wie man das Wasser
durch- das Feuer emporsteigen lifit. — Dabei wird eine sicher nie aus-
gefiihrte Anordnung besprochen, die dem bekannten Versuch nachgebildet
ist, bei dem ein umgekehrter Kolben mit seiver Miindung in Wasser taucht
und erhitzt wird; bei der Abkiihlung tritt das Wasser in den Kolben (vgl.
Philon, Druckwerke 476/477, Pneumatik 126/127).

10. 4l Gazari benutzt in seinem Werk iiber die Kenntnisse
der mechanischen Kunstgriffe (vgl. Beitrige III, S. 231 und
S. 259) zum Teil die Hijal der Band Musa.

Etwa zu derselben Zeit, wo al Gaxari seine Schrift ver-
faBte, beschiftigten sich auch andere Gelehrte mit den Hijal
der Band Misa. Von Sadid al Din Ibn Raqiqa, einem Arzte
(1168/69—1237/38, geb. in Damaskus), heifit es: Er beschiftigte
sich mit der Astronomie und dem Studium der Hiyal der Bani
Mase und fertigte auf Grund derselben interessante Dinge an
(Ibn Abi Uzaibita S. 220, Z. 9 v. o.; vgl. auch Suter, Math.
S. 139).

11. Zwei Abhandlungen iiber Pumpen und hydraulische
Maschinen; sie stehen in einem Oxforder Manuskript (Nr. 954,
Marsh 669; C. de Vaux, Philon Pn. 8. 33, 213 u. 218).

12. Eine Handschrift in Leyden, (Katalog Bd. III, S. 66
‘Nr. 1019. Cod. 168 (6) Gol.), von der es im Katalog heibt:
Lésung von vier mechanischen Problemen. von denen
das erste am Anfang von dem unbekannten Verfasser folgender-
mafien ausgesprochen wird:

,Wir wollen ein Bild konstruicren, das an der Wand angebracht ist,
und in dessen Hinden oder an einem anderen Ort sich ein Becher, der
mit Wasser gefiillt ist, befindet. Willst du, daB das Bild kaltes Wasser
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ausgieBt, so gieBt Du in den Becher heiBes Wasser oder einen anderen
Trank, dann gieRt das Bild ebensoviel aus, als du in den Becher ge-
gossen hast., Es handelt sich offenbar um pneumatische Kunststiicke.
Nach F. Wopcke, J. asiat. (5) Bd. 4, S. 380. 1854, der mathematische
Werke der Handschrift behandelt hat, diirften die Schriften aus der
ersten Hilfte des 11. Jahrhunderts oder aus friiherer Zeit herriihren.

13. Zahlreiche Angaben finden sich ferner in den geogra-
phischen und kosmographischen Werken bei der Besprechung
von Wasseranlagen und sonst?l).

14. Uber Bauwerke, Wasseranlagen etc. gibt sehr vielen Auf-
schluB al Maqqari u. s. w. der arabische Text und die Be-
arbeitung von Gayangos (vgl. Beitrdge III, S. 262).

Uber die arabische Literatur, wobei die geographische
besonders beriicksichtigt ist, gibt A. von Kremer in seiner Kaultur-
geschichte des Orientes Bd. 2, S.396 eine sehr wertvolle Uber-
sicht in hochst ansprechender Darstellung. In diesem Werke
findet sich manche fiir die Geschichte der Technik wertvolle
Angabe.

Bemerkt sei, dal von Abw'l Raihin al DBérdini manche
technische Anlagen beschrieben werden.

Nicht besprochen sollen im Folgenden werden die Werke
iiber die Konstruktion astronomischer Instrumente, von Zirkeln
u. s. f.; diese sind spdter gelegentlich besonders zu behandeln.

Die obige Liste wird sich sicher bei weiteren Nach-
forschungen noch vergrofern.

15. In seinen Prolegomenen zur Geschichte der Berber hat
Ibn Chaldin mehrfach von der Mechanik gehandelt. Solche
Stellen sind z. B. folgende?). In dem Abschnitt iiber die spezielle
Geometrie der Gebilde der Kugel und des Kegels heiit es:

!) Eine Reihe geographischer Werke sind in vorziiglicher Weise von
de Goeje in der Bibliotheca Geographorum araborum herausgegeben. Der
Inhalt der einzelnen Binde sei, um spiteres Zitieren zu erleichtern, an-
gefiihrt. Bd. 1. 4l Istachri. Bd. 2. Ibn Haugal. Bd. 3. Al Mugadassi.
Bd. 4. Indices. Bd. 5. Ibn al Fagih. Bd. 6. Ibn Churdddbeh und Quddima.
Bd. 7. Ibn Rosteh und al Ja'qubi. Bd. 8. 4l Mas'di (vgl. Beitrige III,
S. 286); iibersetzt von C. de Vaux unter dem Titel Masidé, Le livre de
I’avertissement et de la révision, in der Collection d’ouvrages orientaux
publiés par la Société asiatique. 1896, Uber die Verfasser vgl. Brockelmann
Bd. 1, S. 225 u, 475.

%) Ibn Chaldén. Prolegoménes Bd. 3; arab. Text. Notices et extraits
Bd. 18, S. 102. 1858, Ubersetzung von Slane ibid. Bd. 21, S. 143. 1868,
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Die Theorie der Kegelschnitte bildet gleichfalls einen Teil der
Geometrie. Es ist dies eine Wissenschaft, die in Betracht kommt bei den
Figuren und Schnitten, die an korperlichen Kegeln auftreten. Sie beweist
ihre Eigenschaften durch geometrische Beweise, die sich auf die Elemente
der Mathematik stiitzen. Ihr Nutzen zeigt sich in den praktischen Kiinsten,
welche sich mit den Korpern beschiftigen, wie die Zimmermannskunst
und die Architektur. Sie zeigt sich auch da, wo es sich handelt um die
Herstellung von seltsamen Statuen und wunderbaren Tempeln?!), um die
Anwendung von Kunstgriffen beim Ziehen von Lasten (Giarr al Atgal)
und beim Transportieren von riesigen Gestalten (Hajdk:)?) mit Hilfe
von Winden?®) und Maschinen {Handd@m) und um #hnliche Dinge.

Ein gewisser Verfasser bat diesen Zweig der Mathematik besonders
in einem Werk iiber die praktische Mechanik (al Hijal al ‘amalija) be-
handelt, das alles, was es an sonderbaren Verfahren und geistreichen
Kunstgriften (al H¢jal) gibt, behandelt. Diese Abhandlung ist sehr ver-
breitet, obgleich sie wegen der in ihr enthaltenen geometrischen Demon-
strationen nicht leicht zu lesen ist. Man.schreibt sie den Ban# Schdkir zu.

Eine andere Stelle, in der von der Bedeutung der Mechanik
die Rede ist, ist folgende®).

Die Architekten verwenden manches von der Geometrie, wie das Gleich-
richten (Horizontieren) der Winde mittelst des Wigens (Wazn, das
Verbum wazana wird benutzt fiir Horizontieren bezw. fiir das Bestimmen
von horizontalen Richtungen wie unsere ,Wasserwage“) und das Flieien-
machen des Wassers mittels des Bestimmens der Erhebung (dadurch,
daB man das Steigen des Terrains bestimmt) und #Zhnliches als dies,
(vgl. Beitriige III, 229 und spéter). Er muB sich also mit einigen Fragen der
Geometrie beschiftigen. Dasselbe ist der Fall beim Ziehen der Lasten
mittelst der Maschine (Handdm). Sollen bei michtigen Gebiuden hohe
Mauern mit groBen Steinen errichtet werden, und ist die Kraft zu klein,

1) Wopeke bat nach Slane iibersetzt ,Herstellen von wunderbaren
Figuren und auBerordentlichen Tempeln“ und fiigt bei: Es handelt sich
hier wohl um die Konstruktion von Automaten und Zhnlichen Kunststiicken,
wie in der Pneumatik von Heron, Philon und die Uhren des Mittelalters.
Doch mochte man eher an die Konstruktion von Gewélben denken.

*) Slane hat ,groBen Massen“. Vielleicht beschreibt hier der Verfasser
bezw. seine Quelle die Errichtung der Obelisken und #hnliches.

3) Slane korrigiert den unsicheren Text zu Michdl (vgl a. a. O.
Bd. 20, S. 242). Das arab. Wort ist weder in Herons Mechanik noch in
den Mafdtil al “Ulim zu finden, wohl aber an anderen Stellen bei Ibn
Chaldiin; ob es eine Ableitung von Muchl Hebel ist, bleibt zu untersuchen
(vgl. Dozy Suppl. Bd. 2, S. 627). o

4 Ibn Chaldin a. a. 0. Bd. 17, S. 323. 1858. Ubersetzung Bd. 20,
S. 875. 1865. Vgl. auch Bd. 17, S. 205, Bd. 20, S. 242, wo von Maschinen
die Rede ist, welche die Kriifte der Menschen vervielfachen (verdoppeln).
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um sie bis zu ihrem Ort auf der Mauer zu erheben, so hilft er dem in
sinnreicher Weise ab, indem er die Wirkung des Seiles vervielfacht, in-
dem er es in die Locher an den Rollen (Michdl) einfiihrt, ihre Zahl ist
nach geometrischem Verhiltnis bestimmt. Der Widerstand des Gewichtes
gegen das Heben wird dann gering. Man nennt dies Instrument Michdl.
Mittelst dieser Maschine erreicht man sein Ziel ohne Miihe. Um sie aber
zu konstruieren, muB man geometrische Prinzipien anwenden, deren Kennt-
nis weit verbreitet ist.

II. Ubersetzung und Besprechung des Kapitels iiber al
Hijal der Mafatih al * Ulivm?Y).

Die Mafatil al* Uliim oder die Schliissel der Wissenschaften

sind dem am Schluf der klassischen Periode der islamischen
Literatur empfundenen Bediirfnis, gedringte Ubersichten iiber
alle oder doch eine groBere Anzahl von Wissenschaften zu
besitzen, entsprungen?). Es ist das dlteste dieser Werke und
riithrt von dba ‘Abd Alldh Mujiammad <bn Almad Jisuf ol Kdtib
al Charizmi kurz al Chdrizmi her. Das Werk enthilt die
Erklarung zahlreicher technischer Ausdriicke, daher fiigt der
Herausgeber van Vloten den Titel bei, ,das die technischen Aus-
driicke der Wissenschaften sowohl der Araber wie der Fremden
erklirs.« -
Das Werk zerfillt in zwei Magala’s (Teile) mit 6 und
9 Kapiteln. Maqgdla 1 enthilt folgende Kapitel: 1. Theologie,
2. Rhetorik, 3. Grammatik, 4. Schreibkunst, 5. Poesie und
Versmaf, 6. Erzihlungen.

Magila TI enthalt: 1. Philosophie, 2. Logik, 3. Medizin,
4. Arithmetik, 5. Geometrie, 6. Astronomie, 7. Musik, 8. Me-
chanik, 9. Chemie.

) Das Werk ist von G. van Vloten, Leyden 1895, herausgegeben.
Unser Kapitel steht S. 246 bis 255. In einer Besprechung des Werkes
(Journ. Roy. Asiat. Soc. 1895, S. 712) bemerkt H. Hirschfeld, daB es ein
Bild nicht nur von der Schnelligkeit, mit der die arabischen Studierenden
in der kurzen Zeit seit dem Erwachen der muslimischen Wissenschaft
fast jedes Gebiet bewiltigt hatten, das damals ein Feld fiir die Forschung
darbot, sondern auch von dem Fortschritt, der in methodischer Arbeit
gemacht war. Es rage weit iiber #hnliche Biicher wie das Kitib al
Ta'rifat hervor (dies enthiilt fast nur theologische, philosophische und
sprachliche Fragen).

2) Vgl. C. Brockelmann Bd. 1, S. 244.



Fiir den Naturforscher und Mathematiker enthilt vor allem
der zweite Teil Interessantes, von dem das 8. Kapitel uns hier
beschiiftigen soll. KEs umfaft die Gebiete unserer Mechanik,
welche die Araber gewohnlich zusammen behandelten, d. h. die
Lehre von den Bewegungen der festen, fliissigen und gasférmigen
Korper, wobei besonderes Gewicht auf die verschiedenen Kunst-
stiicke, die mittelst des Wassers und des Luftdruckes erzeugt
werden konnten, gelegt wurde. Nicht behandelt ist die Lehre
von den spezifischen Gewichten, vom Gleichgewicht, vom
Schwerpunkt, von den Wagen.

Die Werke, denen die besprochenen technischen Ausdriicke
entnommen sein diirften, sind vor allem die S. 1 erwidhnten
Ubersetzungen aus dem Griechischen 1), ferner Schriften, die den
S. b erwéhnten und den in Oxford vorhandenen entsprechen.

Wir wenden uns nun zur Ubersetzung und Besprechung
des betreffenden Kapitels aus den Mafuti).

Achtes Kapitel des zweiten Buches:

Uber die Mechanik (al Hijal)?).
Erster Abschnitt: Uber die Fortbewegung (das Zichen, el Garr)

d([e\l‘ Lasten durch eine kleine Kraft und die dazu dienenden Werkzeuge
(Ala)?).

') Die Ausdriicke der Geometrie diirften zum Teil im Anschluf an
Euklids Elemente, die auch erwiihnt werden, die arithmetischen im An-
schluf an die Arithmetik von Nikomachus (vgl. Klamroth, Z. D. M. G. 42,
S. 9. 1888 und al Ja'qibi S. 140) gegeben sein. Die alchemistischen
Termini entsprechen den Worten, welche sich z. B. in dem Werk von al
Rdzi, Buch der Geheimnisse (Leipziger Stadtbibliothek Nr. 266) und in
den von M. Berthelot publizierten Schriften (La chimie au moyen age
Bd. 2) finden.

2y Uber die Bedeutung des Wortes Hijal, den Pluralis von Hila
vgl. Beitrige III, S. 233, IV, S. 389, VI, S. 6.

Hila bedeutet auch die Maschine, so in dem Traktat iiber die Maschinen
der Leute von Ispahdn (C. de Vaux, Not. et Extraits Bd. 36, S.218. 1883).
Den Bedeutungen von Hila und Ala entspricht auch die Uberschrift des
zweiten Abschnittes des 7. Buches des Filrist (S. 265): Uber die
Mathematiker, die Geometer, die Arithmetiker, die Musiker, Rechenkiinstler,
die Astronomen, die dic Instrumente herstellen und sich mit den Hijal
und den Bewegungen befassen.

%) Dies Wort ist je nachdem mit Werkzeug, Instrument, Vorrichtung
zu iibersetzen.

Sitzungsbherichte der phys.-med. Soz. 38 (1906). 9



Zweiter Abschnitt: Uber die Apparate zur Erzeugung von Be-
wegungen und die Herstellung der wunderbaren Gefife?).

Erster Abschnitt.

Uber die Ausdriicke, welche diejenigen benutzen,
die sich mit der Mechanik beschéiftigen, wenn es sich
um die Bewegung von Lasten durch eine kleine Kraft
handelt.

Die Kunst der Mechanik (Hijal) heift bei den Griechen
Mangdniqin (Mechanik, § unyavid). Einer ihrer Teile be-
schiftigt sich mit der Bewegung der Lasten durch eine Kraft.
Zu den Ausdriicken?), welche die Vertreter (Genossen) dieser
Kunst beniitzen, gehort:

1) Etwa ZaubergefiBe,

%) Die einzelnen Vorrichtungen sind durchnumeriert, um bequemer
auf sie verweisen zu konnen.

(1] al Dartis (Rad an der Welle) ist ein grofes Rad,
(F'alke) in dessen Innerem sich eine A chse (Mihwar) befindet, durch
die die Lasten bewegt werden; die Bedeutung (Zafsir) des Wortes
ist bei den Griechen Mu/ita (das umgebende).

Der Vokal a ist nicht in dem Text gegeben.

Das Wort Bartis ist in den Handschriften der Mafdtih verschieden
geschrieben. Es kommt bei Heron (Mech. XL und S. 94/97) vor, wenn
auch in einer etwas anderen, dem Griechischen wegizgdyiov sich noch mehr an-
schlieBenden Form (Barititus). Es wird dem Wort ein Zusatz beigefiigt:
»und seine Erklirung (Ubersetzung) (Zawil) ist das Umgebende, gerade wie
in den Mafati,. Bei Heron (Mech. S.94) wird als erste Potenz angegeben:
eine Achse, die sich im Innern eines Rades befindet. Auch die Ausdriicke
Mijwar und Falke hat die Ubersetzung von Heron. Dagegen findet sich
bei Ridwdn das Wort Falka nicht fiir Rad, sondern Dauldb (Schipfrad)
oder einfach Ddira (Kreis). Fiir Mihwar wird von ihm und auch sonst
oft das Wort Quib, das auch Pol heifit, verwendet.

Im Pluralis Falak kommt das Wort Falka fiir groge Rider oder
Rundhélzer vor, die unter einen Wagen gelegt wurden, um Marmorbecken
aus den Steinbriichen bei Cordova zu der Moschee herunter zu schaffen
(Maqgari Bd. 1, S. 365).

Wenn von einer Achse und den Drehzapfen fiir dieselbe in demselben
Satz gesprochen wird, so wird oft fiir das eine das Wort Mihwar, fiir das
andere das Wort Qutb benutzt, aber ohne da$ ein bestimmter Unterschied
gemacht wiirde (J. asiat. Bd. 17 S. 818 u. 321).

Mihwar kommt fiir Achse auch bei den Astrolad vor, auf sie werden
die verschiedencn drehbaren Teile gesteckt und durch einen quer durch
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die’ Achse nahe an deren Ende gesteckten Stift festgehalten. Dieser
Stift heigt Pferd (al Faras) nach seiner Gestalt (vgl. al Baittini ed.
Nallino Bd. 1, 8. 319). Solche Stifte kommen sehr viel bei Ridwdns Uhr
vor, wo sie z. B. zum Festhalten der Tiiren u. s. w. dienen. Beim
Astrolab ist Synonym fiir Mihwar: Quib (Pol) und fir Faras: Miftil
(Schliissel).

