Beitrdge
zur Geschichte der Naturwissenschaften. XXXVIL
Von Eilhard Wiedemann.
Uber die Stundenwage.

In dem Werk von al Chdzini, die Wage der Weisheit?),
handelt das achte Buch von der Wage der Stunden. Diese be-
steht im wesentlichen aus einem Wagbalken, der sich um eine
Achse in seiner Mitte dreht. Auf der rechten Seite befindet
sich eine Einkerbung in kleiner Entfernung von der Achse. An
diese wird der mit Wasser oder Sand gefiillte und unten mit
einer Offnung versehene Behilter angehingt. AuBerdem hat
man zwei Laufgewichte G, und G,, die sich wie 24:1 ver-
halten. Am Ende des linken Wagbalkens wird da eine Marke
m, gemacht, wo das grofe Gewicht &; dem vollen Behilter
das Gleichgewicht hilt, in der Nihe der Achse wird ferner eine
zweite Marke m, angebracht, wo das groBe und kleine Ge-
wicht G, 4 G, zusammen dem leeren Behilter gegeniiber dies
tun. Der Zwischenraum zwischen m, und m, wird auf einem
Liéngsstreifen I der Wage in 24, auf einem zweiten in 60 Teile
geteilt. An dem ersten Teilstrich auf I steht Null. Zunichst
stellt man G, auf den Strich Null und G, an das Ende der
Skala und 14aBt die Substanzen auslaufen. Dabei verschiebt man
G, bis Gleichgewicht entsteht und erhilt so die Minuten der
ersten Stunde, nach Ablauf der ersten Stunde schiebt man G,
auf den nichsten Strich, G, wieder auf den Anfang u. s. w.

) Vgl. dazu E. Wiedemann, Beitriige XV; Ibel, Dissertation
Erlangen; Bauerrei8, Dissertation Erlangen; N. Khanikoff, Analysis
etc. of the Book of the Balance of Wisdom. Journ. of the American
Oriental Society Bd. VI, 8. 11, 1858,
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Will man Grade und Minuten!) messen, so nimmt man eine ent-
sprechende Teilung vor. Streifen I ist in 120, Streifen II in
180 Teile geteilt, und die Laufgewichte verhalten sich wie
1 :.120.

Die etwas gekiirate Ubersetzung des betreffenden Stiickes,
der Text ist nicht an allen Stellen sicher, lautet folgendermaBen:

Achte Magdla (Buch). Uber die Wage der Stunden und Zeiten.
Dies Buch zerfdllt in zwei Teile, der erstc handelt von der all-
gemeinen (kulli) Wage, der andere von der feinen (latif) Wage.
Erster Teil. Uber die allgemeine Wage.

Dies ist ein Instrument von der Gestalt des Qaffdn (Schnellwage)?)
mit einem Balken, einem Querstiick (‘An’qla), ciner Zunge, der Schere
(F4gdran), Laufgewichten, mit einer Schale, dic die Gestalt eines ling-
lichen Kastens hat und mit Henkeln (“Urwa) und Ketten an einem Ring
aufgehiingt ist. Das Ganze heift Chizina (Behilter), er hingt an dem
Balken. _

Die Wage wird in zwei Formen hergestellt?®). Bei der ecinen flieBt
der schwere Gegenstand aus ihr heraus, und man muf das Laufgewicht
von dem Ende nach dem Aufhingepunkt des Balkens bewegen, sie ist
zu jeglicher Arbeit gecignet; bei ihr kann der Beobachter sich viele
Stunden entfernen; bei der zweiten gelangt der schwere Gegenstand in
eine Schale. Das Laufgewicht wird vom Aufhidngepunkt zu dem Ende
verschoben. Diese ist fiir stetige Beobachtung geeignet, da sich der Be-
obachter nicht von ihr entfernen kann. Die erste Form ist die voll-
kommenere. — Wir wollen zunéchst ihre Herstellung und Anwendung be-
sprechen und die Behandlung der speziellen Wage am Ende anfiigen. Ich
bemerke, daB zu dem Wesentlichen, dessen man bei der Bestimmung der
Zeitmomente (Wagt), bei der Vorausbestimmung der [astronomischen] Be-
wegungen und dem Auffinden der Teile der Grade*) (Zamdn) bedarf, die

1 D. h. man bestimmt den Ablauf der Zeit nach den Graden und
Minuten eines groBten von der Sonne durchlaufenen Kreises.

2) Die Wage ist aber eine zweiarmige gleicharmige, der Vergleich
mib dem Qaffdn kommt daher, daB der eine oder auch beide Arme geteilt
sind. Zu der Konstruktion vgl. auch Ibel, Dissertation Erlangen, S, 114,
und Bauerreis, Dissertation S. 51.

