Beitrége
zur Geschichte der Naturwissenschaften. XXXVL

Von Eilhard Wiedemann.
Uber Musikautomaten.

Gelegentlich einer zusammenfassenden Arbeit iiber die
Uhren bei den muslimischen Vilkern, die in den Akten der
Leopoldinischen Akademie erscheinen wird, habe ich mich auch
mit der dem Archimedes zugeschriebenen Uhr ndher Dbe-
schiftigt. Von ihr hat Herr Baron Carra de Vaux nach
einer arabischen Handschrift eine Beschreibung gegeben!). Dabei
hat er auch kurz aus dieser Handschrift?) den Inhalt einer
Stelle von einem mit ihr verbundenen intermittierend blasenden
Flotenspieler und den Inhalt des sich daran anschlieBenden
Stiickes mitgeteilt, das die Beschreibung eines dhnlichen Floten-
spielers nach Apollonius dem Zimmermann, dem Geometer,
enthilt.

Ich glaube, daB eine vollstindigere (bersetzung dieser Stelle
von Interesse sein dirfte. Sie bildet eine Erginzung meiner
Arbeit ,Uber die Musikautomaten bei den Arabern“, die in der
Amarifestschrift S. 164 ff. erschienen ist. In der dort mit-

1) C. de Vaux, J. asiat. [8] Bd. 17, 8. 287. 1891.

%) Katalog von de Slane S. 437, Nr. 2468. Herr Blochet war so
giitig mir eine Photographie der Handschrift herstellen zu lassen.
Eine zweite Handschrift befindet sich in dem British Musenm in
London (Katalog Nr. 1336, S. 619). Diese diirfte aber jiinger sein,
da sehr hiiufig ,Wenn Gott will* und andere spezifisch islamische
Wendungen vorkommen. Ich konnte eine Photographie benutzen. Ein
Fragment iiber den Flitenspieler des Apollonius findet sich in Beirut
(s. w. u.). Die beste diirfte die letzte Handschrift sein, dann kommt die
Pariser, endlich die Londoner. Diese ist offenbar von jemand abgeschrieben,
der von der Sache nichts verstand; so schreibt er stets statt des ihm
wenig geldufigen .Safiad®, Stab ,Su“id*, Gliick.
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geteilten Einleitung von Gaxart heifit es: ,Ich stief auf eine
beriihmte Abhandlung von Apollonius dem Zimmermann, dem
Geometer (Techniker, es muB heifen Handas? statt Ilindi, Inder).
Er beniitzte ein sich langsam drehendes Rad, das mnach einer
halben Umdrehung das Ventil fiir den Wasserzuflufl offnete®.

Auf die weiteren historischen Angaben sei nur hingewiesen.

a) Flotenspieler nach Archimedes.

Das Prinzip der Anordnung ist das folgende: Das aus der
Offnung des Hauptbehélters der Wasseruhr ausfliefende Wasser
fallt auf die Hohlung eines Lioffels (er heillt Miqld und Migrafe)
mit ausgehohltem Stiel. Von dort gelangt es in einen Behilter I,
den Behélter, in dem das Wasser stagniert (Chexdnal al Magid).
Unter ihm befindet sich, mit ihm duorch einen Kapselheber (den
Becher des rechten Mafes) verbunden, ein zweiter Behilter II.
Von diesem fithrt nahe an der oberen Wand ein Rohr zu einer
Flote, die von einem Mann gehalten wird. Das aus I in II
flieBende Wasser treibt die Luft aus letzterem in die Flite, die
dann tont. Das sich in II apnsammelnde Wasser wird durch
einen Hahn abgelassen. Hierin zeigen die Instrumente von
Apollonius, der Bénéi Masd und von Gaxari einen wesent-
lichen Fortschritt. Bei den ersteren geschieht das Entleeren
durch Ventile, die automatisch gedffnet werden, bei den von
Gazart herriihrenden durch Ventile oder Heber, die ebenfalls
automatisch wirken. Dies sprache dafiir, daf die Anordnung
von Archimedes die dlteste ist.