Das Wort Faras wird bei den Mdfdtih im Abschnitt Astronomie
S. 285 definiert als: ,Es ist cin Stiick, dessen Gestalt der des Pferdes
iihnlich ist; man befestigt mit ihr die Spinne auf der Scheibe.“

Als Ausdruck fiir die Rolle scheint auch M:'lig zu dienen (Ibn'
Chaldin (Proleg. Bd. 2, S. 323); dasselbe Wort wird fiir Seil, das iiber
eine Rolle geht, benutzt (a.a. 0., Bd. 1, 8. 28). Zu beachten ist, daf die
Form Mu'allag nach Wahrmund sowohl die Rolle am Brunnen wie den
Strick des Eimers wie auch den Eimer sclbst bedeutet,

Uber das Wort Surn wird spiiter ausfiihrlich zu handeln sein.

[2] al Muchl (ler Hebel)!) ist ein rundes oder achteckiges
Stiick Holz, mit dem die Lasten bewegt werden. Man macht
dazu unter dem Gegenstand, den man zu bewegen hat, eine
Grube und steckt in sie das [eine] Ende (Ras) des Hebels.
Dann wird auf das andere Ende gedriickt und der schwere
Korper wird gehoben.

1) Griechisch péyloc.

Den Hebel behandelt ausfiihrlich Heron (Mech. S. 98) und zum Teil
mit denselben Worten, nur steht statt Ras das Wort Tarf.

Bei Dozy (Suppl. Bd. 2, S. 572) heiBt es nach einem arabischen
Lexikon: al Muchl ist ein langes Instrument aus Eisen oder etwas #hn-
lichem, mit dem man die Steine umstiirzt (entwurzelt gala’).

[3] @l Bairam ist eine von seinen [des Hebels] Arten, er heifit
auch al Baram; al Muchlist ein griechisches und @/ Béram ein
persisches Wort.

Bei Vullers wird Bairam als cin Instrument bezeichnet, durch das
harte Gegenstinde aufgerichtet werden; es soll auch einen Bohrer be-
deuten.

[4] Aba Muchlijan (Hypomochlion) ist ein Stein, welcher
unter den Muchi (Hebel) gelegt wird; durch seine Anwendung
wird das Bewegen der Last erleichtert.

Abii Muchlijin ist eine volksetymologische Bildung von dxoudyitor.
Bei Heron (Mech. S. 98) kommt das Wort auch vor mit der Bemerkung ,und
seine Erklirung ist das unter dic Hebel gelegte. Meist wird es um-
schrieben wie: ,der Stein, auf dem sich der Hebel bewegt* oder ,der
Stein, der sich unter dem Hebel befindet* und ihnlich (z. B. a. a. O,
S. 114/115).
2 *
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[6] al Katira ol Raf* (das Vielfache des Hebens, der
Flaschenzug), ist ein Werkzeug, das aus zusammengepaBten
Querbalken (‘Am’da}, Rollen (Bakra) und Seilen (Qals) besteht.
Mittelst desselben werden schwere Lasten (4dimdl)!) bewegt.

Yy Es wird hier Héml und nicht Tagl fiir Last benutzt, um dic be-
sondere Grofe derselben anzuzeigen.

Der TFlaschenzug ist bei Heron (Mech. S. 99) mit demselben Namen
bezeichnet. Die Rollen sind nach den Zeichnungen nebeneinander und
nicht wie meist bei uns untecreinander angeordnet. Dic Achse, auf der die
Rollen sitzen, heiBt Magjaniin entsprechend dem griechischen wdyyavor
(Heron Mech. XL und 101, auch Heron Belop. in Math. veteres. Paris).

Manganin bezw. Manganin bedeutet nach Freytag auch ein groBes
Rad, mit dessen Hilfe man das Wasser heben kann, und ein Wasserad;
vgl. anch Mafdtih S. 71, wo es neben dem Dauldb genannt wird.

Das bei Ibn Chaldin vorkommende Wort Michdl faBt Slane als
Winde, vielleicht auch als Flaschenzug. Prol. II 205, 323; III 103. Die
diakritischen Punkte sind sehr verschieden angegeben. Bd. I, S. 205 ist
von Michdl die Rede, welche bei Bauten dazu dienen, die Kraft des
Menschen zu vervielfachen (verdoppeln); in demselben Sinn wird das
Wort Bd. II, S. 323 benutzt; Bd. IIT, S. 103 wird es mit den Handdm
(Maschinen) als zum Heben von Steinen dienend bezeichnet.

Ein unregelmiéiBiger Plural scheint sich bei Holdl 58 v° zu finden:
Hinter ihnen waren die Genossen der Michdls, auf denen die Steine waren
(Dozy Suppl. Bd. 2, S. 627),

Von Rollen finden sich in dem Werk von Ridwdn (vgl. Beitriige III,
S. 258) zahlreiche Abbildungen und Beschreibungen. Sie dienen dazu,
um Seile um Ecken und Winkel zu fiihren. Bei Heron wird die Rolle
(Bakra) als eine der 5 Potenzen aufgefiibrt; es sind dies Rad an der
Welle, Hebel, Rolle, Keil und Schraube, von denen al Chdrizmi nur
vier besonders nennt.

Qals entspricht dem griechischen xalds (iiber Ausdriicke fiir Seil
S. W. u). .

[6] al Isfin (der Keil) ist ein Ding (Werkzeug), das dem-
jenigen #hnlich ist, welches die Zimmerleute mit dem Namen
Fanah bezeichnen. Seine scharfe Kante wird unter den schweren
Korper gebracht; man schirft sie immer mehr zu, bis sie unter
ihn geht. Am hénfigsten gelangt er beim Ablisen der Steine
von den Bergen zur Anwendung.

Der Keil kommt bei Heron Mech. S. 94 vor (vgl. auch S. XL).

Isfin entspricht dem griechischen ogsv. In den Lexicis ist die Form
Safin enthalten.

In dem Werk von Ridwdn ist S. 25b ein Keil abgebildet, der unter
die Basis einer Siule (eines Tisches) geschoben wird, um letztere vertikal
zu stellen. Es wird dann ein Verbum ,keilen® gebildet.



Finah oder Pdnal bezeichnet im Persischen einen holzernen Keil,
der unter eine S#ule geschoben wird, um sie in senkrechte Stellung auf-
zurichten (Vullers S. 634).

[7] el Laulab (die Schraube) nennt man einen gedrillten
Gegenstand, der in einen anderen eindringt. Letzterer wird
so lange gedrillt, bis der erstere in ihn einzudringen vermag.
Sie ist eine bekannte Vorrichtung und wird von den Zimmer-
leuten und denen, die die Fundamente legen, benutzt.

Dic Schraube und ihre Herstellung wird sehr ausfiibrlich bei Heron
Mech. S. 2562 beschrieben, dort wird auch zwischen der Schraube und der
Schraubenmutter (al Laulab al unta, die weibliche Schraube) unter-
schieden. (Uber unta vgl. w. u.)

|8] @l Galdgard isteine Press e (Me'sara)fiir die Olfabrikanten.

Dicse Presse ist die gricchische yaledypa, die bei Heron Mech. S. 236
besprochen und abgebildet ist (vgl. auch S. XL). Eine Abbildung findet
sich auch auf einer Miinze von Bostra (Mionnet, Description cte. Suppl. VIII,
S. 383, Nr. 8 Bostra. Mitteilung von Prof, Bulle).

[9] al Isqdtili ist ein viereckiger Balken, der bei diesen
Werkzeugen benutzt wird.

Isqatali entspricht nach van Vloeten dem griechischen oxwzdln Stock.

Und zu diesem Gebiete gehdren

[10] Die Kriegsmaschinen, wie al Magdiniy und al
Arrdda. (Uber die Ausdriicke vgl. w. u.)

Und zu den Vorrichtungen. (Gerdten) der Mangdnig (der
Kriegsmaschinen d. h. zur Ballistik) gehoren

(11} al! Kursi (Schemel). Seine Gestalt gleicht derjenigen
der Vorrichtung in den Moscheen, auf welche man, um die
Lampen aufzuhingen, steigt.

al Kursi ist ein Hocker, ein niedriger Tisch, ein Tritt, Schemel
und diente wohl dazu, um an die héheren Teile der Wurfmaschinen beim
Auflegen der Geschosse zu gelangen.

Das Wort kann auch ein Gestell mit einem kreisrunden Loch in
der Mitte sein, in das ein Globus eingehiingt ist. Eine solche Himmels-
kugel bildet E. Dorn ab. Sie heift die mit einem Kursi verschene Himmels-
kugel, E. Dorn, Drei astronomische Instrumente, S.21. Petersburg 1865.)
Die Abbildung erinnert etwas an diejenige der Himmelskugel von Aratus
(vgl. Beitrdge III, S. 227).

(12] Und a! Chinzxira®) (die Sau) gehort zu ihren Geriten
[der Ballistik]. Sie gleicht der Rolle, nur ist sie von langgestreckter
Form.

) al Chinzira ist dic Sau, der Name kommt wohl von der (iestalt,
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Dozy iibersetzt es als derjenige Teil des Rszes, in dem sich die Achse
befindet; vgl. unten die Beschreibung von al Gaubari.

[18] al Sahm (wortlich Zeltstange) ist ein langes Stiick
Holz gerade wie der Palmstamm (Gade),

[14] al Istam ist ein Eisenstiick; es befindet sich an dem
Ende des Sakm, an dem der Schleuderstein (Hagar al rami)
befestigt wird.

Ausfiihrungen iiber das Kriegswesen der Araber finden sich u. a. bei
Jaehns, Geschichte des Kriegswesens S. 501. Leipzig 1878/80. — A.von
Kremer, Kulturgeschichte des Orientes, Bd. 1, S. 81 und 221. Wien
1875/77. — 8.J.von Romocki, Geschichte der Explosivstoffe. Berlin 1895.
— Uber die Wissenschaft der Kriegswerkzeuge vgl. Beitriige V, S. 423,

Uber das Vorkommen von Kriegsmaschinen bei den arabischen Dichtern
hat W. F. Schwarzlose, S. 320. Leipzig 1886, zahlreiche Notizen zu-
sammengestellt.

In Betracht kommen ferner J. Reinaud, (J.asiat. (4), Bd.12, S.193.
1848 und Bd. 14, S. 257, 1849), eine Arbeit, an der Quatremére eine
sehr griindliche Kritik geiibt bat. (J. asiat. (4), Bd. 15, 8. 214. 1850.),
weiter Quatremére, Histoire des Mongols. Paris 1836 in den An-
merkungen S. 132, 252, 284.

Abbildungen von Kriegsmaschinen hat z B. B. Kugler, Ge-
schichte der Kreuzziige, S. 234. Berlin 1880, ferner Romocki a. a. O,
S. T1ff,, weiter der Atlas zu dem Werke von Jihns.

Wir wollen zunéichst einige allgemeine Bemerkungen iiber Kriegs-
maschinen, vor allem den Manganig, geben und dann ein paar chronologisch
geordnete Nachrichten mitteilen.

Das Wort Manganiga) hat verschiedene Bedeutungen.

Es kommt als Ausdruck fiir unser Wort ,Mechanismus“ vor, so be-
zeichnet es bei Ridwdn die Vorrichtung, durch die die Vigel, welche bei
seiner Uhr alle Stunden Kugeln auswerfen, sich wieder aufrichten.

Weiter diirfte es Kriegsmaschinen im allgemeinen bezeichnen, gerade
wie nach Reinaud (J. asiat. [4ser.], Bd. 12, S. 224. 1848) upzavij der
allgemeine, wdyyavov der spezielle Ausdruck ist; daraus werden dann
manganum und mangonneau.

a) Vielfach kommt der Pluralis Manganigdt vor (Fihrist S. 315
bei Bahd al Din, Leben Saladins), ferner Mandganiq bei Baldduri
S. 184 u. 389; vgl. im iibrigen die Worterbiicher,

Das Leben Saladins ist zweimal herausgegeben, einmal von Schultens
unter dem Titel Vita et res gestae Sultani Saladini auctore Bohadino.
Leyden 1732, beigefiigt ist eine lateinische Ubersetzung, ferner im
Recueil des Historiens des Croissades. Historiens orient., Tome 8. Paris 1884.
Dje Texte stimmen nicht ganz iiberein. Zu Bahd al Din vgl. Brockel-
mann I, S, 316,



Die Kriegsmaschinen i allgemeinen heiien auch Ali¢ al Hurb.

Im speziellen spielen unter den Kriegsmaschinen eine Hauptrolle der
Manganiq und die *Arrdida.

(Es kommen auch noch Geschiitze mit dem Namen Mangandin und
Garch nach Schwarzlose, Lu‘ba nach Kamdl al Din u. andre vor; 8. w.u.)

Dag der Manganiq den Ballisten speziell dem Palmtonon entspricht,
geht aus der w. u. mitgeteilten Beschreibung des Giaubari hervor. Da-
nach sind, was auch der Bedeutung des Wortes ‘Arrdda, Wildesel,
entspricht, diese die Onager. Sie tragen ihren Namen daher, weil cine
Schleuder mit einem Stein zuniichst sich nach riickwiirts und dann nach
vorne hewegte, wihrend die Wildesel beim Ausschlagen Steine nach
hinten werfen (vgl. dazu Noldeke, Delectus veterum carminum, S. 108,
Berlin 1890).

Von dem Wort Manganiqg wird dann Maganigi, einer, der Kriegs-
maschinen verfertigt, abgeleitet, ein Wort, das also nicht mit Mechaniker
iibersetzt werden darf. Beriihmt war als solcher Ja'qib al Manganiqi.

Mehrfach werden zugleich die Manganiqg und die ‘Arrdda genannt.
An einer von Quatremére (J. asiat. (4) Bd. 15, S. 254. 1850) mitgeteilten
Stelle heift es: und er stellte gegen die Stadt Manganiq und ‘Arrdda
auf und die Manganiq warfen bald einen Turm um. Neben beiden werden
auch die Qardbuga (tirkisch — Biiffelstier) (Quat. Hist. S. 137) und bei
Mirchond eine Maschine  Ariisak, die mit Geschossen beladen ist, erwiihnt
(Quat. Hist. S. 284).

Unter den Mangjaniq wird besonders die frankische oder magribinische
(d.h. die aus den Westen gekommene) aufgefiihrt. Quatremére meint, daB
beide identisch seien. Von einer magribinischen erwihnt Ibn Atir, daB
sie einen Stein von 400 syrischen ‘Ratl geschleudert habe (Quat. Hist.
S. 136). Auch eine mangiirische kommt vor.

Manchmal werden nach Quatremére (a. a. 0.) auch folgende zwei
Manganiq erwihnt, die schaitdnija die teuflische und Qarabugd, letztere
wird als eine besonders grofe bezeichnet.

Noch wird genannt eine Maschine Kemdn-i-ra’d (Bogen des Donners),
die Steine von einem Gewicht von 400 Mann schleuderte (Quat. a. a. 0. S. 136).

Die arabischen Geschiitze und Belagerungsmaschinen Kabsch(Widder)a)
und Dabbdba (Schildkrite) sind denen der Byzantiner nachgebildet. Erstere
stellten sie in solcher Grife dar, daB sie alle frilheren Wirkungen iiber-
trafen; um solche Wirkungen zu erzielen, mufiten die Hebelarme stark
verlingert werden.

Schirmdicher hieSen nach Schwarzlose Duraga oder Darrdiga und
Sitarap).

«) Baldduri spricht S. 442 von stoBigen (nattdh) Widdern, die in die
Mauern Bresche legen.
#) Von Lane wird Darrdja = Dabbdiba gesetzt. Nach Damiri ist
Dardg gleich Qunfud d. h. gleich dem Igel oder dem Stachelschwein
(Damiri Bd. 1, S. 303. Bildg 1306 d. IL).



Uber die Sitdra und cntsprechende Anordnungen handelt Quatremeére
(Hist. S. 286) sehr eingehend. Nach ihm bedeutet Sitdra die Pallizade,
wortlich den Vorhang.

Uber die verschiedencn Arten der Armbrust wie den Garch, den
Zanblraq (k]eme Hornisse, Wespe) sei nur weniges bemerkt.

Der Garch (s. u. a. Quatremére, Hist. Mong. S. 285, Amari Bibl.
arabo sicula. Italienische Ausgabe 8. 87, Quatr., J.asiat. a. a. 0., S. 254,
Reinaud, J. asiat. (4], Bd. 12, S. 213. 1848) bedeutet cine groBe Armbrust,
die mit mechanischen Hilfsmitteln wie einer Kurbel oder ciner Art Steig-
biigel gespannt wurde; von der ersteren Art ist uns eine ADbbildung er-
halten.

Dice Armbrust al Zanbérag (vgl. Quatremére, Hist. Mong. 285) dient
dazu, Pfeile, dic von den gewdhnlichen abweichen, zu schleudern; sie waren
viereckig, hatten die Dicke von cinem Zoll und die Linge von einer
Elle. Federn machten den Flug sicher (Reinaud a. a. 0., S. 211). Das-
sclbc Wort Dbedeutet auch diesen Pfeil selbst; Lei Bahd al Din (Vita
Saladini ed. Schultens S. 150) wird er den Rohrpfeilen Nuschschdb parallel
gestellt.

Die Araber betrachten verschiedene Ménner als Exfinder des Mangjanig.
Ta‘dlibi nennt als solehen in den Latdif al Ma'drif S. 7 (Ergdtzlich-
keiten der Kenntnisse) den heidnischen Konig Gadima al Abrasch aus Hira,

ebenso Sujiti (vgl. Quatremére, Mong. S. 284), Tbn Rusteh S.199 dagegen
den Neimriid.

Einige Stellen aus arabischen Schriftstellern iiber den Manganiq
und die Dabbdba seien im folgenden mitgeteilt. .

Nach Schwarzlose vergleicht der Dichter Umajja Ibn Abi ‘Aid die
Schnelligkeit des Laufes einer Kamelin mit dem Fluge des Steines der
Kriegsmaschine. A4bi Nagm beschreibt ihre Wirksamkeit sehr treffend:
es ist, als ob sic eine Ginnin sei, an deren Kopfe sich Stricke befinden.
Sie ruht, dann biumt sie sich, wihrend ihr groBe Steine entfahren.