%) Die beiden beschriebenen Formen sind nicht solche der allgemeinen
Wage, sondern diese und die feine (latif) Wage, die auch die gazwi (teil-
weise und spezielle Wage) heift. Es stehen sich gegeniiber kulii —= ganz,
und gazwi = teilweise. .

%) Hier ist Zamdn fiir Grad benutzt; dasselbe Wort verwendet al
Birini bei seinen geographischen Angaben im Kanon (E. Wiedemann
und J. Hell, Beitrige XXIX, S. 125, uud C. A. Nallino, al Battani,
Bd. 2, S. 336).
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Instrumente mit Wasser und Sand gehoren, mittels deren man die Stunden
ermittelt, Die Menschen haben diese in zahlreichen Formen hergestellt;
sie liefern aber nur die Stunden und deren grofe Teile,

Erstes Kapitel.

Erster Abschnitt. Herstellung des Balkens, des Querstiickes
und der Zunge,.

Dazu machen wir (IFig. 1) einen siiulenfiérmigen, vicreckigen, brettartigen,
von parallelen Fliichen begrenzten Balken, von rechteckigem Querschnitt.
Er ist 3 Ellen (= 1!/, m) lang, je liinger er ist, um so genaucre Resultate
liefert er, Breit machen wir iln 6 Teile und hoch b Teile scines MaB-
stabes (Mistar)'). Wir feilen ihn ab und machen seine Flichen genau
chen.  Scine obere Fliche teilen wir der Linge nach in zwei Teile und
eine der Seiten wieder in zwei Teile. Der breitere Teil dient ftir die gleich-
miifigen Stunden und diec beiden anderen fiiv deren Bruchteile.

Die Zeichnung entspricht einer schrigen Aufsicht von oben.

Zur Konstruktion des Quersttickes nehmen wir von der Substanz
des Balkens ein '], Elle langes Stiick, das ebemso breit, aber halb so
dick wie der Balken ist. In dem Halbierungspunkt ihrer Fliche ziehen
wir der Lidnge nach eine Linie, dic senkrecht zu ihrer Breite steht. Dann
machen wir auf der Fiiche des Balkens einen Einschnitt, der einem Achtel?)
seiner Seite entspricht, entsprechend der Hilfte der Dicke des Querstiickes.
Ebenso verfihrt man auf der Halbierungslinie des Querstiickes; dann be-
festigt man das Querstick am Balken (kreuzweise, indem man die aus-
geschnittenen Stiicke ineinanderpaBt) und zwar auf der Halbicrungslinie
und stellt zwischen ihnen eine feste Verbindung durch Himwern und

') Was das fiir ein Magstab ist, ist nicht angegeben. Vielleicht
sind mit den Teilen dic zusammengelegten Finger gemeint, von denen
24 auf die Elle gehen, dann wire der GGrundmaBstab dic Elle und hier
nach dem spiiteren die Einheit '/, Finger = %/, cm. Dann sind 6 Teile ca.
4 cm, 5 Teile ca. 3,3 em.

*) Das Wort ist nicht sicher zu lesen, man sollte '/, vermuten, dann
wiirden beim Zusammensetzen die unteren Fliichen 7usammenfnllen
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Loten her. Auf beiden Seiten der senkrechten Linie (d. h. der Lings-
linie) des Querstiickes macht man auBerhalb der Stelle, an der sich der
Balken befindet, eine Reihe von Lo&chern. Fiir die Zunge benutzt man
eine Platte von der Gestalt einer Pfeilspitze (Sindn); sie ist eine Elle
(*/, m) lang, an den Seiten abgeplattet, an der Basis rund und am Ende
zugespitzt. In der Mitte des Querstiickes macht man ein Loch und be-
festigt die Zunge so in ihm senkrecht zum Querstiick, dag ihre Fliche
senkrecht zu der Lingsrichtung des Wagbalkens und parallel zn der-
jenigen des Querstiickes steht.

Zweiter Abschnitt. Uber die Schere und deren Befestigung
am Querstiick.

Dazu stellt man aus der Substanz des Balkens eine Schere her,
genau .wie die Schere der Wage. Sie ist um so viel linger wie die Zunge,
als dem sogenannten Querstiick (an der Schere) entspricht. Die Fiifie
(Qadam) ihrer Schenkel (Sdg) sind soweit umgebogen, daf sie genau auf
das Querstiick (zu dem Balken) passen. Der Spalt zwischen den Schenkeln
ist so weit, als es die Zunge verlangt. Der innere Teil des Querstiickes [der
Schere] wird an der Stelle, wo er nach dem Inde der Zunge zu liegt,
zugeschirft. Oben am Querstiick bringt man zwei oder mehrere Henkel
zum Aufhingen an. Die FiiBe durchbohrt man genau gegeniiber den
Lochern in dem Querstiick des Balkens.