Die Ubersetzung lautet, hie und da gekiirzt, folgender-

maflen:

Herstellung eines aufrechtstehenden Mannes, der in seinem

Mund mit der Hand eine Flote hilt; ist der halbe Tag ver-

flossen, so flotet er auf dieser Flote kriftig, so daB man es
" von weit her hort.

Zur Herstellung dieses Flotenspielers (Fig. 1a u.1b) muB man einen
zweiten Behilter (s. oben) anfertigen, der zur Aufbewahrung der Luft dient,
die aus ihm zu der Flote des Flstenspielers heraustritt. Dieser Behilter I
befindet sich unterhalb des Behiilters I. Er heiBt der Belhilter des Floten-
spielers. Der Behilter I steht auf dem letzteren. An II bringt man ein
vorspringendes breites Sims an, auf dem der Flotenspieler steht. Dieser ist
hobl, und ein Rohr erstreckt sich von seinem Riicken und unter seinen
FiiBen zu dem Behilter des Flotenspielers. Da, wo sein Kopf angesetat
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ist, wird auf dieses Rohr das Ende (Habba) einer byzantinischen
Flote mit hartem Klang aufgesetzt, das Ganze bildet eine Flste. Diese
Flite soll so lang sein, daB der Mann seine beiden Hinde ganz auf
sic legen kann, damit man vollstindig den Eindruck eines Flitenspielers
erhiilt. Diese Flote soll fein sein, einen passenden Kanal haben, durch den
die Luft austreten kann, Sie soll einc sehr feine ll6hlung (Gaufisa?) haben,
damit sie, wenn die Luft aus der Hohlung des Mannes heraustritt und an ibr
vorbeigeht, stark flitet. Den Kopf des Fliotenspielers befestigt man gut
auf dessen Leib, so duf die Habba der Flite mit seinem Mund zusammen-
fillt, wio wir das beschricben haben. Das soll so schén wie miglich aus-
gefithrt werden. Wir crhalten dann die Gestalt eines Mannes, der sich
neigt, dic Flite spielt und senkrecht an dem Orte steht, den wir be-
schricben und vorbercitet haben. In dem Behiilter II befindet sich
zunichst nur Luft,

Fig. 1a.
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Fig. 1a aus der Pariser Handschrift. Es steht bei 1: der Becher des

rechten MagBes, 2: Eintrittsstelle des Wassers, 3: Hahn, 4: Austritts-

stelle der Luft; ferner steht rechts liugs des Behiilters: Behiilter
des Flotenspielers.

Fig. 1b aus der Londoner Handschrift. Es steht bei 1: Boden des

Behiilters (Hauses) fiir den Baum, 2: Rohre des rechten MaBes, 3: Ein-

trittsstelle des Wassers zu demn Behilter des Flotenspielers, 4: Ein-

trittsstelle der Luft zu der Fliote, 5: Rohre, 6: Flotenspicler.

Wir wenden uns nun wieder zu dem Behilter 1I, in dem Wasser
in groBen Mengen vorhanden ist. [In ibm haben wir das Haus des Baumes
angebracht]'). In der Mitte seines Bodens bohren wir ein Loch, das sich
in den Behilter des Flotenspielers fortsetzt; in das Loch setzen wir eine
Rohre. Sie reicht in den Behiilter II mit ?|, ihrer Linge. Wihrend eines
halben Tages crhebt sich das Wasser bis zu dieser Hihe oder ein wenig
mehr. In den Behilter II reicht die Réhre eine Finger- oder eine Glied-
liinge. Uber die aufrechtstehende Rihre ist in dem Behiilter I die Rohre
des Bechers des rechten MaBes gestiilpt; sie hiingt dariiber bis nahe an

!) Dies bezieht sich auf eine frithere Stelle.

2‘
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den Boden des Behilters I herab. So ist das, was wir beabsichtigten,
vollendet.