Bei dem Dichter Mutanabbi heit es von einem Araber (vgl. 8. de
Sacy, 1. Aufl. Bd. 3, franzosisch S. 18, arab. 24/25): Es erreichen die
grofen Manganiq in seiner Hand subtiles (kleine Gegenstiinde), woran sich
schon vergeblich die Bogen mit Schleudersteinen abgemiiht haben.

Wahidi, ein Kommentator, bemerkt a.a. 0. (S.68) dazu: Er ist im-
stande zu tun, was kein anderer als er kann, so daB er mit dem Manganiq

trifft, was ein anderer mit den Bogen, die Schleudersteine schleudern,
nicht trifft.

Den Bericht eines Augenzeugen iiber die Beschiefung von Mekka 692
durch Haggdg im Kampf gegen Ibn Zubair gibt al Tabari in seinen
Annalen (ed. de Goeje, Serie 2, Bd. 2, S.844). Nach Auffiihrung der ver-
schiedenen Berichterstatter heiBt es; Jasuf Ibn Mdikaka sagt nlch sah
den Manganiq, wit dem man schoB“. Dann wird von einem sich er-
hebenden Unwetter berichtet, das die Syrier in Schrecken versetzt, Darauf
hob Haggdj selbst den Stein des Manganig auf und legte ihn auf diesen,



95 _

Hieraus sieht man, daf damals die GeschoBe nicht sehr grof ge-
wesen sein konnen.

Der Brand an der Ka'ba hat bei der ersten Belagerung 683 statt-
gefunden, war aber durch Nachlissigkeit der Belagerten und nicht durch
Brandpfeile entstanden (Wellhausen, Das arabische Reich ete. S. 103. Berlin
1902). Auch bei Abu'l fidd wird der Manganiq bei der Belagerung von
Mekka und die Erschiitterung der Ka'ba durch denselben erwihnt
(Annales Bd. 1, S. 398 u. 408). Altere Quellen vgl. bei Schwarzlose.

Bei der Belagerung von Kam] (149 d. H. = 766 n. Chr.) wurden
von den Muslimen Manganiq und Dabbiba verwendet. Gegen dic von
den ersteren geschleuderten Steine suchten sich die Belagerten durch
Schutzwiinde aus Holz zn schiitzen (Baliduri ed. dec Goeje S. 184/185).

Von den Manganiq und ihren zerstérenden Wirkungen berichtet auch
Usdmaa); er erzihlt, daB die Griechen gegen Schaizar (1188) schreckliche
Manganiq aufgestellt hatten, die sie aus ihrer Heimat mitgebracht hatten,
diesc vermochten 25 Ratlf) zu schleudern auf eine Entfernung, welche
selbst Holzpfeile nicht erreichen. Dann werden eine ganze Anzahl von
Verheerungen beschrieben, welche diese Kriegsmaschinen angerichtet.

Kamdl al Diny) berichtet in seiner Chronik von Aleppo, daB bei
der Belagerung von Schaizar die Griechen 16 Manganiq und 4 Lu‘ba auf-
stellten. [Die letzteren sind wohl kleiner als die ersteren, werden aber sehr
sclten erwdhnt. Das Wort heiBt wortlich Spielzeug; obige Bedeutung
fehlt bei Dozy und Freytag.] Nach Derenbourg hingt es vielleicht
mit A¥éBolos zusammen.

In Bahd al Din, Leben Saladins, wird sehr oft der Manganig erwihnt,
besonders bei der Belagerung von Akkon.

Bei Bahd al Din (Schultens S. 132, franzosische Ausgabe S. 176)
heiBt es bei einer anderen Gelegenheit ferner etwa: Als so die
Muslim sich zwischen die Zelte der Feinde gemacht, gaben diesc die
Sorge um die Manganig auf, und auf sie fielen dann die Sternschuppen
(Feuerregen) der Zarrdg (Feuerwerker, der Naphta schleudert, vgl. w. u.),
die mit Feuer auf sie schossen.

In der von ‘Imdd al Din verfaften Eroberung Syriens und Palistina’s
werden ebenfalls bei der Belagerung von Akkon der Manganig, die
Dabbiba, der Widder erwdhnt und ihre Wirkungen in poetischer Form ge-
schildert (Ausgabe von Graf v. Landberg. Leyden 1887, S. 329 ff.).

Bei den Kimpfen um Damiette von den Franken (1218/19 Kugler,

a) Usdwa Ibn Mungid, Memoiren eines syrischen Emir aus der Zeit
der Kreuzziige, arab. Text. Paris 1886, S. 83 u. 84. Bearbeitung von
Derenbourg. Paris 1889, S. 158 u. 159. Deutsche Ubersetzung von G. Schu-
mann. Innsbruck 1903, S. 162.

B) Das Ratl hat je nach den Gegenden das Gewicht eines Pfundes
und mehr.

») Recueil des historiens des Croissades. Ilistoriens Orient. Bd. 3, S.677.
Paris 1884. R. Rohricht, Beitriige z. Geschichte der Kreuzziige. Bd. 1,
S. 3061,



Geschichte der Kreuzziige, S. 315) benutzte Kriegsmaschinen ecrwiihnt
Ibn al Atir (Darembourg et Spiro, Chrestomathie S. 45) wo es heiBt: Sie
warfen mit dem Manganig und dem Garch nach dem Heer der Muslim.

Eine Art des Manganiq wird von G’aubaria) (Druck von Damaskus
S. 60; vgl. Beitrige IV, S. 388) im 8. Abschnitt iiber die Lnthiillung der
Geheimnisse der Kriegsfithrung und des Instrumentes der Waffen be-
schrieben.

Wenn die Angaben auch zu knapp sind, um sich ein vollkommenes Bild
von der Konstruktion zu machen, so mige doch eine Ubersctzung der be-
treffenden Stelle hergesetzt werden. Sie lautet etwa: Und ebenso ist die
Konstruktion eines Manganiq, welcher nach allen Seiten wirft, Man stellt
cinen magribinischen Manganiq her, der zwei Rollen (Bakra) auf seiner
Seite hat, dhnlich den Rollen an dem Wasserrad (Dauldb) des Bades; an
ihrem oberen Ende bei der Sau (Chanzira) befindet sich ebenfalls eine
Rolle. An ihr befinden sich Balken (4shum), die so eingerichtet werden,
daB sie diese Sau erreichen. Er (der Manganiq) wirft von den anderen
Seiten mittels dieser Schraube ). Diesen Manganig hat der Scheich 4bdd
al Samad bei Damiette im Jahre 617 (1221 n. Chr.) beniitzt (vgl. oben und
A. Miiller, Der Islam S. 163; Kugler, a. a. 0., S. 328).

Herrn Major E. Schramm in Metz, der sich um die Rekonstruktion
der antiken Kriegsmaschinen so sehr verdient gemacht hat, verdanke ich
folgende Mitteilung. Er glaubt, daf essich um einen groenPalintonon
(vgl. E. Schramm, Sonderabzug aus d. Jahrbuche d. Gesell. fiir lothring.
Geschichte u. Altertumskunde Bd. 16.1904) handelt. Die beiden hinteren
Rollen dienen zum Spannen. Die vordere Rolle diente zum Vorziehen
der Diostra (an deren hinterem Ende das GeschoB aufgelegt wurde). Auf der
Tafel III ist sie micht zur Darstellung gebracht, da sie bei dem relativ
kleinen Saalburggeschiitz nicht vorhanden ist. Die Ashum sind die Bogen-
arme. Die Geschiitze konnen nach allen Seiten schieBen, da sie mit der
Basis drehbar sind. Mit der Schraube ist jedenfalls die Richtschraube
gemeint,

Wie grof spiiter der Manganiq hergestellt wurde, dafiir gibt uns weiter
einen Aufschlug die Nachricht von Abul fidd (Annales Bd. 5, S. 94),
dag ein groBer Manganiq, der der mansirische genannt wurde, 100 Wagen-
lasten entsprach. Abw’l fidd selbst hatte ein Rad desselben zu trans-
portieren. Er fand bei der endgiiltigen Eroberung von Akkon 1291 durch
den Sultan Malik al Aschraf Verwendung.

Bei derselben Belagerung haben die Christen auch ganz leichte
Manganig verwendet; ein solcher war auf einem Schiff aufgestellt (4buw’l
fidd, ibid. S. 96). ’

Noch im 16. Jahrhundert wurden vereinzelt der Manganig benutzt,

a) So lautet der Titel im Druck, nach de Goeje lautet er im Manu-
skript: Uber die Enthiillung der Geheimnisse der Genossen der Waffen
und des Krieges.

B) Von einer Schraube ist vorher nichts erwiilnt.
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so befanden sich in der Festung Asir solche, die Steinc von cinem Gewicht
von mehreren hundert Zentnern schleuderten (P. Horn, Das Heer- und
Kriegswesen des GroBmoghuls, S. 35. Leiden 1894).

Eine sebr ausfiihrliche Beschreibung von Belagerungsmaschinen, dic
bei der Belagerung von Akkon 1190 konstruiert wurden, gibt Bahd al Din
in seinem Leben Saldh al Din’s (Saladins). Es heifit etwaa): Zu diesen
Maschinen gehorte eine sehr grofie mit Namen Dabbdbap). Sie ist mit
cisernen Platten bedeckt, bewegt sich auf Rollen, durch die man sie von
innen bewegen kann, und unter sie geht eine groBe Zahl von Kimpfen.

Man schiebt sie gegen die Mauer vor (Schultens hat Sir, die franzo-
sische Ausgabe richtig Siér). Die Maschine hat cinen groBen Kopf auf
cinem gewaltigen Hals aus Eisen. Sie heift Kabsch (Widder). Man
stoBt mit ihr mit groBer Gewalt wiederholt gegen die Mauer, dic dann
einstiirzt.

Nach Lane ist Dabbdba cine aus Hiuten und IHolz hergestcllte
Kriegsmaschine; sie wird gegen den unteren Teil einer Festung vorge-
schoben. Man macht mit ihr eine Bresche, wihrend innerhalb der Maschine
sich Leute befinden, die durch sie vor Gegenstinden, die von oben herab
geschleudert werden, geschiitzt sind.

Die Dabbaba ist hiernach und nach der oben angefiihrten Stelle ein
Schutzdach (eine Schildkrote) mit einem Widder (Kabsck); dem entspricht
freilich nicht, daf es dort weiter unten S.142 bezw. S. 188 heift von der
Verbrennung des Turmes des Widders.

Auch heift es S. 167 bezw. S. 221 von der Dabbiba, daB sie iiber
die Mauer geragt habe. Von dieser Dabbdba heiBt es ferner, daf
sie vier Tabaga gehabt, die erste aus Holz, die zweite aus Blei, die dritte
aus Eisen, die vierte aus Kupfer. Quatremére, der auch von einer dhn-
lichen Dabbdba (Hist. Mong. S. 284) redet, iibersetzt Tabaga mit Stockwerk;
ebenso andere Gelehrte. Vielleicht ist das Wort besser als Schicht zu fassen,
so daB vier Panzerungen der Maschine iibereinander gelegen haben.
Wie ein Stockwerk aus Blei hergestellt werden soll, ist nicht recht klar.
— Trotz der Umkleidung mit Metallen gelang es doch, die Dabbdiba nach
vielen Bemiihungen mit Naphta in Brand zu setzen, was bei einer mit
cinem Stockwerk aus Holz nicht schwierig gewesen wiire.

Bleipanzerungen werden iibrigens auch bei Schiffen verwendet.

Fiir die Dabbdba gibt Quatremére zahlreiche Belegstellen, die der
obigen entsprechen; in einem Fall wird angegeben, dag sie mit Widdern
versehen waren (Quatremére, Hist. S. 284),

Mit der Bedeutung als Schildkrite paBt aber nicht eine Stelle im
‘Jmdd al Din: Die Dabbaba’s lieBen aus ihren Nestern die Adler der
Armbriiste fliegen (Quatremére, Hist. 5. 285).

Es scheint also das Wort fiir verschicdene Vorrichtungen benutzt
worden zu sein.

") Bei Schultens S. 141, in Ilistoricns orient. S. 187.
f) In der franzosischen Ausgabe fehlt Dabbdiba, wohl weil unten noch
einmal als Name der Maschine Widder aufgefaBt ist.
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Tiirme, die aus Holz konstruiert waren und mit Eisen und Leder be-
deckt waren, erwdhnt Quatremére (IHist. S. 286).

Eine zweite bei Bakd al Din a. a. O.beschriebene Kriegsmaschine ist
eine Qubba Kuppel, in der sich Ménner befinden. Der Kopf ist entsprechend
der Form einer Pflugschar zugeschirft.  Der Kopf des Turmes ist rund,
und dieser zerstort durch sein Gewicht und ferner durch scine Spitze.
Man nennt ihn Sinnaur (Katze). An ihm befinden sich Schutzdicher und
Leitern.

Hinzugefiigt wird noch, dag die Franken Kriegsschiffe mit Schnéibeln
(Enterbriicken Churidm) bauen, die sie durch wunderbare Bewegungen
auf die Mauern legen, so daB fiir die Streiter ein Weg geschaffen wird.

Von der Masse der Kriegsmaschinen gibt eine Vorstellung die An-
gabe bei Bahd al Din, daf das Gewicht des Turmes des Widders
100 syrische Talente (Qintar) betrug. Ein Talent wiegt 100 Pfund (Ratl),
ein syrisches Pfund wiegt 4!/, mal soviel als dasjenige von Bagddd. Der
Verfasser hat das Ende der Maschine gesehen und gibt an, daB es die
Gestalt der Stange (Swufiid) gehabt, die sich an dem Stein der Miihle
(Maddr) befindeta).

Lin eingehendes Studium der Konstruktion der Kriegsmaschinen wird
vieles fiir die Technik bei den Arabern kennen lebren. Hoffentlich wird
bald das Werk von Hasan al Rammdl Nagm al Din und das Leydener
Kriegsbuch Alexanders verdffentlicht werden.

a) Maddr ist die Miihle, bei der ein Lasttier den Miihlstein dreht
(Dozy Suppl. Bd. 1, S. 474). Sufid ist also die Stange, an der einer-
seits das Tier befestigt ist, und die anderseits mit dem Miihlstein ver-
bunden ist.

Zweiter Abschnitt.

Uber die Mechanik?) (Hijal) der Bewegungen (aktiv)
des Wassers und die Anfertigung der wunderbaren
GefiaBe und iiber das, was damit zusammenhéngt von
der Anfertigung der Instrumente, die sich (infolge
ihres Wesens, ihrer Konstruktion &2 dditthd) auto-
matisch?) bewegen.

1) In diesem Fall hat Hijal sicher die Bedeutung ,sinnreiche Vor-
richtungen®.

?) Da aus allem hervorgeht, dag die Quellen des Chdrizmi das Werk
Herons weol adrouarixijs benutzt haben, so ist zu iibersetzen al mutaharraka
bi ddtihd, die sich von selbst, automatisch, bewegen; vgl. hierzu Heron
Mech. 8. XVIII.

In der von G. Jacob herausgegebenen Tiirkischen Bibliothek Bd. 5,
S. 81 findet sich daten in der Bedeutung ,mechanisch, automatisch®,
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Voriibergehende geben einem Monche ,mechanisch® Ohrfeigen, weil sie
daran gewdhnt sind.

[15] Bewegungen vermittelst Wassers, welche infolge
ihres Wesens (automatisch) ziehen, erfolgen dadurch, daB
man ein Becken (Tgjdna) oder eine entsprechende Vor-
richtung, die am Boden durchbohrt ist, leer oberhalb des Wassers
anbringt und an ihm Schniire wie an den Schalen einer Wage
(Mizin) befestigt. An diesen Schniiren befestigt man die
Korper, deren Bewegungen man erzeugen will. So oft das
Becken voll ist, sinkt es im Wasser zu Boden, und die Schniire
ziehen an dem, was an ihnen befestigt ist, so daB dadurch eine
Bewegung entsteht. Und bisweilen werden diese Bewegungen
in Einklang gesetzt mit Gattungen von verschiedenen Bildern?).
Von diesen sind die einen feiner (sinnreicher) als die andern,
und sie sind einbegriffen in dem, was ich berichtet habe?3).

1) Statt ,wa md* ist, wie auch eine Handschrift gibt, zu lcsen
b1 ma“,

?) Es heifit dies wahrscheinlich: .durch diese Bewegung werden Be-
wegungen von verschieden gestalteten Gegenstinden erzeugt, wie sie bei
Hero in den Automaten beschrieben sind.

3) Dies heiBt wohl: ,diesc Bewegungen haben im Prinzip die gleiche
Ursache, die ich erwidhnt habe.“

Es gibt auch noch eine andere Art:

[16] Man fertigt ein hohles Gefil aus Messing oder einem
dhnlichen Stoff an, das keine Offnung besitzt, aus der Luft aus-
treten kann. Man bringt es in einen Eimer (Set/)) oder ein &hn-
liches Gefil. Dann gieBt man behutsam Wasser in den Eimer
und in dem MaBe, wie das Wasser zunimmt, steigt dieses Gefil
in die Hohe; dabei hebt es etwa an ihm angehingte (mit ihm
verbundene) Korper in die Hohe. Auf diese Weise entstehen
wiederum Bewegungen. Das hohle Gefal heifit al Dabba.

Dabba (so haben die Mafdtili, wihrend C. de Vaux Dubba schreibt)
ist zunichst der Kiirbis, ferner ein groBes rundes Gefi8 mit einem Boden
fiir Fliissigkeiten (Redhouse).