Um die Schere an dem Querbalken zu befestigen, nimmt man feinen
festen Seidenfaden. Dann verbindet man die Fiige der Schere mit dem
Querstiick des Balkens und zwar je ein oberes Loch mit einem unteren.
Die Verbindung wird zu einer leichten und nicht einer festen gemacht,
doch 148t man die FFdden auch nicht lang hinabhingen. Der Balken soll
sich in der Schere leicht bewegen.

Zweites Kapitel.

Uber die Herstellung der Wagschale (Kuffa), nimlich der
Chizdna (Behilter). Dieser Behilter ist ein ldnglicher Behilter (Kasten),
ghnlich dem Leuchter (Qandil) fiir eine Wachskerze. Zu ihm gehdren
die Henkel, die Ketten, der an seinem Innenrand zugeschéirfte Ring, an
dem man ihn am Balken aufhiingt. Er zerfillt in vier Abschnitte.

Erster Abschnitt. Uber die Beobachtung des Loches fiir das
Wasser und den Sand.

Ehe wir uns an die Konstruktion des Behilters machen, miissen wir
einen Edelstein (Fass) fiir das Loch haben und dessen Groge bestimmen.
Dazu nimmt man einen Stein aus Onyx (Gaz’) oder Karneol und bobrt
in seine Mitte ein enges Loch. Man befestigt ihn dann auf einem GefiB,
aber nicht ganz fest. Das Wasser und der Sand sollen aus ihm austreten,
er soll nicht verstopft werden. Ist das Loch so weit, daB beim Umlauf
(Daur) eines Grades von den Zeiten des Aquators 60 Dirham') ausflieBen,

1) Die 60 Dirkam sind nur als Beispiel genommen, denn sonst wiirde
fiir 1° ea. 180 g und fiir einen Umlauf ca. 65000 g ausfliegen.



— 31 —

so flieBen wihrend eines Umlaufes des Himmels 21600 Dirham (60 860)
aus. Hat nun eine Mana 257 Dirkham, so sind das 84 Mana?), Das
Mana hat hier 180 Mitqdl.

*Um mit einemn Behilter von beliebigem Inhalt Messungen machen
zu kinnen*?), bestimmt man dic wihrend cines Umlaufes des Himmels
auslaufende Menge mit einem Instrument, das auch noch die kleinen Teile
und einen Teil des in dem Behilter befindlichen Gewichtes zu messen
gestattet. Ist dies wegen einer Schwicrigkeit nicht moglich, so stellen
wir filr das Loch filr das Wasser die Beobachtung fiir mchrere Umliiufe
des Himmels an, und zwar mit einem trefflichen [nstrument wio den Pfeilern
(Ustawdindt)®) u. 8. w. Wir bringen dann das Wasser stets ohne Unter-
brechung in das GefiiB zurlick. Dann dividiert man die ganze ausgeflossene
Menge durch die Anzahl der Umliufe, und erhiilt den cinem Umlauf
entsprechenden Anteil an ausgelaufenem Wasser oder Sand fiir dies Loch.
Man nennt diesc GriBe ,Betrag des Gewichtes, den der Behiilter fiir cinen
Umlauf enthiilt, in Mana*. Diesen merkt man sich als die erste fest-
gelegte Groge. Kennt man den Anteil fiir einen Umlauf, so kennt
man ihn auch fiir einc Stunde und einen Grad und zwar fiir die vorliegende
Offnung, wenn man sciner bedarf. Nachdem man den Sand ausgeleert
hat, macht man fiir den Stein einen Deckel [mit einem Loch] aus Kupfer,
der ihn umgibt, und versieht ihn mit einem Rand, mit dem.man ihn an
der Basis [des Behiilters] befestigt.

Zweiter Abschnitt, Uber die Herstellung des Behiilters fiir
den Sand.

Zuniichst beatimmen wir den Betrag des Gewichtes des Behilters.
Es ist der festgelegte Betrag in Mana an Sand. Wir maltiplizieren dies
mit 1600 Teilen*). Soviel faBt ein Mana in Teilen der MaBeinheit (Mastur)
an dem beputzten und zerkleinerten Sand. Dies ist die zweite fest-
gelegte GroBe.