Der Loffel (s. oben) fiillt sich und entleert alles in ihm befindliche
Wasser in den Behilter I, bis dieses in ihm bis zum oberen Ende der
Rohre des rechten MaBes gestiegen ist; dann wird das ganze Wasser
ganz plotzlich herausgesogen und tritt in den Behdlter II. Das Wasscr
driickt auf die Luft und treibt sie vollstiindig aus der Flote des Floten-
spielers, dieser flotet, wie wir das angegeben haben. An dem Behiilter I!
befindet sich ein gut eingeschliffener Hahn, der sorgfiiltig befestigt ist. Ilat
der Flotenspieler geflotet, so 6ffnet man diesen Hahn und alles Wasser
flieBt aus dem Behilter II. Dann verschlieBt man den llahn.

Das Wasser sammelt sich von Sonnenaufgang, bis die Sonne bei-
nahe im Meridian steht, dann reicht es beinahe bis zu dem Ende der
Riohre des Bechers des rechten MaBes hd, dann steigt es weiter und flieBt
auf einmal in den Behilter II, treibt die Luft aus, und der Flotenspieler
flotet. Ebenso geht es von der Mittagszeit bis Sonnenuntergang, von
diesem bis Mitternacht und von dieser bis Sonnenaufgang. Jedesmal flotet
der Flotenspieler.

Dann bringt man das Wasser in den Hauptbehiilter mit dem Schwimmer
[der Wasseruhr] zuriick und zwar durch einen Trichter, an dem oben ein Rohr
befestigt ist, das beinahe bis zum Boden des Hauptbehiilters reicht, damit
das fallende Wasser nicht die einzelnen Instrumente beschiidigt. Dies
ist die Figur des Flotenspielers?).

b) Flotenspieler nach Apollonius.

Von dieser Schrift mit dem Titel ,Herstellung des Instru-
mentes des Flotenspielers von Apollonius dem Zimmermann,
dem Geometer, sind drei Handschriften bekannt, eine in Paris
(s. oben), eine im Britischen Museum (Katalog Nr. 1336, S. 619) und
eine in der Bibliothek der orthodoxen Christen in Beirut. Die erste
und zweite sind vollstdndig, beider letzten fehlt der Anfang, von
ihr war Herr Prof. Cheikhoin Beirut so giitig, mir Photographien

1) 8o lautet etwa der Text in der Pariser Handschrift. In der Lon-
doner heiBt er: Dann bringt man das Wasser in den Behilter mit dem
Schwimmer zuriick und zwar durch einen auBerhalb befindlichen Trichter;
er flieBt durch eine Rohre, die innen an den Behilter angeldtet ist und
die beinahe an den Boden reicht. Der Trichter wird an dem oberen
auBerhalb befindlichen Ende der Rohre angesetzt. Es wird Wasser bis
zu der oben angegebenen Menge eingegossen, wenn Gott will. Von
diesem Instrument leiten sich zahlreiche (lies katér, statt Labir) andere
Instrumente ab. Verstehe, was wir beschrieben haben. Es gibt keine
Kraft auBer durch Gott. Damit ist das vollendet, was wir beabsichtigt
haben, und bei Gott ist die Leitung.
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zur Verfiigung zu stellen. Da die Figuren in. den Handschriften
voneinander abweichen, so gebe ich sie zum Teil nach allen,
so weit sie in ihnen vorhanden sind.

Das Werk ist weder im Fihrist noch bei Qifti unter den
Schriften von Apollonius erwihnt, der iibrigens bei letzterem
auch den Beinamen der Zimmermann (al Naggdr) trigt?).

Die dubBerst sinnreiche Anordnung des Apollonius fir die
Bewegung der Luft ist von den ZDenid Muisd bei der Kon-
struktion ihres Instrumentes benutzt worden (vgl. die Amari-
festschrift), indes zitieren sie iliren Vorgénger nicht.

Die Ubersetzung lautet etwa folgendermaBen:

Herstellung des Instrumentes des Fldtenspielers von
Apollonius dem Zimmermann, dem Geometer.