Bei der Wasserubr des Archimedes ist al Dubba ein halbkugel-
formiger Schwimmer, der sich in dem Wassergefd§ der Wasseruhr bewegt,
mit ihm ist eine Schnur, die um eine Rolle (al Bakra) geht, verbunden;
diese dreht sich beim Sinken des Schwimmers. Es heifit dort (J. asiat.
Bd. 17, S. 806): ,Dann benutzt man eine Gurke (Qar'a) von Kupfer
zum Messen des Wassers, sie ist dasjenige, was man al Dubba nennt.“
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Bei Ridwdn’s vollkommener Uhr heiBt der eine Schwimmer al Tafdf,
was er als al Dabba definiert; es ist dies der Schwimmer, der auch bei
der sog. Uhr des Archimedes vorkommt. Der andere von Ridwdn be-
nutzte Schwimmer heiit ‘Awwdm (wortlich Schwimmer). Verschiedene
Handschriften der Pneumatik haben (8. 85) teils Dabba teils ‘Awwdim.

Schwimmer, wie sie oben beschrieben sind, sind auch in Philon Pn.
(z. B. S. 88ff, und S. 176ff.; vgl. auch €. de Vaux, Bibl. math. Bd. 1,
S. 87. 1900) geschildert. Auf ihnen sind Figuren befestigt, weleche in die
Hohe steigen, oder Stiibe, die Bewegungen von Fliigeln u. s.f. bedingen.
S. 88 bezw. 176 heiBt es ,eine Dabba, die auf dem Wasser schwimmt wic
die Dabba der Wasseruhren“, hieraus sicht man, wie verbreitet dicse
Uhren waren; vgl. auch Beitrige V, S. 408.

Uber die Bewegungen, welche durch anderes als
durch Wagser entstehen,

[17] Hierher gehoren diejenigen, die durch Sand, Senfsamen
und Hirse (Gdwers) bewirkt werden. Dazu verwendet man einen
Apparat von der Gestalt eines langen Rohres (Barbach); an
dem untersten Teil desselben macht man ein kleines Loch, sein
oberes Ende ist dagegen offen. Dann wird es mit Sand oder
Senfsamen oder etwas entsprechendem gefiillt. Auf diese wird
ein Stiick Blei (Rasds) gelegt, das Blei ist an einem Faden oder
an einer Schnur befestigt, an denen das, was man zu bewegen
hat, befestigtist. Hierauf stellt man dasRohr lotrecht (inuntasiban)
auf, damit der Sand oder die anderen Substanzen am unteren
Ende austreten kénnen. So oft der Sand sich vermindert, be-
wegt sich das Blei nach abwirts und setzt den mit ihm ver-
bundenen Gegenstand in Bewegung. Bisweilen werden dem-
entsprechend wunderbare Bewegungen auf verschiedene Weise
ermoglicht.

al Barbach ist ein weites Rohr; es speziell als irdenes Rohr zu be-
zeichnen geht nicht an, da Ridwdin es aus Metall herstellt. Auch bei
Istachri (8. 316) kommen Rohren aus Blei vor.

Rasds ist hier sicher mit ,Blei% und nicht mit ,Zinn“ zn iibersetzen.

Anordnungen, wie sie hier beschrieben sind, finden sich bei Heron
(Aut. 8. 357 und 361) ausfiihrlich beschrieben, er benutzt auch weite
Riéhren; bei ihm sind aber die R6hren kiirzer, als der Araber anzunehmen
scheint.

Ein Name fiir ein Rohr bezw. einen Heber (?) ist Antinija, das
in ‘Irdg Muzammala heiBt. Von ihm berichtet Mugaddast S. 394. Sie
bringen iiber die Miindungen der Quellen (von Daindwar) die Muzammala
und die Antinija, infolge davon geht das Wasser heraus, und die Ge-
wiisser flieBen als Quellen ab.

Andere Namen fiir Rohren, ITeber enthalten die folgenden Artikel.
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Zu diesem Kapitel gehort die Herstellung der wunder-
baren GefdBe. Zu den Apparaten derer, die sich mit diesen
GefiBen befassen (wortlich den Genossen der GefiBe), gehirt:

[18] al Sahhira (der groRe Hexenmeister), den das Volk
»Oarigat ol Ma“ (die Diebin des Wassers) nennt, ist das
bekannte gebogene Rohr (@l Anbitha al ma'tifa Heber), welches
aus (Glas oder etwas anderem gefertigt wird. Sein eines Ende (Rus)
wird in Wasser oder eine andere wissrige Fliissigkeit getaucht
und an dem anderen Ende wird gesaugt, bis daf das Wasser zu
diesem hingelangt und aus ihm ausflieft. Es flieBt so lange fort-
wiahrend aus, bis dafl das Ende, welches sich in dem Wasser
befand, nicht mehr vom Wasser bedeckt wird. Das ganze ist
aber nur moglich, wenn das Ende, an dem man saugt, tiefer
liegt als die Wasseroberfliche. Liegt es [das Ende] hoher, so
flieBt es [das Wasser| nicht aus ihm [dem Ende] aus.

Bei Philon Pn. kommt das Wort ,Sakdra* (C. de Vaux schreibt es
mit einem ,72“) mehrfach vor. C.de Vaux gibt als Bedeutung an ,Stroh,
Pipette, Rohr“. Saldra mu'awwaga,und Sahdra misrija krummes oder
dgyptisches Rohr d. h. Heber, das Wort fiir sich kann einen Heber be-
deuten (das mu'awwaja entspricht dem griechischen xdunvios). Die Be-
deutung Pipette ist dadurch gesichert, daB es die Vorrichtung bedeutet,
mit der man Wein aus einem GefdB in die Hohe saugt (Philon Pn. S. 125);
zahlreiche andere Stellen belegen die Bedeutung Heber.

Die urspriingliche Bedeutung von Sahhdra diirfte aber groBer Hexen-
meister sein, da den Arabern die Erscheinung des AusflieBens aus den
Heber als etwas wunderbares erschien (Die Bildung Sakhdra ecntspricht
‘Alldma ,ein sehr gelehrter Mann®).

Der gewdhnliche Heber ist in Heron Dr. (S. 29 Fig. 1) abgebildet,
da er aber hier in Verbindung mit Hexenmeister und dem strangulierten
Heber genannt ist, so ist wohl an eine Anordnung wie Fig. 14D, S.82/83
a. a. 0. gedacht.

Zu Sdrigat al Md vgl. auch Beitrige V, S. 420.

[19] al Sakhdra al machniga, der strangulierte Hexenmeister
(Kapselheber), welcher bei dem Becher des rechten Mafes
angewandt wird; der Becher des rechten Mafes!) ist ein Ge-
fiB, das [besonders] angefertigt wird; in ihm befindet sich ein
Rohr iiber einem Rohr. Das obere ist durchléchert und der
unterste Teil des GefiBes ist durchlochert. So lange das Ge-
trink (Wein), welches in dem Gefil sich befindet, tiefer steht
als das Ende des unteren Rohres, bleibt es (das Getrink) in
ihm. Steht es aber oberhalb ddesselben, so flieBt das Getriink
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aus dem Loch, welches sich in dem Boden des Gefiifes befindet.
Von ihm bleibt nur die Menge, die von den beiden Rohren be-
wahrt wird (zwischen ihnen sich befindet). (Zauber- oder Tan-
talusbecher.)

1) Wird oft als Becher der Gerechtigkeit iibersetzt.

Ein Becher des rechten MaRes ist bei Philon Pn. S.188 beschrieben.

Der Becher des richtigen MaBes ist auch bei al Angdri ete. erwiihnt
(vgl. Beitriige V, S. 424). Er mu8 sehr allgemein bekannt gewesen sein,
es heiBt z. B. bei Hdfiz Nr. 208,2 (ed. Brockhaus): Schenke ein im
édm-z‘-‘idl, (dem Becher des rechten MaBes) kredenze Wein.

Line Verwendung desBechers des richtigen MaBes bezw. strangulierten
Hebers beschreibt C. de Vaux (J. asiat. Bd. 17, S. 319), er dient dort zum
zeitweisen Anblasen von Musikinstrumenten. Eine solche Vorrichtung fiillt
sich allmdhlich und flieBt dann plstzlich aus (an der betreffenden Stelle
gegen Ende ist wohl statt ,makndn verhiillt* ,makin in fester Stellung“
zu lesen.

Der strangulierte Heber heiBt ebenso im Griechischen; es heifit bei
Heron Dr. S. 49 u. 41: ,Es gibt auch noch einen anderen Heber, der
der mittlere (uéoos), gewlirgte (avuxrds), durchgehende (Scafijeys) heifit. —
Er ist abgebildet Heron Dr. S. 40/41 Fig. 4, S. 82/83 Fig. 14a, auch in
Philon Dr. 8. 480/481 Fig. 117 und in Philon Pn. S. 129.

[20] Und ol Sahhdra ist ferner das GefiB, dessen Boden
siebartig durchldchert (nmugarbal) ist, und das einen engen
Hals hat, und das man mit Wasser fiillt.. Wird es dann an der
Miindung mit dem Finger verschlossen, so flieBt kein Wasser
aus den Lochern des Siebes; die vulgére Bezeichnung ist al
Gavm (der Durst).

Der oben beschriebene Apparat ist unser Zaubersieb, es ist ab-
gebildet in Heron Dr. S.56/57 Fig. 8, bei Philon Dr. §. 482/483 Fig. 118
und bei Philon Pn. 8. 180. Das Girbdl, Sieb, mit dem das obige Partizip
mugarbal zusammenhiingt, ist zunichst ein Riemensieb, d. h. es besteht
aus einem Geflecht von schmalen Hautstreifen. Von den beiden Arten
von Riemensieben Giirbal und Kirbdl ist nach Wetzsteins Differenzierung das
erste dasjenige mit den groferen Augen. Das Haarsieb heifit Munchul

(Wetzstein, Uber die Siebe in Syrien. Z. S. D. Palaestinavereins Bd. 14,
S. 1. 1891).

Bei Philon Pn. heit das Sieb oft Misfdt (Seiher) oder auch Misfat
mugabala, es besteht aus einzelnen Lichern, die in die Wand eines GefiBes
oder in eine Platte gebohrt sind.

[21] al Batjin') (?) ist der Hahn (al Bizal); er wird aus
einem Rohr (Anbiba) hergestellt, in das man ein Loch gebohrt
hat. In das Loch des Rohres wird ein anderes eingesetzt, das
senkrecht (zu dem ersten) steht und sich in ihm dreht; er
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dient zum Offnen und Versperren. Das an dem Gefif befestigte
Rohr heiit das Weib (@l Urgi), und das Rohr, welches in das
Loch eingepafit ist, heiBt der Mann (al Dakar).

Ebenso heiBt bei allen entsprechenden Anordnungen bei der
Verwendung von Réhren /al Anbil) und Rohren (al Barbach)
und Kandlen (@l Qand) der eindringende (innere) Teil Mann und
der Teil, in den eingedrungen wird (4uBere) Teil, Frau. Ebenso
ist es bei den Narmddayit und #hnlichem. Der Mann des
Hahnes heiBt auch «l Sahm (der Pfeil).

) al Batjin ist wohl das gricchische émuzdrior oder émistduor, der
in die Miindung cines GefiBes gesteckte Hahn.

Das arabische Wort fiir Hahn findet sich verschieden geschrieben,
so Bitén bei Philon Pn.; das Pariser Msk. des Gazari schreibt Fitin,
das Leydener Fatjin, ebenso der Gothaer Text der Benit Misd. Bei
Ridwdn heiBt der Haln Batsin, eine Vorrichtung zum Offnen der Tiiren
an der Uhr Bazjin. In verschiedenen Handschriften (so bei Gazari, bei
Ridwdn bei Philon Pn. bei den Bendt Musd) sind Hiihne und deren Teile
abgebildet, mit z. T. sehr zierlichen Griffen.

Das Wort Narmddagdt ist der Pluralis eines arabisierten persischen
Wortes Nermddegi, nach den Lexicis eine Art von Schliisseln. Das Wort
Nermddeh setzt sich zusammen aus Ner — Minnchen und Mdideh = Weib-
chen; die Zusammensetzung entspricht also zwei ineinander passenden
Dingen, z. B. Schliissel und Schlo8.

Das obige Wort und die Bezeichnung ,Mann und Frau“ fiir zwei
ineinander gepagte Teile, z. B. bei Rohren, kommt auch sonst vielfach vor.
Wir wollen wenigstens einige Stellen auffiihren.

In verstiimmelter Form hat es Carra de Vaux (J. asiat. Bd. 17, S.321
u. 322; in Philon Pn. 8. 235 hat er selbst die Sache richtig gestellt). Auch
Herons Mech. S. 87 hat das Wort verstiimmelt, durch Feststellung der
richtigen Form erledigt sich der Vorschlag von Nix (Heron Mech.
S. XXXVIII) das Wort mit douoysj in Verbindung zu bringen, von selbst.

In den Stellen (J. asiatique) handelt es sich um eingepafte Tore
sowie um Vogel, von denen es heift: ihre Kopfe sind auf ihre Hiilse sorg-
filtig angepaBt, so daB sie fest sitzen (muhandam vgl. w. u.)

Bei Heron S. 37 handelt es sich um die Herstellung eines Instrumentes
gur Konstruktion #hnlicher Figuren, und Nix iibersetzt das Wort mit
Gelenk.

Ein Charnier bezeichnet das Wort bei der Beschreibung von Pumpen
(C. de Vaux, Notices et extraits Bd. 38, 8. 214).

Bei dem Zirkel (vgl. Wipcke, Le compas parfait. Notices ct extraits
Bd. 21, S. 23 und 122. 1874) heiBt das Gelenk Nermddag. An ihm werden
eine ,Frau“ und ein ,Mann“ unterschieden.

Der Ausdruck Mann und Frau findet sich ferner im Jaigit (Bd. 1,
S. 301, Z. 15—17) bei dem Artikel Asndm. Dort heift cs ctwa: ,von

Sitzungsberichte der phys.-med. Soz. 38 (1905). 3



einer Quelle haben die Alten das Wasser nach der Insel Qddis (Cadix)
in Chuzur (Rohren) aus Fels, der als Mann und Frau ausgehohlt war,
geleitet“, (Wiistenfeld gibt Charaz, doch ist nach de Goeje, Bibl. Geogr.
Bd. 4, 8. 225 zu lesen Chuzur = tubi aquae ductus.) DaB Chuzur ge-
schlossene Leitungen sind, nicht offene Kanile bedeutet, geht daraus
hervor, daB es heifit, wenn sie an das Meer gekommen sind, so treten sic
in dasselbe in den Chuzur aus Stein auf eine Strecke von 6 Meilen, wie
wir erwiihnt haben, ein, bis sie bei der Insel Qddss herausgefiilrt werden, —
(Der Artikel bei Jdgat iiber Qddis selbst enthéilt nichts, was wesentlich
zum Verstiindnis beitriige.)

Diese Wasserleitung, die zum Teil unter dem Meere fortgefiihrt ist,
ist sehr ausfiihrlich von al Magqari beschrieben (Ausgabe von Krell ete.
Bd. 1, S. 124, bei Gayangos Bd. 1, S. 77). Sie ist zum Teil durch Berge
gefiihrt, zum Teil auf Aquidukten (Briicken auf Bigen), zum Teil auf
Dimmen auf morastigem Terrain, zum Teil durch das Meer. Ibn Sa'id
(vgl. Gayangos Bd. 1, S. 310) sah sie noch im 13, Jahrhundert. Der
durchquerte Meeresteil diirfte ein Astuar gewesen sein. Auch bei Maggari
kommt der Ausdruck Mann und Frau vor.

Die Verwendung des Ausdruckes ,Mann und Frau* findet sich schon
bei Vitruv (Vitruv lib. IX, cap. 8, ed. V. Rose, 2. Aufl. Leipzig 1879, S. 237.
Ubersetzung von F. Reber, Stuttgart 1865, S. 289), und zwar bei der Be-
schreibung einer Uhr. An einem Falz werdéen ein minnlicher und ecin
weiblicher Teil unterschieden, ersterer soll in letzterem wie ein Hahn
genau eingepaRt sein, sich aber doch leicht dvehen (das letzte entspricht
ganz dem arabischen muhandam und matchin vgl. w. u.).

Fiir die beiden Teile des Hahnes kommen die Ausdriicke méinnlich
und weiblich vor bei Philon Pn. S. 62 bezw. 145, ferner S. 104 a. a, O.
C. de Vaux iibersetzt robinet und clef). Fiir zwei ineinandergesteckte
Roéhren, die sich ineinander drehen, wird derselbe Ausdruck benutzt
(Philon Pn. 8. 62 und 63 bezw. 145 u. 146. Zu der Ubersetzung von C. de
Vaux vgl. W.Nix bei W. Schmidt, Berliner Philog. Wochenschrift Bd. 29,
8. 1879. 1903). Eine andere Stelle heiBt (J. asiat. Bd. 17, S. 315): ,An
dem einen Ende der RShre bringt man einen Mann und ein Weib an,
cingeschliffen (matchin) wie das Tor“.

Auch bei Ridwdn kommt ein in ein ,weibliches* Rohr gestecktes
,minnliches* vor.

Bei den Beduinen ist von den beiden Teilen der Vorrichtung zum
Feueranmachen, der aus einem wagerechten, weichen Holz bestehende
Teil, die Zenda, weiblich, der senkrechte Teil aus hartem Holz, Zend,
ménnlich. Der Funke ist das Kind (T%fl). (G.Jacob, Beduinenleben 2. Aufl.
Berlin 1897, S. 91, dort finden sich noch weitere Verweise.)

Die Bezeichnung ,Mann und Frau“ im obigen Sinn findet sich bei vielen
Vilkerschaften, so in Deutschland (vgl. z. B. R. Wossidlo, Mecklen-
burgische Volksiiberlieferung, Bd. 1, 8. 73. Wismar 1797).

[22] al Mej-Duzd (der Weindieb), ein persiches Wort,
dessen Bedeutung Wein dieb ist (Sariqt) @l Scharal), wird in
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der Weise verwendet, daB man es mit Wein fiilllt und danach
umkehrt. Dann flieft aus ihm nicht ein Dirhem aus, und dem
Trinkenden wird vorgespiegelt, dal er seinen Inhalt bereits
vollkommen erschipft habe. Diese Vorrichtung heift Gam al Gaur
(Becher der Willkiir), wie sein Gegenteil (Gegenstiick) Becher
des rechten MaBes heifit, weil sein gesamter Inhalt, wenn man
etwas in ihm (seinen Inhalt) iiber das richtige Maf erhoht hat,
ausflieft.