Wir setzen die Breite der Behilter 24 Teile auf 24 Teile, dann ist
die obere quadratische Fliche 576 Quadratteile gro§. Dividieren wir mit
dieser in die zweite festgelegte Grige, so erhalten wir die Linge des
Behilters. Dem Behiilter geben wir eine kegelférmige Basis. Den Stein

') Es muB heiBen 84!/, Mana und 182 Mitqdl.

') Hier scheint eine Liicke zu sein, ich habe das zwischen * *
Stehende ergiinzt. Auch im folgenden ist wohl der Text nicht ganz in
Ordnung.

) Dies ist wohl ein Meridianinstrument mit einem Lineal zwischen
zwei Pfeilern.

%) Setzen wir 1 Mana = 1 kg, das spezifische Gewicht des Sandes
== s und v das Volumen = 1600, und ist x die Lingencinheit in cm, so
ist 8-1600-(x)* = 1000. Nun ist s fiir Sand ca. 2,0, also x* = 19”9 = 1 cem
3200 3

ca., 8. w. u.



— 89 —

bringen wir an der Spitze des Kegels an. Fiir den Behilter fertigen wir
einen irdenen Krug (Muzammal), er kommt zur Benutzung, wenn der Be-
hilter zur Zeit der Verwendung gedffnet und geschlossen wird. Er kann
irgendeine Gestalt haben, nur muB er die erwihnte Sandmenge fassen.
Ebenso stellt man einen Behilter fiir jeden beliebigen etwa zur Ver-
wendung kommenden Teil des Umlaufes her (s. die Figur 2).

Dritter Abschnitt. Uber die Herstellung des Behilters fiir
das Wasser und die in ihm enthaltenen Kriimmungen
(Mu®agqafe Einsédtze),

In dem vorliegenden Werk ist frither angegeben, dag die Kubikelle,
die 373248 grof ist und deren Seite 72 lang ist, 157 Mann [Wasser] faBit?).
Dividieren wir die erste Zahl durch 157 Mann, so erhiilt man die Zahl Volum-
einheiten, die einem Mann entsprechen; das mit der Anzahl Mann fiir
einen Umlauf multipliziert, gibt die erste festgelegte GroBe. Wir
berechnen nun die Fliiche des Behélters aus seinen in dem gegebenen MaBstab
gemessenen Werte; dadurch erhalten wir eine dritte festgelegte Groge.
Dividieren wir mit dieser in die erste, so erhalten wir die Lénge des Behilters.

Den Behilter (Fig. 8) machen wir aus Kupfer. Oben bringen wir eine
Offnung an, in die das Wasser eingegossen wird, und unten ebenso, die

Fig. 2. Fig. 3.
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Es stebt bei a: Es steht bei a: oberes Ende,
Behilter fiirden b: Loch, ¢: Umbiegung, um die
Sand, b: oberes Kraft des ,Verschiedenseins“ zu
Ende des Be- brechen, und um eine Gleich-
hilters, ¢: Loch miBigkeit in der Kammer
des Behilters. (Hazna) zu erzielen, d: die

Wasserlidufe in den Réhren.

1y Die Elle ist gleich 24 Finger, jeder ist in 3 Teile getejlt, flapn
erhiilt man 72 Einheiten und (72)* d. h. 373248. Die Volumeneinheit ist

also (%)a Ellen, setzt man die Elle rund =/, m, so ist der Finger rund

2 cm, unsere Einheit (%)3 cem = .28_7 =0,3 cem (s. oben); al Chdzini gibt

nach al Birint genau 157 Mann und 6,95 Istdr.
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aber weiter ist als die friiher erwihnte. Ferner bringen wir im Behélter
Einsitze an, durch die Kriimmungen entstehen, von unten nach oben,
dann von oben nach unten, zweimal oder 6fters, die sich stetig aneinander
anschlieBen.

Durch die zahlrcichen Biegungen werden die Unterschiede in dem Be-
hiilter in den beiden Zustinden des Filllens und Entleerens aufgehoben?).
Stellt man den Behiilter in einem Raum von konstanter Luft (Temperatur)
auf, so verschwinden die Unterschiede im Sommer und Winter. Daher
erfolgt das IlieBen in stets gleicher Weise nach Schwere und Leichtig-
keit. Dann setzt man den Stein unten auf das Inde der letzten Windung
und bringt cinen Verschlug zum Offncnund SchlieBen an. Auch dies ist
ein Behiilter, den wman fiir jeden Teil des Umlaufes nach Bedarf ver-
wenden kann.