Man pimmt cinen gut zusammengefligten Kasten, der innen durch-
weg ausgepicht (muzafat) oder wit Blei (Zinn) (muragsas) ausgekleidet
ist. Er ist 4 Ellen lang, 4 Spannen breit und 2!/, Spannen hoch. In der
Mitte bringt man cine an den Seiten genau anliegende Wand an, so da8 zwei
Behilter entstehen. In jedem Behiilter bringt man ein Loch an, das vier
zusammengelegte Finger im Quadrat? hat. Fiir jedes Loch macht man ein
8o sorgfiltig eingepaBtes Ventil, daB, wenn es sich in das Loch einsetzt,
auch nicht ein Habba (Korn) Luft austritt. Jedes Ventil hat nach innen
(d. h. nach der Mitte des Behilters zu) ein Gelenk (Nermddaga®), das sich
imInneren des Behiilters an dessen Boden befindet. AufzweiDrittel der Hshe
eines jeden Behiilters befindet sich ein Stab (Pfeil, Sakm) auf zwei Achsen
dhnlich dem Balken der Wage. Eines seiner Enden liegt genau iiber
dem Deckel des obigen Ventils. An diesem Ende ist an drei Ketten eine
Targahdra®), wie die Schale ciner Wage aufgehingt. Am Boden der
Targahdra befindet sich eine (se, in dieser ein Stab und am Ende des
Stabes eine zweite Ose, die in der Mitte des Deckels befestigt ist. Am
anderen Ende des Balkens befindet sich ein Gewicht (Rummdna) aus Blei,
so daB dieses, wenn es sinkt, das andere Ende des Balkens hebt. Da-
durch hebt es die Targahira und den Deckel. In diesem Fall sei das
Ventil um drei gedfinete Finger gehoben und gedffnet und etwas mehr.

) Zu den Angaben iiber Apollonius nach arabischen Quellen vgl.
C. de Vaux a. a. 0., E. Wiedemann, Beitrige IlI, S. 234,

%) Merkwiirdig ist, daB hier nicht ein rundes Loch genommen ist;
es heit wortlich ,vier zusammengelegte Finger auf dasselbe“, eine flir
das Quadrat fibliche Wendung.

) Nermddaga (Mann—Weib) ist hier der innere und HuBere Teil des
Ventils (vgl. Mafatih bezw. Beitriige VI, S. 33 und iiber Ventile S. 38).

) Die Targahdra ist meist cine am Boden mit einem Loch versehene
Schale, die als Wasserubr benutzt wird.
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Dies ist sein Betrag und der Betrag des Balkens. Genau ebenso verfihit
man mit dem zweiten Behdlter. Fiillt sich die Targahdra mit Wasser,
so sinkt sie und das Ventil ist verschlossen. Auf dem Ventil sitzt der
Stab und die Targahdra auf') und verschlieft es so vollstéiindig, daB keino
Luft austritt. Zugleich steigt das Bleigewicht auf der anderen Seite in
die Hohe. Dies tritt ein, wenn die Targahdra mit Wasser gefiillt ist.
Ist kein Wasser in der Targahdra, so sinkt das Bleigewicht und dis
Targahdra steigt in die Hohe. Dabei Gffnet sich das Ventil.

Jede Targahdra hat unten ein feines Loch in der Nihe der Osc.
Dieses wihlt man mit grofter Sorgfalt aus. Die beiden Behilter picht
man aus, damit keine Luft aus ihnen entweichen kann. Hierauf ver-
schlieBt man sie oben auf das sorgfiltigste mit einem Deckel, diesem
gibt man die Gestalt des Behilters selbst. Jetzt bildet das Ganze einen
gut verschlossenen Kasten, von dessen Inhalt man nichts weiB. Er erhilt
1Y, Spannen hohe Fiige. Es ist gleichsam cin ganz unschuldiger Kasten.

Rings um diesen Kasten bringt man oben ctwas vom Umfang nach
innen einen vier Finger hohen Rand an. In den Deckeln der beiden Be-
hilter, bringt man zwei kleine Ventile an, die genau gegeniiber den
beiden Targahdra hineingehen, damit, wenn dieses Wasser.in die Ventile
eintritt, dieses genau in die Targahdra flieBt. Innerhalb jedes dieser
Ventile befinden sich in deren Mitte zwei kleine Hiuser (Behiilter). In

Fig. 2a. . Fig. 2b.
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Fig. 2a aus der Pariser Handschrift. Es stehen keine Worte in der
Figur.