1) Hier ist Sdrig als Masculinum, bei 18 als Femininum gebraucht.

Bei Philo Pn. sind S. 185 und folgende eine ganze Reihe von Weiu-
dieben beschrieben. Im wesentlichen bestehen sie aus doppelwandigen
GicfiBen; in den Raum zwischen den beiden Wiinden tritt der Wein ecin
und flieBt nur aus, wenn man cine Offoung in der Wand dieses Raumes
Gffnet oder einen Hahn dreht, sie entsprechen in gewisser Hinsicht unseren
Zaubertrichtern (vgl. auch C. de Vaux, Bibl. math. Bd. I, 8. 35. 1900; ein
iihnliches GefiB ist auch in Herons Druckwerken S. 66 beschrieben).

Von Werken aus dem Altertum handeln iiber Vexiergefifie ete.
Herons Druckwerke, Philons Druckwerke, In der Einleitung zu ersteren
sind eine Reihe von Verweisen gegeben.

Eine ganze Reihe von VexiergefidBen, bei denen Zaubertrichter u.s. w.
zur Anwendung kamen und die noch erhalten sind, hat R. Zahn abgebildet
und beschrieben. (R. Zahn, Mitt. des archiol. Instituts, Athenische Ab-
teilung Bd. 24, S. 339. 1899. Umschau Bd. 5, S. 229. 1901, ferner ist zu
vergleichen K. Tittel, Der Pinienapfel als Rohrenschmuck. Rheinisches
Museum (2) Bd. 60, S. 297).

Arabische Werke iiber ZaubergefiBe sind oben erwihnt.

Noch sei hingewiesen auf die in J. de Fontana’s Skizzenbuch (Miinchn,
Codex iconogr. 242), das aus dem Ende des 14. Jahrhunderts stammt, be-
schriebenen ZaubergefiBe. Dort ist auch eine Vorrichtung behandelt,
ihnlich der von Ridwdn zur Hebung des Wassers mit Feuer angegebenen
(vgl. Romocki, Geschichte der Explosivstoffe 1. Berlin 1795, S. 231).

In dem Werke von al Gaubari (vgl. Beitridge V, S. 388) finden sich
gleichfalls zwei Vexiergefiie beschrieben. Es heifit dort nach dem Leydener
Text, mit dem der Druck (S. 129) iibercinstimmt:

Uber die Enthiillung ihrer Geheimnisse bei dem Becher
der zwei Fliissigkeiten. Dazu gehirt wer einen Kiiza) herstellt,
in dem sich zwei Fliissigkeiten befinden. Wollen sie einen Kiiz, in dem
sich eine weiBe und eine rote Fliissigkeit befindet, herstellen, so nehmen
sie cine Kanne (Ibrig), die sie im Innern in zwei Hilften teilen. Dann
machen sie zwei Locher oben an den Hals (Ragaba) und zwei Lcher
an dem Henkel. Wollen sie die rote Seite fiillen, so verschliefen sie
dic rechte Seite und tauchen es (das Gefii) in Wasser von dem Stengel
von Echium sericcum ). Ebenso verfahren sie, wenn sie die linke Seite
fillen wollen. Und verstehe dies! — Uber dic Enthiillung der Ge-

3*
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heimnisse: Uber die Herstellung eines Kiz, der so beschaffen ist, das,
wenn man ihn auf den Kopf stellt, nichts auslduft, und wenn man ihn aunf
die Seite legt, cs ausliiuft. Die Beschreibung des Versuches ist nicht zu
verstehen, auch die in einer Handschrift vorhandene Figur, die
H. Dr. Juynboll so freundlich war mir mitzuteilen, hilft nicht.

a) Kiz ist eigentlich ein gehenkeltes Wassergefii mit engem Hals
ohne Ausguf. Ibrig ist eine Kanne aus Metall mit weit geschweiftem
Henkel und Ausgus.

B) Siq al Hamdm (der Druck hat filschlich Hamdma) ist nach
Ascherson und Schweinfurt (Illustration dela flore @’Egypte) Echium sericeum
(Vahl), eine Art Natterkopf. Von verwandten Arten ist bekannt, daf}
‘die Wurzel zum Rotfirben dient. (Ein anderer dhnlich lautender Pflanzen-
name ist Rd‘? al Hamdm die Klette.

Der obige Abschnitt steht in dem Kapitel: Uber die Enthiillang
der Geheimnisse der Taschenspieler, die ja auch jetzt noch solche Kunst-
stiicke machen. Von ihnen heiBt es, sie fiilhrten wunderbare Dinge aus,
und sie seien die schlimmsten Liigner.

In dem in Beitrag IV erwsihnten Zauberbuch findet sich S. 77 folgendes
Kunststiick angegeben.

Wie man Wasser und Wein in dasselbe Gefif tun kann, ohne daB
gie sich mischen. Fiille einen Becher zur Hilfte mit Wasser und lege
auf die Oberfliche des Wassers ein Stiick Brot von der Groge einer Nuf
oder ein Stiick von Filin'), Dann gieBe den Wein auf das Stiick Brot
oder das Filin ganz langsam und verfahre langsam, damit durchaus kein
Wein auf die Wasseroberfliche kommt. Ist durch diese deine Titigkeit
das Aufsteigen des Brotes oder des F4lin beendet, (d. h. ist es bis an
die Oberfliche gestiegen), so bleibt das Wasser und der Wein in dem Gefiis,
ohne sich irgendwie zu mischen.

1) Vielleicht ein franzosisches Wort fiir einen Stoff.

Uber Zaubergefife macht al Ansdri?) gelegentlich der Besprechung
der Wissenschaft der Magie (Sikhr) folgende ganz interessante Bemerkung.

»Einige von ihnen rechnen zur Magie die wunderbaren Werke, die
auf der Schnelligkeit der Bewegung und der Leichtigkeit der Hand beruhen;
dies ist aber keine Wissenschaft, sondern nur Taschenspielerei, wie einige
zur Magie auch die wunderbaren GefiBe zihlen, die sich darauf griinden,
daB das Vakuum unméglich ist, und die zu den Gebieten der Geometrie
gehoren.“

Die ersten Ausfilhrungen entsprechen unserem Ausdruck ,Ge-
schwindigkeit ist keine Hexerei.“

Yy el Angsdri S. 6.
[23]Y) al Muhandam ist ein persisches Wort, das arabisiert

ist; es ist abgeleitet von dem persischen Wort Handim?). Es
bedeutet, daB ein Gegenstand einem anderen genau angepalit
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ist, so daB seine Bewegung nicht moglich ist, trotzdem sie nicht
fest verbunden sind oder durch Loth zusammengehalten werden.

!) Einige der folgenden Vorrichtungen sind keine Apparate, bei
denen Wasser Anwendung findet, sie werden aber z. T. bei solchen benutzt.
) Das persische Wort heift Enddm und nicht Handdm.

Ich habe an der obigen Stelle lasiga mit fest verbunden sein, lahama
mit loten iibersetzt. Indes kann beides lten bedeuten; so wird von Philon
I’n. 8. 48, Z. 6 von oben ersteres Wort vom Loten mit Zinn (Qal'é) benutst
und von Ridwdn sowohl vom Loten mit Blei (Rasds) wie mit dem Fcuer,
also dem Hartloten.

Das Wort Muhandam kommt bei Heron Mech, S. 30/31 vor; es findet
sich bei der Beschreibung eines Instrumentes zur Konstruktion #hnlicher
Figuren, und zwar von zwei festverbundenen Scheiben. Es wird wohl ver-
wendet, weil die beiden Scheiben nicht verlotet bezw. verleimt sind (vgl.
dazu C. de Vaux, La mécanique cte. S. 56, ferner H. Nix und W, Schmidt,
Heron Mech, XXXV und 31; diese iibersetzten etwas anderes als C. de Vaux).

Der Ausdruck wird anch fiir die Verbindung der Steine an dem
grofen Steindamm bei Ahwdz benutzt. Jdagat Bd. 1, S. 412,

Ein Beispiel fiir Muhandam gibt Dozy (Suppl. Bd. 2, S. 766), wo
es heiBt: Ein Netzwerk (Schubbdk) aus zusammengefiigten (muhandam)
Seilen.

C. de Vaux iibersetzt Handdm wohl abgemessene proportionierte
Form. (Das ,H* wire nach Vullers syrischen Ursprungs.)

Das Wort Handdam findet sich ferner bei Ibn Chaldén an den oben
S. 15 angefiihrten Stellen. Slane iibersetzt es mit Maschine. In einer
Anmerkung zu der Stelle Bd. 2, arab. Text S. 207, Ubersetzung S. 245,
wo sie als mechanisches Hilfsmittel zur Unterstlitzung der menschlichen
Kraft besprochen wird, wird auch nach Ibn Chaldiins Geschichte der
Barbaren eine Naphtamaschine (Kanone, Handdm al Naft)) besprochen.
(Die Stelle ist Dozy Suppl. Bd. 2, S. 766 abgedruckt.)

[24] al Mathitn (wortlich das abgeriebene, wohl auch auf-
oder eingeschliffene), ist dem Mwhandam &hnlich, nur ist es
leichter zu bewegen, sobald dies iiberhaupt méglich ist.

[25] Bab Mathin (aufgeschliffenes Tor oder Spalt).
Bei ihm ist ein ,Mann“ und eine ,Frau®. Der Mann dringt
in die Frau, es 4Bt sich schliefen und éffnen, und wenn es sich
geschlossen hat, so ist es Muwhandam, so dali kein Ausgang in
ihm ist. Meist ist es von kegelfirmiger Gestalt. Man sagt,
es ist etwas in etwas eingeschliffen (eingerieben, Infa-
han), wenn es in ihm bewegt werden kann, ohne daB ein
Zwischenranm zwischen ihnen vorhanden ist.

Es handelt sich hier um gut eingeschliffene Apparatteile.
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Tahan heigt einschleifen und kommt bei Ridwdn oft vor. Er ver-
langt, daB verschicdene Apparate mit Schmirgel (Sunbddag) sorgfiiltig
ineinander eingeschliffen werden.

Carra de Vaux iibersetzt in Philon Pn. (8. 75 u. 159) muhandama,
matchuna saldsa, nsie (die Enden von Rohren) drehen sich mit leichter
Reibung®, es heift aber wohl nur ,angepaBt und eingeschliffen, so da8
sie sich leicht bewegen®.

[26] Bab al Midfa uwnd Bdb al Mustaq. Sie befinden sich
an den Werkzeugen der Naphtaschiitzen und an den Spritzen
(Zarrdqa).

Der Text ist nicht sicher iiberliefert, besonders fiir das Wort Mustay
sind verschiedene Lesarten vorhanden. De Goeje!) faBt Bdb als Kapitel
und iibersetzt ,der Midfa" und der Mustaq gehoren zu den Instrumenten,
mit denen man Naphta schleudert, oder mit denen man mit Naphta be-
spritzt¥, und fihrt etwa so fort ,Das erstere Wort bedeutet im cigentlichen
Sinne des Wortes Instrument, mit dem man treibt und spiiter Kanone.
Mustaq bedeutet Griff oder Griffel und Plektrum. Wahrscheinlich soll
es hier den Stab bezeichnen, mif dem man das Feuer schleudert. Ls
bedeutet auch nach den Mafitil, al “Ulim S. 237 ein chinesisches Musik-
instrument“. — Es heiBt dort ,al Mustaq ist ein chincsisches Instrument.
Es heiBt im Persischen Béscha muschta®. Béscha ist die Hirtenflote,

Muschta cin lingliches Stiick Holz und iRt sich etwa mit ,Ahle“ iiber-
setzen.

Nun ist aber in einem von C. de Vaux zusammen mit Philons Pn.
publizierten Fragment S. 216 eine Pumpe beschrieben, die der Pumpe
des Ktesibios entspricht (Vitruv lib. X, cap. 7, vgl. auch Heron Dr.
S, 181). In ihm kommt vor ein Bdb al Madfa" und ein Bab al Manschaf.
Nach der Abbildung und dem iibrigen Text sind diese Worte zu iiber-
setzen ,das Ventil an dem Ort, wo das Heraustreiben stattfindet und das
Ventil an dem Ort, wo das Einsaugen stattfindet oder kurz Druckventil
und Saugventil*. Es sind Klappenventile, wie sie von den Alten bei
Spritzen viel verwendet wurden. Solche sind uns noch erhalten nach
einem Fund bei Chiaruccia (Heron Dr, S. XXXIII und einem neuen bei
Metz (vgl. Trierische Zeitung vom 18. November 1905. Jahrb. d. Gesell.
fiir lothr. Gesch. XVII 2, 8. 6), die Herr Direktor J. B. Keune so freund-
lich war mir zuzusenden.

Mit dieser Bedeutung der Worte schlieBt sich der Abschnitt gut an
den vorhergehenden Bdb mathiin an.

Mit solchen Maschinen konnte man auch leicht auf grégere Ent-

!) De Goeje in Estudios de Erudicion oriental. Extracto del Homenaja
i D. F. Codera. Zu Midfa ist zu vergleichen Reinaud, J. asiat. (4) Bd. 12,
S. 193, 1848. (Hier gibt Reinaud als Bedeutung fiir Midfa’ ein kleines
eisernes Rohr (ressort) sowie Reinaud und Favé, J. asiat. (4) Bd. 14, S.257
besonders S. 321. 1849.)
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fernungen Naphta schleudern, wie das auch geschehen ist. Wahrschein-
lich wurde dieses dann durch Brandpfeile entziindet.

Als Vorrichtungen zum Schleudern von Naphta kommen vor Midfa
(Quatremere, Hist. S. 133 u., 290 s. oben), Mukhula (ibid. S. 133 u. 290),
das ist ein GefiB, in das man brennbare Substanzen tut, und dann auch cine
Maschine zum Schleudern von Geschossen bedeutet. Das Wort kommt
auch als Name fiir ein astronomisches Instrument vor (Mafdtih S. 235).
Weiter dient dazu die Naffdta, von ihr sagt Quatremére (Jour, asiat.
[ser. 4] Bd. 15, S. 219. 1850): es ist ein Instrument aus Kupfer, mit demn
man Naphta schleudert (vgl. auch IHist. S. 134)«).

AuBer Naphta, das ausgespritzt wurde, verwandte man auch mit
Naphta gefiillte Tépfe (Qdréra), dic man auf den Feind schleudert, diesen
muften dann wohl Brandpfeile nachgesandt werden. (Quatremére, Hist.
S. 133.)

Uber das Wort al Zarrdga hat Quatremére in Magrizi (Histoire
ete. Bd. II,, S. 147) ausfiihrlich gebandelt. Siec ist ein langes Robr
(Anbdba) aus Kupfer, man stellt es so her, daB die eine Hélfte diinn und
ibr hohler Teil schr ceng ist, wiihrend dic andere Hilfte dick mit weiter
Bobrung ist. Man schneidet dann ein Stiick Ilolz, dessen Dicke genau
die weite Hohlung ausfiillt, Fiillt man das Rohr mit Wasser und bringt
man an seiner Miindung das Stiick Holz an, so daB es sic vollkommen
verschlieft, so kann das Wasser nicht auf der anderen Seite ausfliefen.
In dem MaBe aber, in dem man das Holzstiick hincinschiebt, wird das
Wasser aus dem engen Kanal ausgetrieben und sputzt bis zu einem ge-
wissen Abstand.

Dann werden zahireiche Stellen iiber dic Verwendung der Zarrdga
zum Schleudern von Naphta besprochen.

De Goeje weist noch auf ein Zitat im Fihrist (S. 315, Z. 4) hin: ,Das
Buch, das von der Verwendung des Feuers, der Naphta und der Spritzen
(al Zarrdqa) im Krieg handelt.“

Die Naphtatruppe kommt bei den Arabern hiufig vor. Bei Qazwini
(Bd. 2, S. 348, Jacob Berichterstatter S. 66) heift es bei der Besprechung
der Stadt Tiflis: Da gab Bogd der Naphtatruppe Befehl, und sie beschossen
die Stadt mit Feuer und steckten sie in Brand. Da verbrannte die ganze
Stadt, denn sie war von Fohrenholz, und es kamen 50000 Menschen um;
dies geschah 238 d. H. = 852°3 n. Chr.

Die Naphtaschiitzen trugen, wie mehrfach berichtet wird, besondere
Kleider, wohl aus Asbest, die sie gegen Ungliicksfdlle schiitzten, die ihnen
infolge des Umgangs mit einer entziindbaren Substanz zustofen konnten.
Yon einem Mineral, das in Dar'a, im Land der Berbern gefunden wird,
berichtet Abit “Abd Allah [Abi “ Ubaid al Bekri], daB man aus ihm Klcider

a) al Naffita bedeutet nach dem JMafatik S. 213 auch die Konstellation
al Migmara — das Rauchfag (Dorn, Astronomische Instrumente S. 63, vgl.
auch Sifi Déseription des étoiles fixes ed Schjellerup p. 250).
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und Handtiicher anfertigt, die man, wenn sie schmutzig sind, ins Feuer
wirft; sie werden dann wieder rein, verbrennen aber nicht. Ebenso ver-
wendet man ein in Badachschdn gefundenes Mineral; aus ihm macht man
Lampendochte. Das Feuer dringt in diegelben ein, sie verzehren sich
aber nicht im Feuer (Dimaschgi Text S. 81, Ubers. S. 95).

Nach Abuw'l Fidd (Geogr. S. 474) findet sich in Badachschin der
Stein ‘des Dochtes (Hagar al Fatila), d. i. Asbest.

Weit ausfiihrlicher ist der Bericht bei Jdgat (Bd. 1, S. 529). Von
Minen in der Nihe bei Badachschdin heiffit es: In ihnen findet man auch
den Stein I'atila, er gleicht dem Papyrus (Bardi). Das Volk glaubt, daB
er die Feder eines Vogels sei. Man nennt ihn auch al Taly; das Fecuer
verbrennt ihn nicht. Man legt ihn in Ol und ziindet ihn mit Feuer an,
dann brennt er wie ein Lampendocht. Wenn das Ol brennt, so bleibt er,
wic er war, und keine seiner Eigenschaften iindert sich. Dies findet stets
statt, so oft'man ihn in das Ol legt und er brennt. Wirft man ihn in
das lodernde Feuer, so verbrennt ihn dieses nicht. — Man webt aus ibm
grobe Tischtiicher. Sind diese schmutzig geworden und will man sic
waschen, so legt man sie in das Feuer, und es wird das, was auf ihnen
an Schmutz ist, von den Flammen verzehrt, es wird gereinigt und gcht
80 rein daraus hervor, als ob nie auf ihm Schmutz gewesen wire.

Asbest ist stets viel benutzt worden, so erwidhnt Evlija Effend:
(Bd. 8, 8. 125), daB der wunderbare Teppich, welchen Nirschirwdn
(Khusrts I) dem von ihm erbauten Kloster bei Utsch Kilisc gesclhenkt
habe, aus Asbest gewesen sei und daf man in Cypern Asbestgewebe
hergestellt habe.

Man trinkte auch die Gewinder mit Losungen ete. verschiedener
Substanzen, so solchen, die Talk, Alaun enthielten (vgl. Cl. Mullet J.
asiat. (6ser.) Bd. 11, S. 248, 1868), um sie unverbrennbar zu machen.

[27] al Tachdtig ist der Pluralis ven ZTachtaja'). Es sind
grofe Bretter (Lawh); esist ein arabisiertes Wort von Zachitah.
!) Das Maskulinum Tachtak ist nach C. de Vaux hiufiger.

Lauh al Tarsin ist das Zeichenbrett (G. de Slane J. asiat. (ser. 3)
Bd. 11, 8. 884. 1841). Es wird bei der Konstruktion der Planisphire
durch Jdrisi erwihnt.

(28] al Miljar und al Minjar ist ein groBes Gefif, in dem
man Wasser schopft.

[29] Swrn') al Rajha (Achse der Miihle) ist der Radkranz
(Daawwira), welchen das Wasser schligt, und sie dreht sich.

[30] Barkdr al Surn sind dessen Fligel, es ist ein arabi-
siertes persisches Wort.

1) Das Wort wird Surn und Surn geschrichen und heift gewdshulich
Achse,
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Der Sinn des Satzes in Nr. 29 ist wohl, dag die Achse der Miihlsteine
auch der Triger derjenigen Vorrichtungen, d. b. der Fliigel, ist, welche vom
Wasser getroffen werden.

Raha ist einer der Namen fiir die Miihle (Journ. asiatique Bd. 3,
S. 413. 1844).

Das Wort Surn fehlt bei Freytag und Dozy. Dagegen gibt der
Thesaurus syriacus, ed. Payne-Smith, S.2742 eine Reihe von Aufschliissen.
s heift z. B. Sarna (die syrische Form) ist die Achse (Mchwar), auf der
sich die Miihle (Raha) dreht. Surn ist die Achse der Rolle (Bakra) und
der Quib und der Qalb. Der Surn und die abgedrehte (wohl das konische
machriti) Rolle sind es, welche die Dauldb an den Ufern bewegen. Die
Achse (Mihwar) ist der Surn der Miihle.

Mit dem Surn der Miihle und dem Qu¢db wird auch dic Dawwara
der Miihle parallel gestellt.

Surn heift auch Pol und auch Kreis, so als Surn der Sonne,

In der Bedeutung Achse kommt al Surn mehrfach in den von C. de
Vaux im Anschluf an Philons Pneumatik publizierten Wassermaschinen vor.

Auch in der Beschreibung der Uhr des Archimedes findet sich das
Wort (J. asiat. a. a. 0., 8. 318): ,Man bringt an einen M¢hwar mit zwei
Qutb und es ist al Surn.®

Dawwdra bezeichnet nach Redhouse die I'liigel (Schaufeln) einer
Wassermiihle. Nach Carra de Vaux (Philo S. 231) ist es ein Rad, er
fiithrt an, daB es solche mit Zihnen (Ddt Asndn) und mit Fliigeln (Ddt
Agniha) gebe,

Ein bei Philo (8. 193, s. auch S. 235) abgebildetes Schaufelrad, bei
dem die ebenen Schaufeln direkt an der Achse ansitzen, heifit Nd'ira,
vgl. unten S. 55.

Dauwwdirat al Mdbezeichnet Wasserwirbel, wic sie durch das Zusammen-
treffen zweier entgegengesetzter Winde entstehen; Istachri S. 30. Dawwdrat
al Bab ist der Drehzapfen der Tiire (Ibn Chordadbeh S.166, Ubersetzung
S. 128).

Fiir die Miihle erscheint sehr hiufig der zunichst aram#ische Name
Tahin (vgl. Frinkel, Aramiische Fremdworter S. 33).

Nach Dozy (Suppl. Bd. 2, S. 380a) wire eine Abart der Miihle
Qd idat al Tachiin, doch bedeutet das wohl Basis der Miihle.

Die Handmiihle heift bei der syrischen Biuerin Garitscha, sonst bei
den Beduinen Raha uud hat noch die alte Einrichtung (Wetzstein Z. S.
fiir Ethnographie 14 S. 465, 1882.

Sdnija ist auch ein Name fiir cine Miihle fiir das Getreide, die durch
Wasser bewegt wird; in diesem Sinn ist das Wort ins Spanische iiber-
gegangen als acena. (Fdrisi ed. Dozy und de Goeje S. 320).

Die Miihle besteht aus zwei runden Steinen (Rakan), deren unterer
beim Mahlen auf dem Mehlfange (Tifela) ruht und eine Achse (Qutd) trigt,
um welche der obere sich dreht. (Vgl. G. Jacoh, Beduinenleben, 2. Aufl.,
S. 88.)

Eine Handmiihle aus der Nihe von Mosul beschreibt Layard.
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(H. Layard, Niniveh und Babylon, deutsche Ubers. S. 216. Leipzig.) Sie
besteht aus zwei einfachen runden und flachen Steinen von ctwa 18 Zoll
Durchmesser, von denen der obere sich leicht um einen hélzernen Pflock
bewegt und mit einem hélzernen Griff schnell umgedreht wird. Das Korn
wird in das Loch, in welchem der Pflock liuft, aufgeschiittet und das Mehl
in cinem unter der Miihle ausgebreiteten Tuche gesammelt,

Von zahlreichen Miihlen (Ral), die in Fez (Fids) sich befanden und von
denen oft cine ganze Anzahl in einem Raume aufgestellt war, berichtct
nach arabischen Quellen R. Dozy. (J. asiat. 3 ser.) Bd. 8, S. 413. 1844;
vgl. Quatremcre, 41 Bekri. Notices et extraits Bd. 12, S, 574, ferner Leo
Africanus.

Ibn ol “Auwdm (Bd. 2, S. 345) bemerkt, daB nach ,der nabatiiischen
Landwirtschaft* das Mehl, das mit Wassermiihlen erhalten wird, dem-
jenigen vorzuziehen ist, das mit solchen, die von Tieren bewegt werden,
gewonnen wird.

Uber cine Zuferst interessante Mithle berichtet al Dimaschqt (arab.
Text 8. 188, Ubersetzung S. 254, der arabische Text hat auch cine Ab-
bildung)«) folgendermaBen

Merend*) hat eine Miihle (Zdhién), die sich durch stehendes Wasser
dreht, sie gehort zu den Wundern der Welt, der Zeit und der Kultur.
Sie besteht aus zwei Steinen (Hagar), denen zwei Miihlrdder (Iardsch?))
entsprechen, von denen ein jedes sich durch sein Wasser (eine besondere
Wasserzufuhr) dreht, es dreht dann von seinen beiden Mithlsteinen den
oberen und malt das Korn. Die beiden Rider befinden sich auf den beiden
Seiten innerhalb eines Gewdlbes (@Qabw), in -dem sich aufgespeichertes
und zuriickgehaltenes Wasser befindet, etwa 1 Klafter (Qdma) tief und
6 Ellen lang und breit. In der Mitte dieses Gewdslbes befindet sich ein
Balken, der wie ein Querbalken in der Breite des Gewdlbes hindurchgeht
und auf beiden Seiten in dessen Winde eingelassen ist. Auf ihm,
d. h. auf dem durchgehenden Balken befinden sich bleierne Rohren
(Barbach), die fest mit einander verbunden sind, so daB sie gleichsam ein
einziges Stiick bilden, ihre Kehle (Halgim)®) ist gedffnet, und sic sind
auf dem Balken (oberhalb des Balkens) nach dem Wasser hin umgebogen.
Der eine Schlund (Halg) ist gedffnet, und an ihm befindet sich einc
Maschine (Handasa), mittelst deren das Wasser von etwa '/, Elle an an-
gesaugt wird, und er erhebt das Wasser in sich, es wird (empor) getragen
und flieBt, bis es sich vermige einer Kraft (eines Antriebes) in die andere

a) Durch das Entgegenkommen der Verwaltung der k. Bibliothek zu
Berlin konnte ich die dort befindliche Handschrift (Ahlwardts Katalog
Nr. 6042 Spr. 13) benutzen. Sie ist eine Abschrift- von der Abschrift von
dem Original des Verfassers. IThr Text weicht von dem publizierten mchr-
fach in Einzelheiten ab.

Die Figuren, die neben geographischen Gegenstinden auch die
Destillationsapparate, die Miihlen etc. wiedergeben, sind weniger elegant
als diejenigen in Mehrens Publikation, aber sachlich korrekter.
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Kechle herabliBt, Diese Kehle steht um eine bekannte Grofie hiher als
das Wasser [in dem Bassin], von ihr fillt das Wasser herab und fiillt
auf die Schaufeln*) der Wasserrdder. Das Wasser dreht das Rad und
setzt den Stein in Rotation. Nach dem Fall des Wassers auf das Rad
gelangt es zu dem Wasser selbst (d. h. zu dem Wasser in dem Becken).
Ebenso wirkt der andere Barbach, der mit diesem Barbach fest verbundeu
ist; er hat dieselbe Linge und Weite und unterscheidet sich von jhm in
dem Hals. Dieser (der zweite Barbach) hebt das Wasser von da, wohin
er (der crste) es ausschiittet, und dieser (der erste) hebt es von da, wohin
der andere es ausschiittet®). Das Wasser, das aufsteigt und herabsteigt,
ist stets cin und dasselbe, es nimmt nicht ab und nicht zu. Es bewegt
sich nur dadurch, daB diesc beiden Kehlen es in verschiedener Weise
aufschliivfen und dementsprechend ausgicBen. Dies ist ein Bild des Ge-
wolbes, des Balkens und der beiden Barbach. Und verstche dies!

1) Merend ist das alte Marande, liegt in Persien nordwestlich von
Tabriz.

%) Fardsch ist hier das Miihlrad, bei Dozy (Suppl. II, S. 253b) ist
angegeben Iardsch al Tichin, das Rad der Miihle.

%) Halgim und Halg werden hier wohl gleichbedeutend mit Ende
des Rohres benutzt und deshalb verwendet, weil das Wasser cingesaugt
und ausgeworfen wird.

%) Risch pl. Arjasch heiBt urspriinglich Feder, hier Schaufcl; sie
sind auch abgebildet. :

®) D. h. das Wasser wird aus demselben Raum emporgehoben, in
den es hineingeschiittet wird.

In den Abbildungen sowohl der Berliner Handschrift (B) wic der
Publikdtion von Mehren (M) findet sich eine Reihe technischer Bezeich-
nungen und somstiger Bemerkungen, die wir kurz besprechen wollen.

Die Zeichnung, welche die obige Miihle veranschaulicht, besteht zu-
niichst aus einem mittleren Teil, dem Gewdlbe, in dem der Motor sich
befindet, und zwei seitlichen, in denen die Miihlen stehen. B hat bei diesen
die Beischrift ,Bild der Miihle®, beide ferner ,Qddits al Qamh* und ,Gabal*
(vgl. w. u.).

Den mittleren Teil schlieBt bei B c¢in Gewdlbe, bei M ein aus-
geschmiicktes spitzes Dach ab: bei beiden steht _Bild des Daches des
Gewolbes“, Bei M steht darunter ,dies ist die Miihle, die zu dem Wunder-
barsten der Wunder gehort.“

Bei M fehlt der Querbalken “Amid, nur das Wort ist eingeschricben,
wiihrend er bei B selbst gezeichnet ist.

Uber den Hebern steht bei M _Bild des Hebers (Barbach), welcher
das Wasserrad (Fardsch) antreibt. Dies fehlt bei B, dagegen steht hier
Qadas oder Qidds, das wohl dic Bedeutung Wasserrad hat. falls nicht
Fardsch zu lesen ist,

Ganz unten steht (bei M schwer zu lesen) ,Abbild des ruhenden
(rdkid) Wassers; cs steigt zu den Hebern empor, zu dem Wasserrade, die
Steine drehen sich®,
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Léngs der Heber steht bei M ,das Wasser steigt zu dem Ieber,
indem es von dem ruhenden Wasser zu dem Wasserrad kreist.“

Die obige Beschreibung entspricht einem oberschliichtigen Wasser-
rad; leider ist die Handasa, die Maschine zum Heben des Wassers, in den
beiden Hebern nicht beschrieben; sie konnte aber sehr wohl der bei Philo
Pn. S. 217 beschriebenen Pumpe entsprechen, von der ja neuerdings in
Metz (s. obem) ein Exemplar gefunden ist. Was dem Orientalen so
wunderbai erscheint, ist das scheinbare Perpetuum mobile.

Bei den Geographen der Bibliotheca Geographorum arab. findet sich
keine entsprechende Angabe iiber Merend.

Von cinem Gelehrten wird besonders hervorgehoben, dal er mchrere
Tiirme zu Hamd und eine Miihle am Orontes erbaut, sein Name ist Scheich
‘Alam -al Din Qaisar,bekanntunter dem Namen Ta'dsif (?), der ein Geometer
und in den mathematnische Wissenschaften hervorragend war. Man sicht
daraus, welche Bedeutung diesen Konstruktionen beigelegt wurde. (Abulfeda
cd. Reiske Bd. 4, S.479; Suter, Math. 143; s. auch Beitriige V, S. 454.)

al Magqari (arab. Text ed. Krehl u. s. w. Bd. 1, S. 124) berichtet
nach Ibn Gdlib, daB die Alten Wasser zu den Miihlen von Taragona mit
schwachem Gefille auf festgefiigten Anordnungen (Bauten) fiihrten, so daB
man mit ihnen mahlen kann (der Text ist verderbt, da es heiBt, sie fiihrten
Wasser vom Meer dahin, es muB heifen zum Meer).

Niebuhr (Beschreibung von Arabien, Bd. 1, S. 150. Tab. }SVI) be-
schreibt und bildet ab eine Kornmiihle (Zdckin ol Qam]) aus Agypten.
Ein Zahnrad, das durch ein Tier bewegt wird, greift in ein Stabrad ein.
An letzterem ist eine nach oben gehende Achse befestigt, dic den
Liufer trigt, oberhalb desselben befindet sich der Trichter. B

Wasser- und Windmiihlen hat Niebuhr nicht in Agypten ge-
sehen.

Zum Zerpressen von Planzen dienen (T'ab. XVII) horizontal liegende
Steine mit einem vertikalen von einem Ochsen bewegten Liufer; er dreht
sich um ecine horizontale Achse und rollt dabei iiber einen unteren Stein.

Schiffsmiihlen erwihnen die Mafdtih: ,al°Araba ist eine Miihle,
die auf einem Schiff aufgestellt ist, der Pluralis heiBit < Arab®.

Von Miihlen (Tachiin) wurden in der Gegend von Schirdz fiir den
Sultan Abgaben bezahlt. (Istachri S. 158.)

Neben den Wassermiihlen kommen bei den Arabern auch Wind-
mithlen vor. Einige Nachrichten iiber dieselben sollen mitgeteilt werden.

‘Windmiihlen werden bei den Arabern schon frith erwihnt. Bei Tabari?)
sagt der Chalife ‘Omar I. (634—644) zu seinem nachherigen Morder, einem
Perser Abé Lulua: ,Ich habe erfahren, daf Du gesagt hattest, wollte
jch eine Miihle machen, die mit Wind mahlt, so konnte ich das ausfiithren.*
Und er sagte ,ja*, und da sagte er [ Omar] ,80 mache mir eine Miihle* u. s. f.

1) Sclections v. de Goeje, S. 1. Leiden 1902. Mas‘ddi, Prairies d'or
Bd. 4, S. 227. Jacob, Beduinenleben, S. 89. H. Prof. Jacob, der mich auf
die Stelle aufmerksam machte, will spiter auf dieselbe zuriickkommen.
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Uber die Verwendung des Windes in Sejistdn zum Treiben von
Miihlen und Fortschaffen von Sand ist uns eine Reihe von An-
gaben erhalten, von denen einige auf dieselbe Quelle, ndmlich Istaclm,
zuriickgehen.

Istachria) (S. 241) berichtet von Segistdin, und zwar in bezug auf
die Gegend bei Zarang. Die Gegend besteht aus Salzbodenp) und Sand
und ist heiB. In ihr befinden sich Palmenwildchen, und dort filit
kein Schnee. Das Land ist eben, und man sicht dort keinen Berg. Die

niichsten Berge sind auf der Seite von Iarah. Dort wehen stetig starke
Winde, 80 dag man mit Riicksicht auf sie (unter 1h1e1 Benutzung) Miihlen
errichtet haty), die die Luft dreht.

Dic dortigen Sandmassen wandern von Ort zu Ort. Und wenn sie
nicht dagegen Ililfsmittcl ersonnen hitten, so wiirden sie Ortschaften
und Stidte iiberflutend),

a) Ibn Hauqal, der bekanntlich Istachri’s Werk bearbeitete, hat
fast wortlich S. 299 diesclben Ausfithrungen.

f) Sabcha sind z. B. Seen, die sich in der trockenen Jahreszeit mit
einer Salzkruste iiberziehen, wie sie z. B. in Algier vorkommen.

7) 1bn Haugal hat Miihlen, welche sie (die Einwohner) durch sie
(diec Winde) in Gang setzen.

0) Ibn Haugal driickt dies etwas anders aus.