Fig. 2b aus der Londoner Handschrift. Es steht bei 1: das Rohr

des rechten MaBes, 2: das kleine Loch, 3: das Gegengewicht Rum-

mdna, 4: Achse, 5: die Targahdra, 6: das Loch, 7: das gedffnete
Ventil, 8: das geschlossene Ventil.

jedes Haus wird in der Mitte unten ein Loch gebohrt und in dieses ein
Rohre des rechtenMages (Anbid al “Adl, Kapselheber)?) gesetzt, damit es [das
Wasser] in die Targahdra eintritt, ohne daf Luft entweicht,

1) Im Londoner Text heift es: Die Targahdra stiitzt sich auf den
Stab und der Stab auf den Deckel, der das Ventil bildet.
?) Vgl. E. Wiedemann, Beitrige VI, S. 31.
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Der Kasten (Fig. 2a u. 2b) ist ab, die beiden gut schliefenden
Ventile mit den Osen sind kk, die Stibe an dem Osen 1l, die beiden
Targahdra e e, die beiden Achsen ww, die beiden Gewichte zz?'), die beiden
Hiiuser des rechien Mages ¢, die Rohren des rechten MaBes hh,

Dann bringt man oben an dem Deckel des Behilters Ventile mit
Deckeln an, die verschiossen sind.

Uber jedem der Licher, die dem Rohr des rechten Mafes ent-
sprechen, bringt man niimlich ein Ventil an einem Gelenk an; das Ventil
‘triigt einen weit sich erstreckenden [gebogenen] Stiel. Ist das Ventil ge-
schlossen, so liegt der Anfang [Ende] des Sticles an dem Ventil iiber
dem Deckel des Kastens. .

Versteche das, was wir beschrieben haben. Hast Du die Sache mit
den Ventilen und alles andere genau richtig gemacht, so ist das Werk
vollendet, denn alles, was nachher kommt, [ist cinfach].

Dic beiden Hiiuser sind ab, die Ventile kk, dd, die Stiele ee, die
Rohren hh?) (Fig. 3).

Auf den beiden Behiiltern Fig. 8.
bringt man an deren Rand je 6 4 . 4 6
eine senkrechte Rohre an, die in 3-. 4 5 d .3
die Behilter hineingeht; auf b a
diesen Rohren wird eine Quer- —lﬂ'—[H
rohre befestigt. An den Enden 2g g 2

der Querrohre werden da, wo die
Enden der ersten Rihre sich in
diese einsetzt, innen zwei Ventile
angebracht. Sie sind so kon-

straiert wie die Bespritzer (Nad- b a
daha), die auch Bdb al Midfa* Die Figur stammt aus der Londoner

(Ventil zum Schleudern) heien  Handschrift; es steht bei 1: Haus,
(vgl. dazu Beitrige VI, S. 38 u.52).  2: Rohre des rechten MaBes, 3: Ge-
In der Mitte des Querrohres be- lenk, 4: Stab, 5: Ort, wo die Achse
findet sich eine Rghre, ihnlich aufgestellt wird.

der Rohre (T4l) der Flote (Ndjy).

Hier tritt der Ton aus. Das Loch wird gerade so hergestellt wie
das des Ndj. Auf dem Ende der Rohre bringt man das Flitenende
(Habba) an.