Ich habe gehort, daB, wenn sie den Sand von einem Ort zu einem
andern fortschaffen wollen, ohne daB er auf die Lindereien fillt, welche
nach dem Sande zu liegen, sic um den Sand eine Vorrichtung wie einen
Zaun aus Holz und Dornen und #Zhnlichem herummachen, hoher als jener
Sand. Am unteren Ende machen sie eine Tiire. Durch diese tritt der
Wind ein und liBt den obersten Teil des Sandes fortflicgen wie eine
Windhose, so daB er sich in die Hohe erhebt und auf Sehweite nieder-
fdllt, wo er nicht schadeta).

a) Dies hat Ibrn Hauqal etwas anders: ,Ich habe gehirt, dag wenn
sie den Sand von einem Ort zu einem anderen fortschaffen wollen, ohne
daB er auf die Erde fillt an einer Stelle, die an den Ort angrenzt, an
dem sein Lagern und Herabfallen schaden konnte, so machen sie eine
Art Wand aus Holz und Dorn oder etwas #hnlichem hoher als der Sand
u. 8. w.“

Von Segistin berichtet Mas adi (Prairies d'or, Bd. 2, S. 80). Es ist
das Land der Winde und des Sandes; dies Land ist dadurch ausgezeichnet,
daB in ihin der Wind die Miihlen dreht und das Wasser ans dem Brunnen
herausholt, so dag8 es die Girten bewiissert. Es gibt auf der Welt (und
Gott allein weiB es) keinen Ort, wo man hiufiger von den Winden Ge-
brauch macht.

Auch Qazwini Bd. 2, S. 134 berichtet unter dem Artikel Segistin
von den Miihlen. Er sagt: Dort ruht niemals der Wind, so da8 sie mit
Riicksicht auf ihn ihre Miihlen errichteten. Sie mahlen nur mit diesen
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Miiblen. Es ist ein heifes Land und hat Miihlen, die auf der Anwendung
des Windes beruhen.

Die Schilderung des Transportes des Sandes hat Qazwint wie Istachri
und Ibn Haugal.

Dieselben Angaben finden sich bei Jdgaz (Bd. 3, S. 42) und Abw’l
Fidd (Geographie S. 340), der sich auf Ibn Haugal stiitzt.

Eine sehr ausfiihrliche Beschreibung der Windmiihlen von Segistin
mit Abbildungen findet sich bei Dimaschgi (ca. 1271) (Text S. 182 und
Ubers. S. 246).

Dic Beschreibung der Wmdmuh]e lautet folgendermafBen.

In Segistdn befindet sich eine Gegend, in der die Winde sowie Sand-
massen hiufig sind. Ihre Einwohner beniitzen die Winde zum Drehen
der Miihlen und der Fortschaffung des Sandes von einem Ort zu einem
andern, so daB die Winde ihnen unterworfen (dienstbar) sind, wie sie dem
Salomo (Frieden sei iiber ihn) unterworfen waren. Bei der Konstruktion
der sich durch den Wind drehenden Miihlen (Windmiihlen) verfahren sie
folgendermafen. Sie bauen [ein Gebiude] in die Hohe wie ein Minaret,
oder sie nehmen einen hohen Berggipfel oder einen entsprechenden Hiigel
oder einen Turm der Burgen. Auf diesen errichten sie ein Gebdude iiber
einem anderen. In dem oberen befindet sich die Miihle (Raka), die sich
dreht und mahlt, in dem unteren befindet sich cin Rad (Dauldb), welches
der dienstbar gemachte Wind dreht. Dreht sich das Rad unten, so dreht
sich die Miihle auf dem Rade oben. Was fiir ein Wind auch wehen mag, so
drehen sich jene Miihlen, trotzdem nur ein einziger [Miihl]Stein vorhanden
ist [und das Bild ist so, wie Du dies siehst, und es ist etwa auf ![; redu-
ziert?) und das ist ein Bild des oberen und des unteren Hauses, und Gott
weill cs besser].

1) Diese Angabe bezieht sich auf das nicht mehr erhaltene Original,
denn sie steht in allen Texten in gleicher Weise, obgleich die Figuren
verschieden groB sind. Offenbar hat dem evsteren eine sehr grofe Skizze
beigelegen.

Haben sie den Bau der beiden Gebiude ausgefiihrt, wie es die Ab-
bildung zeigt, so machen sie in das untere Gebiude vier SchieBscharten
(Marmd)?) wie die Schiefscharten?) an den Mauern (Aswdr)?), nur sind
sie umgekehrt, indem ihr weiter Teil nach auBen und ihr enger Teil
nach innen gekehrt ist, ein Kanal fiir die Luft, so daB in ihm die Luft
kriiftig in das Innere eindringt, wie bei dem Blasebalg des Goldschmiedes.
Das weite Ende befindet sich nach der Miindung und das enge nach innen
zu, damit es fiir den Eintritt der Luft géeigneter ist, die in das Gebiude
der Miihle eintritt, von welcher Gegend der Wind auch blasen mag?). Ist
die Luft in jenes Haus durch den fiir sie in dem Gebidude der Miihle
hergestellten Eintrittsort eingetreten, so findet sie ein fiir sie angebrachten
Saris®) wie den Saris®) der Weber, welche auf ihm den Faden (Gazl)
iibereinanderschichten”). Die Vorrichtung hat 12 Seiten ( (Rippen) (D)3
man kann bis zu 6 Rippen herabgchen. Auf ihnen ist Zeug (Chdam)?)
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festgenagelt, #hnlich wic die Bekleidung der Laterne, nur ist es (das
Zeug) auf die einzelnen Seiten verteilt?), so dag jede Seite bekleidet ist.
Die Bekleidung hat einen Bausch, den die Luft ausfiillt, und den sie voran-
stoBt1?). Dann fiillt die Luft den niichsten an und stoBt ihn voran, dann
fiillt sie den dritten. Dieser Saris dreht sich dann; infolge seiner Um-
drchung dreht sich der Miihlstein und mahlt das Korn, .

‘Solcher Miihlen bedarf man auf hohen Burgen und an Orten, die
wenig Wasser, aber cine lebhafte Luftbewegung haben.

1) Marmd bedeutet gewdhnlich den Ort, wohin geschossen wird, das
Ziel, hier dagegen den Ort, an dem geschossen wird, die SchieBscharte.
Giitigen Mitteilungen der Herren Professor Dr. Sarre und Dr. Mittwoch
verdanke ich die Nachricht, daf in den arabischen Festungen Schic-
gcharten vorkommen, die in der Form den SchieBscharten an europiischen
mittelalterlichen I'estungen gleichen, d. h. sie sind innen weit und ver-
engen sich bis zu einem schmalen Spalt nach auen hin.

?2) ,SchieBscharten“ fehlt in der Berliner Handschrift.

%) Statt Aswdr ist wohl Aswdr zu lesen, indes kommt auch die Form
Aswdr fiir Mauern vor (vgl. z. B. S. 127).

4) Dazu sind vier Luftéffnungen angebracht. Dicselben miissen aber
wohl geneigt gegen die Wand angebracht gewesen sein.

") Statt Saris, wie der gedruckte Text hat, scheint in der Ilandschrift
zu stehen Sarbas. Das Wort habe ich nicht finden kionnen, der Sinn
ergibt sich aus dem folgenden.

%) Statt dieses Wortes hat die Handschrift Mikabba, ,Haspel® ist
der Ort, wo man den Faden aufwickelt, oder die Vorrichtung, durch die
man Faden aufwickelt.

) Mehren hat ,jasaddi@n®, die Handschrift ,jasnadin®.

8) Chdm (persisch —roh) ist rohes, ungebleichtes Leinen etc.

°) Mehren hat mustagim, der Text besser mugassam.

1) Man hat also von einer vertikalen Achse ausgehend oben und unten
je zwolf radiale Stiibe; zwischen je einem oberen Stab und dem ent-
sprechbenden unteren ist ein Stiick Zeug ausgespannt, das einen Bausch
bildet und von dem Winde bewegt wird.

Wir geben auch hier die technischen Ausdriicke nach den beiden
oben erwihnten Figuren.

Eine Reproduktion der Berliner Abbildung gibt die Figur.

Die Abbildungen zeigen zuniichst eine viereckige Umrahmung,
die die Winde des ganzen Gebiudes darstellt; eine Querwand teilt sie
in einen oberen Teil, in dem die eigentliche Miihle sich befindet, und
einen unteren, in der der oben beschriebhene Windmotor eingebaut ist.
Von oben nach unten ist zundchst gezeichnet ein Trichter, der bei B cinen
einfachen dreieckigen Querschnitt hat, wihrend er bei M zuniichst oben
cine fast zylindrische, etwas nach innen eingezogene Gestalt besitzt, dic
nach unten in eine trichterformige tibergeht. In diesem Raum, und zwar
dessen oberen Teil, ist bei B und M cingeschrichen Sanditg al Qamh,
»Kasten des Getreides®, Getreidekasten; B fiigt zu ,er ist aufgehiingt®.
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Sein oberster Teil wird sowohl bei diesen Abbildungen als bei den
Miihlen, die sich bei der Anordnung von Merend finden, in B als Gabal
»Berg“ bezeichnet.

Neben dem obersten Teil bei B und neben dem ganz oberen bei M
steht ,,Das obere Haus und unter ihm befindet sich das der Luft¢, sowie
sund das Getreide in dem @Qddisa) (Trichter, Rumpf der Miihle, der
auch ,Gosse* heiBt) ist aufgehéingt. Auch bei den S. 42 besprochenen
Miihlen steht das Wort Qddds. In dem Trichter bezw. dem zylindrischen
Teil sind Querwinde eingezeichnet, wahrscheinlich Schieber; dieselben
dienen zum Regulieren des NachflieBens des Getreides, bezw. dazu, damit
beim Reinigen der Miihle selbst kein Getreide mehr ausflieBt.

Auch bei unseren Miihlen wird der Trichter vielfach aufgehingt,
oft ist er aber auch fest.

Bei M steht ferner noch an dem untersten Teil des trichterférmigen
Teiles. Ihre Taschenp) sind der Ort des Herabsteigens des fein ge-
mahlenen Getreides.

o) Entspricht nach Frinkel dem griechischen xddos. ;

B) Das Wort ist wahrscheinlich Wifdduhd zu lesen. Wafda ist ein
lederner Kocher, Brodsack ete. Wahrscheinlich muB die Schrift etwas
tiefer stehen, da wo das Mehl zwischen den Miihlsteinen heraustritt.

Bei B miindet der Trichter, in dem das Getreide eingezeichnet ist,
in eine entsprechende AushShlung des oberen sich drehenden Miihlsteines,
Liinfer, der der Hagar ddira ,sich drehender Stein“ heifit; unter ihm ist
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der feststehende. Bei M ist die Zeichnung unklar, die Worte stehen wohl
an einer nicht ganz richtigen Stelle.

Bei M scheint auch noch eine Andeutung eines Kastens zu sein,
wice er bei uns dic Miihlsteine umgibt, und der Miihlsteinsarg heiBt.

Wir kommen nun zu den Teilen in dem unteren Haus.

In den Winden desselben sind bei M zweimal zwei, bei B zweimal
je cine Offnung gezeichnet, bei M steht dabei Marmd al Hawd, d. h.
Marmd der Luft, bei B Marmd il Hawd d. h. Marmé fiir die Luft.

Der sich drechende Stein ist an einer Achse befestigt, von der cs
heit ,Abbild der sich drehenden Siiule (“Amdd), sie besteht aus Eisen“;
diesclbe heifit bei uns Miihleisen. Unten ist sie, wie an beiden Zeichnungen
zu crkennen, zugespitzt. An der Basis der Miihle steht bei B ,Dies ist
das Bild der Basis (Qd‘da) und des Qondag*) (Schrift) der eisernen Siiule
auf ihr.

An beiden Seiten der Achse sind mit ihren konvexen Seiten nach
rechts gezcichnet Kreishogen mit Sehnen, welche die den Wind auf-
fangenden Stoffbiusche darstellen.

Bei M sind deren links 8 und rechts 3 gezeichnet, bei B wohl, um
den durch schlechte Zeichnung unsymmetrisch gewordenen Raum auszufiillen,
links 4 und rechts 3. In dem ersten Bausch bei B steht: ,Erste Rippe
von der Gestalt der Wolbung des Segels des Schiffes; die Luft tritt
hinein“. Die anderen haben entsprechende, etwas kiirzer gefaBte Bei-
schriften. Bei M steht dagegen: Erste Rippe von der Gestalt des Segel
des Schiffes, die Luft tritt hinein, damit es rotiert.

') Das tiirkische Wort Qondaq ist hier sicher in dieser Bedeutung
zu benutzen (Redhouse iibersetzt stock of a cross bow, a riffle). Im Text
steht nach dem d ein Elif, das aber, da es sich um ein tiirkisches Wort
handelt, nicht als Linge auszusprechen ist.

Hieran schliegt sich die Beschreibung der Fortbewegung des Sandes.
Es heift:

Sie verwenden den Wind zum Fortschaffen des Sandes von einem
Ort zum anderen folgendermaBen: Sie richten lange Holzstiicke auf und
binden an ihnen Holzmatten und Zhnliches fest. Diese stellen sie in
Neigungen auf, weon die Winde wehen, und zwar Dbldst der Wind von
Norden, von Nordost oder Nordwest. Von dem Sand fiihrt er das fort,
was er fortfiilhrt, und schligt damit die Rohrmatten. Wenn diese mit
ihm gefiillt sind, so legen sie sic [die Matten] nieder und dort, wohin sie
ihn nachher hinschaffen wollen, errichtet mana) Hélzer und Tiiren und
Matten, so daB der Wind jenen Sand allmidhlich dahin iiberfiibrt, wohin
sie wollen, daB er getragen umnd transportiert wird. Und wenn es ein
Berg (Berge) wiire, so wiirde ihn der Wind auf diese Weise fortschaffen.

a) In dem Berliner Text ist die Stelle kiirzer 480 stellen sie dorthin,
wo sic es fiir passend erachten, Hdlzer und Matten auf, so daB die Winde
den Sand so allmihlich dahin fortfiihren, wohin sie wollen u. s. w.

Sitzungsberichte der phys.-med. Soz. 38 (1906). 4
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[31] al Qattdra®) (Tropfgefilie) sind Gefife, die her-
gestellt werden, um aus ihnen Wasser oder eine andere Fliissig-
keit nach Mafigabe des Bedarfes tropfen zu lassen. Man hat
verschiedene Formen von ihnen.

1) Die Apparate unter 31, 82, 33, 34 sind im arabischen Text in
der Mehrzahl aufgefiihrt.

Diese Qaitdra werden auch von al Angdri unter den pneumatischen
Gefifen erwihnt.

Bei Philo findet sich das Wort in Kap. 19 und 30, wo es einmal
von C. de Vaux als Gefif mit konstantem Niveau, das anderemal als
intermittierender Brunnen iibersetzt wird. Die Grundbedeutung ist stets,
daf es ein GefiB ist, aus dem das Wasser tropfenweise austritt.

Fiir gewisse Einrichtungen zum Tropfelnlassen bei den Uhren wird
der Ausdruck Fathdn verwendet, der nach C. de Vaux mit Quitwra gleich-
bedeutend. ist. (J. asiat. Bd. 17, S. 320. 1891.)

Nach Dozy bedeutet es auch den Ambig bei den Destillations-
apparaten und kommt in dieser Bedeutung bei Ibn al “Auwwdm vor,

[32] al Hannina (die fortwihrend Seufzenden sind Apparate
[Instrumente]), die man anfertigt, und sie seufzen (ann) mit
einem Ton, dhnlich dem Ton der Me‘zaf (einem Saiteninstrument),
der Mizmar (Floten) und der Saffdra (Trompeten, Pfeiffen) und
anderer als dieser, je nachdem man Bedarf hat (je nachdem
man es wilnscht).

Die Hanndna (die fortwihrend Seufzenden) sind nach dem Text In-
strumente, mit denen man Tone hervorruft.

Hanndna ist ein Wort fiir das Wasserrad. Von Mugaddasi werden
als Synomyne angegeben Zurniiq, Dauldb, Hanndna (al Mugaddasi S. 31).

Der Name Seufzer fiir Wasserriider kommt von dem knarrenden
klingenden Ton derselben (vgl. dazu Dozy bei hann). DaB man aber
diesen Ton auch schon finden konnte, geht aus folgenden Vers hervor.

DasRad (al Dauldb) stimmt mitihr durch die Schonheit seines Tones
iiberein, wie eine gute proportionierte Figur mit einer anderen Figur. —
Der Vers stammt von' ’Imad al Din al Isfahdni (vgl. Maqrizi, Histoire,
Bd. 2, 8. 3).

Ganz ‘charakteristisch ist hierfiir die Schilderung von R. Oberhummer
und H. Zimmerer von den grofen Schopfridern bei Hamd, die mit be-
tiubendem Getise das Wasser des Orontes auf die hochgebaute Wasser-
leitung heben und so die Stadt und Umgebung mit dem belebenden
Element seit uralten Zeiten versorgen. Sie mdogen eine Hohe von 25 m
haben und verursachen durch ihre langsame Drehung bei ihrer GroSe und
Schwere einen ungeheuer tiefen, weit in die Ferne dringenden Ton, der
noch von drei disharmonischen Untertinen begleitet wird. Greifen nun
die drei Riider mit ihren zwilf Tonen zusammen, so ist es, als ob eine



Riesenorgel gespielt oder, vielleicht besser gesagt, in ihren BaBgingen
gestimmt wird, als ob 100 Lowen briillten oder sonst ein Panddmonium
los wire. Das wirkt aber nicht im mindesten beunruhigend, sondern
wegen seiner tiefen Tonlage cher beruhigend und erhebend, wie ecin Stiick
aus der Urmelodie der Genesis. (R. Oberhummer und H. Zimmerer, Durch
Syrien und Kleinasien, S. 92. Berlin 1899.)

Von groBen. Wasserridern bei Hamd berichten verschiedene Geo-
graphen, so z. B. Dimaschqi (Text S. 206, Ubers. S. 281): Auf dem “Asi
(dem Orontes) sind die grofien Wasserriider (Nd‘dra) angebracht, wie
man sie dhnlich nicht auf der Erde sieht, welche aus dem ‘Asz Strome
(Kanile) von Wasser speisen, um dadurch die Giirten und Orte zu bewissern.

Von dem aus dem Aez geschopften und in die Girten u. s. w. ver-
teilten Wasser spricht auch Jdgat (Bd. 2, S. 881). Die Wassermiihlen
erwithut schon Ahmad Ihn al Tagjid im Jahre 271d. H. d. h. 884/885 n. Chr.
(vgl. zu Ahmad Suter, Math. S, 83).

Die Stelle lautet: Almad Ibn al Tajjib erzihlt in seinem Bericht
iiber dic Gegenden, welche er bei seiner Reise mit [dem Chalifen] Mu'tadid
von Bagddd zu den Miihlen besuchte. Er sagt nach seinem Bericht iiber
ITims: Hamd ist eine Stadt (Qarja) mit einer Mauer aus Stein, in ihr
befindet sich ein groBes geriumiges Gebiude aus Stein, und der “Agi flieft
bei ihr und bewiissert ihre Giirten und dreht ihre Wasserriider (Nd'dra).
Dieser sein Bericht stammt aus dem Jahre 271 d. H. Und er nennt sie
eine Qarja. .

Kurz vorher bemerkt Jdgit: An ihm (dem ‘Agi) befindet sich eine
Anzahl Wasserriider, die das Wasser aus dem ‘Agi schipfen, dann ihre
Giirten trinken und das Wasser in den Teich der Moschee ausgieBen.

Uber die Etymologie von °4si vg] Welbausen Z. D. M. G. Bd. 60,
S. 245. 1906.

Die Bedeutung des Wortes Hanndna an unserer Stelle geht klar aus
der Beschreibung von Philo nach Carra de Vaux Pn, Cap.28 hervor. Philon be-
spricht zuniichst eine Reibe von Vorrichtungen, die pfeifen. Wasser, das
in ein Gefidf eindringt, treibt die Luft durch eine Pfeife aus. Als Titel
eines Kapitels gibt C. de Vaux an: Herstellung eines Pharus (Mandr), der
pfeift, und erklirt Mandr in der Anmerkung als ein ,brasero, d. h. ein
KochgefiiB. Wahrscheinlich ist aber AMinjir zu lesen, das nach den
Mafatil ein grofies Gefi( bedeutet, in dem man Wasser schipft; bei
der von Philon beschriebenen Vorrichtung wird in ihm Wasser erhitzt.
Daran anschlieBend (Kap. 61) werden Wasserriider (Hannana), die ein
Pfeifen hervorrufen, bebandelt. Durch die Drehung des Rades wird in
Kiisten Luft abgeschlossen, die dann aus P’feifen cntweicht und diese zum
Tonen bringt. Je nachdem der tonende Korper verschieden beschaffen ist,
gibt es einen verschiedenen Klang. An diese Wasserriider anschliefend
sind noch solche (Hanndna) zum Heben des Wassers beschrieben.

Von den erwihnten Musikinstrumenten ist Mi"zafa ein Saiten-
instrument (al Mi‘zafa ist auch das Sternbild der Leyer). In den Mafitik
heiBt es S.237: al Mi'zafa ist ein Saiteninstrument der Leute von ‘Irdg).

4*



— al Mizmdr ist die Flote oder einc Pfeife, wie sich deutlich aus den
Abbildungen bei al Gazari crgibt. In den Mafdtih S. 237 heiBit cs Schairat
al Mizmdr (der Knopf des Mizmdr), das ist sein Kopfstiick (Ras), ver-
mittelst dessen man ihn (dem Mzzmdr) verengert und crweitert. Al Naj
ist al Mizmdr — Mizmdr ol Ra‘%, die Hirtenflste ist auch der Name fiir
ein Heilmittel gegen Niercnsteine, néimlich Alisma plantago oder Frosch-
16ffel. — al Saffdra diirfte hier entsprechend den Stellen bei Philo als
Pfeife zu iibersetzen sein.

[33] al Nadddiha (Zerstiuber, Bespritzer, Aspersoir) sind
Apparate, die hergestellt werden, um Wasser in das Gesicht
der Menschen zu spritzen, und zwar in der Richiung, nach der
es der Handwerker (Kiinstler) will,

Eine Nadddha ist von Philo Pn. (Kap. 85) beschrieben nnd dient
zum Bespritzen des Gesichtes einer Péerson mit Rosenwasser oder um
Wohlgeriiche auf die Kleider zu spritzen. Die Vorrichtung besteht in
einem um eine vertikale Achse drehbaren Vogel, der von einem Rohr
durchsetzt ist, das bei dem Schnabel miindet. Durch das Rohr wird die
Fliissigkeit ausgespritat. )

Wahrmund gibt an als Bedeutung von al Nadddlha cin Bewiisscrungs-
instrument und als Synonym Mindake; beides sind auch Namen fiir die
Instrumente des Naphtaschiitzen, ebenso wic al Zarrd dga und al Naffdta.

Bei der Behandlung durch Reinaud (J. asiat. (ser. 4) Bd. 14. 1849)
der Stellen aus arabischen Schriftstellern iiber das gregorianische Feuer
etc. kommt S.274 und 8. 279 das Wort Nadddlha vor, es bezeichnet nach
dem Zusammenhang Vornchtungen Zum Splltzen der fliissigen brennbaren
Gemische. :

[84] @l Fawwdra (Springbrunnen) werden in ansins,
in Bidern und &hnlichem eingerichtet; aus ihnen wird das
Wasser in verschiedenen Formen (Gestalten) gespritzt.

Ein anderes Wort fiir Springbrunnen bezw. fiir das Bassin mit Spring-

brunnen ist Fisqgija.
~ Springbrunnen von verschiedener Gestalt werden auch in dem

Traktat eines anonymen Verfassers in Oxford (Carra de Vaux a.a. 0., 8.221
bezw. 227) erwilnt und beschrieben. Gegen einige Teile der Ubersetzung
sind Bedenken erhoben worden (W. Schmidt, Bell Philol. Wochenschrift
Bd. 23, S. 1345 u. 1377, 1908).

Von Springbrunnen und Wasserleitungen spncht z. B. al Mugaddasi
(8. 231). Er sagt bei der Besprechung von Palermo: Ihre Hiuser bestehen
aus Stein und Lehm (Gd das persische G4l = Lehm), sie sind rot und
weiBl; es umgeben sie Springbrunnen und Rohrleitungen (Chajdzir, Plur.
von Chaizurdn Bambus), und ein Fluf speift sie. (De Goeje will Rohr-
leitungen, nicht offene Leitungen vgl. oben.)

Zahlreiche Angaben finden sich in dem Werk Al Magqari ete.
transladet by Gayangos, London 1840 (vgl. Beitr. III, S. 262).
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Weiteres findet sich auch in A. F, von Schack, Poesie und Kunst
der Araber ete. Bd. 2, S. 164ff, (s. auch unten S. 56).

Wasserkiinste und Springbrunnen aus arabischer Zeit sind uns noch
mehrfach erhalten, so im Generalife bei Granada.

Noch erwihnt sei, daB nach Lane (Die heutlgen Agypter Bd. 2,
S. 168 ff. Leipzig 1852) sich in den Bidern folgende GefiBe finden: Fisqija,
Springbrunnen, Mijtas, Wasserbehiilter mit warmem Wasser, Hanafija,
diesc besteht aus zwei aus der Wand hervorragenden Zapfenrshren, von
denen dic eine warmes, die andere kaltes Wasgser liefert.

Linige Angaben iiber die Fawwdra macht Quatremére (Quatremdre,
Maqrizi Hist. Mam. II,, S. 284). Es wird das Wort fiir die Vorrichtung:
benutzt, aus der das Wasser austritt. Es heiBt z. B.: LKin Kupferrohr
(4nbib al Nulds, also nicht wie Quatremére iibersetzt, ein Lisenrohr,
manchmal hat man auch Bleirshren Qagab al Ragds), das Wasser mit
Gewalt fortschleudert, heift Fawwdra. Aus anderen Stellen ersehen wir,
daf das Wasser eine Llle hoch sprang, daf in demselben Becken eine
Reihe von Springbrunnen sich befanden. Ferner erfahren wir, daB Fisqija
auch das Becken ohne Springbrunnen bedeutet, da es heiBt, daR das
Wasser durch eincn Springbrunnen zu ciner Frsgija kommt.

Ein Springbrunnen ist nach Quatremére in einer Anthologie Charida
beschrieben.

In Brussa in Kleinasien stand auf dem Minaret ciner Moschee ein
Springbrunnen, der durch eine Leitung vom Berge Olymp (natlirlich nicht
dem in Griechenland) gespeist wurde; derselbe war aber schon, als Evliya
Efendi dort war (1640 n. Chr.) verfallen (vgl. Evliya Efendi, Narrative of
Travels etc. iibersetzt von J. von Hammer. London 1850, Bd. 3, S. 6).

Fawwdra bedeutet iibrigens auch hervorsprudelnde Quellen,

[85] al Miqif (eine Art Seil, Habl) ist ein diinnes Seil;
es wird aus Fiaden ans Baumwolle («/ Gaxl) oder Linnen (al
Nattan) oder dhnlichem gedreht.

[36] al Qals (ein Seil) ist ein dickes Seil, an dem die
Schiffe und anderes angebunden werden.

Qals und Habl werden von al Mugadassi S. 31 als Synonyme auf-
gefiibrt, In Merw heifien nach den Mafatih S. 69 gewisse Seile Mardr. An
der Uhr von Ridwdn kommen drei Arten von Scilen bezw. Schniiren vor
Habl, Silsila und Scharrdba (nach Wahrmund Troddel, Quaste); die letzteren
Schniire, die wohl die diinnsten waren, waren aus Scide gefertigt.

Bei Ibn al Atir (Darenbourg u. Spiro, Chrestomathie S. 40) werden
dicke Silsila aus Eiscn erwihnt, die dazu dienten, einen Nilarm bei
Damictte abzusperren; hier muB8 man das Wort mit Kette iibersetzen.
Auch bei Jaqat Bd. 2, 8. 602 wird dic Kette erwiihnt, es heiBt: Die
Breite des Nils ist dort ctwa 100 Ellen. Auf beiden Sciten baute man
Ttirme, zwischen denen eine Eisenkette (Silsila) ausgespannt war, bei
der ein Wiichter sich befand, so daB kein Schiff zum Meer herausfahren
konnte, ohue daB cs ihm erlaubt wurde,
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Abwl Fidd (Geographie ed. Reinaud u. Slane S. 242) berichtet von
Tyrus, daB es einen Hafen hatte, in den man unter einer Briicke einfuhr;
durch eine an ihm angebrachte Kette konnte die Einfahrt den Schiffen
verwehrt werden.

Eine Kette, die zur Zeit der Belagerung von Konstantinopel 1453
das goldene Horn absperrte, wird noch jetzt in der dortigen Irencn-
kirche aufbewahrt.

In den Mafdtih heifit es bei Besprechung des Wasseramtes (8. 70) al
Ma’sir ist ein Strick (Silsila) oder Seil (Habl), das angebracht wird, um
im Flug ein Hindernis zu bilden und um die Schiffe am Vorbeifahren
zu hindern,

Eine andere Art von Seilen, die aus Papyrus gemacht wurden, heifit
Qirqis. Es heiBt bei Ibn al Faqiha): ,Zu den Wundern Agyptens ge-
hort ein Kraut, das man al Dis (Papyrus) nennt. Aus ihm verfertigt man
Seile fiir die Schiffe, diese Seile heifen Qirgis. Man nimmt von dem
Qirqis ein Stiick und es wird wie die Kerze angeziindet, dann 16scht man
es aus und es bleibt so die ganze Nachtf). Wollen sie es benutzeny),
so nehmen sie sein Ende und drehen es um wie einen Plumpsackd) und
es brennte). .

a) Ibn al Faqih 8. 66, Z. 2, Qazwini Bd. 2, S. 177, Z. 4.

$) Aus Papyrus macht man Dochte; das Ausloschen ist nicht voll-
stéindig, sondern es glimmt das Mark des Papyrus weiter.

In einem &hnlichen Rohr diirfte Promotheus das Feucr vom Himmel
geholt haben.

Uber Dis u. 5. w. hat de Sacy in “Abd .al Latif S. 202 ausfiihrlich
gehandelt. Es gibt auch Matten aus Dis.

y) Bei Qazwini ,wenn sie ein Licht brauchen®.

8) Michrdg, dies Wort ist vielfach behandelt worden; so vor allem von
Noldeke, Sitzungsber. d. Wiener Akademie, Phil. hist. Klasse, Bd. 140, S. 39.
1899, der sich richtig fiir Plumpsack entscheidet, statt Spielschwert. Dic-
selbe Bedeutung gibt Redhouse. Das Plumpsackspiel ist i Orient bekannt
(Mehmed Teufiq, Istambolda bir sene II, S. 9 = Tiirkische Bibliothek IV,
S. 21/2, 88/9).

¢) Bei Qazwini ,von selbst¥.

An einem Brumnen in der Festung Safad in Paliistina heifit das
Seil, an dem die Eimer befestigt sind, Sarbdg; auf dic sinnreiche An-
ordnung zum Heben der Eimer soll spiter zuriickgekommen werden.
(Dimaschgi, Text S. 210, Ubersetzung S. 286.)

In dem Werk iiber Hydrodynamik etc. von «l Gazari (vgl. S. 18)
kommt nach Dozy und de Goeje (Edrisi Index S.327) das Wort Scharita
oder Scharit als ein Seil aus Eisen und aus Kupfer vor, das sonst ein
Seil, einen Faden bedeutet.

[87] al Schiqul (Senkel). Es ist ein Gewicht, das am
Ende einer Schnur befestigt ist, die es nach unten spannt; es
haben es die Zimmerleute und die Architekten notig.
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Auch bei den Quadranten heifit das Gewicht, welchcs den ‘durch

cden Mittelpunkt gehenden Faden (Chast) spannt, Schdgil, (Dorn, Drei
astronomische Instrumente S, 12).

Das Zuggewicht, welches an den Tiiren der Uh1 von Ridwdn diese
schlieBt, heift Mutgila. Ebenso heiBt auch das Senklot, wie aus folgender
stelle hervorgeht,

In cinem Orte von Arragdn, der Sdhik al Garb (des Wasserrades)
heift, befindet sich ein Brunnen; die Leute dort behaupten, daB sie seinen
Boden mit den Senkgewichten (Mutgila) und Stricken (Rasan) untersucht
haben und picht wit ihnen auf den Grund gekommen sind. Das Wasser
wallt aus ihm dic ganze Zeit auf und zwar so viel, als cine Miihle drchen
kann und es bewiissert diese Gegend (Istachri S. 151).

[38] al Kuindji'y (WinkelmaB), es dient den Zimmer-
leuten, die mit ihm den rechten Winkel bestimmen konnen.
) Vom gricchischen yw»ia.

Es konnte auffallen, dal an dieser Stelle nicht die Wasser-
rider in ihren verschiedenen Formen erwihnt sind, die doch
bei den Arabern eine so groBe Rolle spielen; sie sind aber bei
den Ausdriicken, welche bei dem Wasseramt vorkommen (S. 71)
genannt, als Vorrichtungen, mit denen man das Land bewdssert,
namlich Dalib, Dilija, Garrifa, Zurndq, Nadras), ]l[anr/anun
(iiber sie wud spiiter zu handeln sein).

a) Von diesem Wort kommt das altspanische nuora, der entsprechend
der zum Aufnehmen des Quecksilbers dienende Teil der Quecksilberuhr
(vgl. Beitrige V, S. 390, 408, 421) nach Konig Alfons konstruiert sein soll.

Bemerkung. Auf S. 6 ist von dem Werk der Denii Misd
Fi'l Hijal die Rede, das in Berlin und Gotha handschriftlich
vorhanden ist. Wie ich bei einem Besuch in Berlin fand, bilden.
diese beiden.Texte ein Ganzes. Schon Pertsch hat diese Be-
obachtung in einem dem Berliner Exemplar beigehefteten Brief
vom 3. April 1885 ausgesprochen, es heiBt in demselben:

»Meine Vermutung bat sich vollkommen bestiitigt. Die Berliner und
Gothaer Fragmente vom Werke der Sthne des Miisq sind einer und der-
selben Handschrift entnommen und bilden zusammen ein bis auf 16 Blitter,
welche leider verloren gegangen sind, vollstiindiges Exemplar des ebenso
seltcnen wie interessanten Werkes. Dic Blitter in der urspriinglichen
Handschrift sind in folgender Weise verteilt 1—10 Berlin, 11—19 fehlen,
20—79 Gotha, doch ohue 49, 50, 59, 60, 71 u. 75, welche fehlen, 80—143
Berlin. Die Handschrift ist sehr alt (sie ist datiert von cinem Freitag, dem
15. GGumdda 1 607 = 4. Nov. 1210) und scheint sehr gut zu sein,*



‘Die iin - dem Berliner Text-enthaltenen Versuche scheinen
mir im-ganzen ‘die interessanteren, so sind mannigfache Spring-
brunnen beschrieben, ferner Lampen, deren Docht durch
Mechanismen nachgeschoben wird, ferner eine Maschine, um
aus dem Meere und aus Brunnen Gegenstinde zu heben, ein
Wasserbehilter in der Nihe eines Flusses, der stets voll Wasse1
ist und nicht ab- noch zunimmt.

Zum Schluf sei es mir gestattet, noch einmal denjenigen
Herren, die mich in so liebenswiirdiger Weise mit Rat und Tat
unterstiitzt haben, meinen besten Dank auszusprechen. Ohne
ihre Hilfe wire -die Arbeit noch viel liickenhafter ausgefallen.

. Zu groflem Dank bin ich auch den Bibliothekvorstdnden in
Berlin, Erlangen, Halle (Deutsche morgenlidndische Gesellschaft),
Leipzig, Leyden und Miinchen fiir die Uberlassung von Hand-
schriften und Biichern verpflichtet.
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