Hat man dies alles sorgfiltig hergestellt, *so bringt man anf dem
oben erwihnten Rand [auf einem Stab I] ein Rad (Dauldd) mit Fliigeln
an, die den Fliigeln, wie sie an den byzantinischen Miihlen vorhanden
sind, entsprechen, oder denen an den neuerfundenen, die senkrecht zu dem

) Die Londoner Handschrifi hat statt ,zz¢,  keke“.
*) Diese Figur fehlt in der Pariser Handschrift, wibrend die Lon-
doner sie bat.
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Stab I stehen!); dieser Stab ist al Abrdz?). Auf diesem Stab findet sich noch
einzweites Rad (Dawwdra), das den Wassermiihlen gleicht, die das Wasser
dreht. Es ist mit Zihnen versehen und zwar mit einer geringen Anzablz;
senkrecht zu diesem Stab I ist ein zweiter Stab aufgestellt [der sich in zwei
Lagern, die in Figur 4 a sichtbar sind, dreht]. An seinem oberen Ende ist cin
Zylinder mit einer Anzahl z, von Zihnen (Rillen) angebracht, in dic die Ziihne
z, eingreifen. Die Zahl z, ist groB, z, dagegen klcin, damit der Stab II sich
langsam dreht und das Wasser aus dem durch den Rand gebildeten Ge-
fiB nur langsam in die unteren zwei Behilter fliet (I'ig. 4a u. 4b)3)*,

Fig. 4a. Fig. 4b.

2

—w= W—
Fig. 4a aus der Pariser Handschrift: Es steht bei 1: Wasserbehiilter,
2: al Batntin (muB wohl heiBen Batjin, Hahn), 8: Stelle, wo die
Rohre fiir den Wind sich ansetzt, 4: Halbkreis, 5: Haus der Flote.
Fig. 4b aus der Beiruter Handschrift, sie ist stark verdorben und
nicht so korrekt wie die anderen. Es steht bei 1: Wasserbehaiter,
2: Rinne (Mizdb) fiir das Wasser (?), 3: das Rad (Dauldb), 4: der
Stab (Saffiid), 5: Kreis der Fliigel (Rahdt), 6: der Halbkreis, 7: der
Stiel, 8: das getffnete Ventil, 9: das vorher beschriebene Haus der
Flote. In diesem ,Haus“ steht links oben noch ,das rechte Mag“.

1) Die ganze Stelle * * igt nicht sicher iiberliefert, zum Teil sind Liicken
vorhanden, wahrscheinlich sind die Fliigel der byzantischen Miihle schriig
gestellt, wie die Figur 4a und Abbildungen von Gazari zeigen, wihrend sie
bei den neuerfundenen die Fliigel senkrecht zur Lingsachse stehen. Ich
habe méoglichst den Sinn zu treffen gesucht.

2) Fiir das Wort Abrdz ist in keinem Worterbuch ein entsprechender
Sinn zu finden.

%) Die Zeichnung von Fig. 4 in der Londoner Handschrift lohnt nicht
der Reproduktion,
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Uber dem Rand, auf dem sich das Rad befindet, bringt man einen
Behilter an, der beliebig viel Wasser fagt, und weit ist. (Offnet man seine
AbfluBrohre, so flieBt das Wasser auf die Fliigel, d. h. auf das Wasserrad.
Das Wasser moge sich iiber die Fliche des Behiilters um 1 Elle erheben.
ErgieBt sich das Wasser auf die Fliigel, so dreht sich das Rad. Seine
Umdrchung erfolgt aber nicht sehr schnell, sondern so, wie es den Ver-
hiltnissen entspricht, so daB es sich mit sichtbarer Geschwindigkeit dreht.

Am unteren Ende des Stabes (Saffitd) bringt man ein halbkreis-
formiges Stiick einer Scheibe an. Sein Durchmesser steht so hoch, wie
die halbe Dicke der beiden Ventilo, an denen sich die beiden Stiele be-
finden. Dreht sich dieser Halbkreis, so tritt sein eines Iinde, das sich
an dem Durchmesser befindet, unter den Sticl an dem einen Ventil. Ist
der Halbkreis ein kleines Stiick weiter gerutscht, so hebt er den Stiel
und das Ventil. Dann tritt das Wasser unter das Ventil, da wo es in
die Hohe gehoben ist und gecht zu dem klcinen Haus, in dem sich die
Rohre des rechten MaBes befindet. Dann flieBt es in die Targahdra und
diese fiillt sich,

Das Wasser flieBt schnell und das Wasser- Fig. 5.
rad dreht sich langsam. Ist die Targahdra e
voll, so schlieBt sich das untere Ventil. Auf 2 d 4’11 -8 2
dieses stiitzt sich dessen Stab und auf diesen P o —p

die Targahdra. Die Luft wird zusammen- 3 3
gepreft und sucht nach einem Ausweg. Sie
findet aber keinen auBer an der Réhre. Sie
tritt in diese ein (Fig. 5), bis sic an die Stelle,
wo sie sich umbiegt, gelangt ist. Dort 6ffnet
sie das iiber dieser Stelle von innen an-
gebrachte Ventil und geht gleichmiBig hin-
durch. Sie kommt zu dem anderen Ventil und
stoBt auf dieses, so daB es fest schlieBt. Dann
kehrt die Luft zu der Mitte der Réhre zuriick
und tritt aus der senkrechten quer zu dieser
Rohre gestellten Rohre aus, an der sich die bei 1: Stelle, ausder der
Flote befindet. Diese tont. Verstehe, was ich Ton hervort;itt, 2: Ven-
ausgefiihrt habe. til, 3: Rohre fiir den
Das Fléten findet andauernd statt und der Wind, 4: das Innerc des
Halbkreis dreht sich langsam unter dem Stiel, Kastens; es ist das Haus
indem es ihn in die Hohe hebt; dadurch wird der Flite.
auch das Ventil in die Hohe gehoben; so geht
es weiter, und das Wasser sammelt sich im Behilter, bis der Umlauf des
Halbkreises vollendet ist und er vollstindig unter dem Stiel hervor-
getreten ist. Dann fdllt der Stiel auf den Boden des Behiilters in seine
urspriingliche Lage, das Ventil verschlieBt die Offnung und schneidet das
Wasser ab. Nun beginnt das Ende des Halbkreises unter den anderen
Stiel zu treten, dieser wird in dic Hihe gehoben und mit ihm das zweite
Ventil. Das Wasser tritt in die anderc Riohre des gerechten Mages in

Die Zeichnung ist der
Pariger Handschrift ent-
nommen, diejenigen der
beiden anderen sind
ganz dhnlich. Es steht
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dem kleinen Haus, das ebenso wie das andere konstruiert ist. Das Wasser
gelangt in die Targahdra. Hat diese sich gefiillt, so funktioniert sie
wie das erstemal. Das Floten entsteht wie das erstemal und schlieBt
sich an das erste ohne Unterbrechung an. So geht es fort, so lange das
Wasser ein- und austritt.

Dies ist ein Bild von der Anordnung. Verstehe, was ich fiir Dich
geschrieben habe; es ist eine feine Lehre, und bei Alldh ist die Losung.
Auf dem Kreis an dem Ende der Flote ist dic Stelle, aus der die Luft
austritt, m, die Flote selbst ist e, die beiden Ventile sind g, d, die Aus-
trittsstelle der Luft aus den beiden Kisten a und b.

Wenn sich in die erste Targahdra kein Wasser ergiefit, so
beginnt es aus dem Loch an ihrem Boden auszufliefen, sie wird leichter.
Das Bleigewicht am anderen Ende des Balkens zieht an diesem, so daf
die Targahdra in die Hohe steigt und ebenso der an ihv befestigte Stab.
Dann 6ffnet sich das Ventil, und das ganze Wasser tritt aus dem Behiilter
aus, bis er ganz leer ist. Dann tritt der zweite Behilter in Tétigkeit,
bis seine Zeit abgelaufen ist, dann kommt der erste wieder an die Reihe.
Das Instrument bleibt in dieser Weise in Tétigkeit, so lange Wasser vor-
handen ist. [Dies ist ein Bild des Rades und des Halbkreises?).]

1) Die Londoner Handschrift schlieBt mit den Worten: ,Wenn Gott,
der alleinige, will; ihm sei Lob und Preis, und seine Segnungen iiber
Muhammed, seine Propheten und seine Familie, die Reinen.
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