Vierter Abschnitt. Uber die Henkel, Fig. 4.
die Ketten und den Ring. @
An jeder Seite des Behiilters (Fig.4) bringt b
man einen Henkel und einc Kette an, die man
an einen Ring befestigt. Seine Innenseite ist A A
zugeschirft. Man hidngt an diesem Ring den Be- (g D

hiilter in dem Einschnitte auf, dem man auf einer
Seite des Balkens gemacht hat, ganz Zhnlich wie
bei dem Qaffdn (der Schnellwage).

Nun wiigt man die leeren Behilter mit Zu-
behor. Das Gewicht des leeren Behilters merken
wir uns. Dann beschiftigen wir uns erneut mit
ihm, um die einem Umlauf entsprechende Menge
zu wigen und nennen dies das ,Wiigen des Ver-
einigten“. Dies merken wir uns fiir den Ge-
brauch.

i

Esstehtbei a: Ketten,
bei b: Behilter.

Drittes Kapitel. Uber die Gewichte der Laufgewichte und
das Anbringen der Zeichen auf dem Balken.

Dabei gibt es vier gegebene GréBen: ist eine von ihnen unbekannt,
80 erhalten wir sie aus den drei bekannten.

Die erste GroBe ist die Balkenlinge in Teilen des MaBstabes und
deren Teilung durch die Anbringung der Aufhiingevorrichtung. Der eine
Teil ist der Abstand des Aufhiingsels von der Kerbe, der andere die
Strecke von ihm bis zum anderen Ende. Die zweite GroBe sind die Ge-

') Dies ist nicht verstindlich. An der Figur steht: Krtimmungen,
um die Kraft der Unterschiede [im FlieBen] za brechen und um den gleich-
miiBigen Zustand in eincm Behiilter zu erreichen (d. h. wohl, damit die
Fliissigkeit keine turbulenten Bewegungen zeigt). Die Winde diirften
kaum durchgehende sein, sonst ist das Fiillen recht schwierig und das
Ausfliegen erfolgt durch Heberwirkung.

Sitsungeberichte der phys.-med. Sox. 48 (1914). 3
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wichte der Laufgewichte zusammen und einzeln. Die dritte ist das Ge-
wicht des Sandes oder des Wassers. Die vierte ist die Groge der Teile
fiir die Stunden und deren Bruchteile, sowie der Abstand der beiden
spiter zu besprechenden Linien, die den Anfang und das Ende dieser
Teilung bezeichnen. Das groBe Laufgewicht hilt am Ende des Balkens
allein das Gleichgewicht dem vollen Behélter nebst Zubehor, vorausgesetst,
dag dessen Ring auf der Kerbe steht. Steht das groBe Laufgewicht auf
der Teilung so nahe als moglich an der Aufhiingestelle, so hiilt sie dem
leeren Behilter das Gleichgewicht.

Das Gewicht des kleinen Laufgewichtes ist !/,, so gro8 als das des
grofen fiir die Stunde bestimmten Laufgewichtes.

Dies Kapitel zerfillt in H Abschnitte.

Erster Abschnitt. Uber die Bestimmung der Anfangs-
linie (diese liegt zunidchst der Aufhéingestelle) und der Stelle fiir die
Einkerbung, wenn das Gewicht des grofen Laufgewichtes und das des
vollen Behiilters nebst Zubehor gegeben ist.

Dazu bringen wir das Laufgewicht an das Ende (Sanch(?)) des
Balkens und den Ring des vollen Behilters auf die fiir ihn bestimmte
Stelie. Wir idndern seinen Abstand von dem Aufhingepunkt, bis die
Wage im Gleichgewicht ist. An der betreffenden Stelle machen wir fiir
die Einkerbung ein Zeichen und bringen sie dort an. Ferner ziehen wir
dort, wo sich das groBe Laufgewicht befindet, eine [zum Balken] senk-
rechte Linie. Wir nennen diese die Linie des Anfangs fiir die Rechnung.

Zweiter Abschnitt. Uber die Bestimmung des groBen Lauf-
gewichtes, wenn die Einkerbung auf dem Balken festgelegt ist, und das
Gesamtgewicht des Behilters mit Zubehor und Inhalt gegeben ist. Dann
hingen wir den vollen Behdlter an der Einkerbung auf und ferner am
Ende Gewichte, bis die Wage im Gleichgewicht ist. Das Resultat der
Gewichte gibt das groBe Laufgewicht und ?[,, von ihnen das kleine.

Das ist der Fall, wenn wir die Vorrichtung fiir die Stunden herrichten;
wenn wir sie aber fiir die Grade (Zamdn) benutzen wollen, so ist das
kleine 1/,,, des grogen.

Dritter Abschnitt. Um den Ort der Endlinie (al Chatt al mun-
tahi) zu bestimmen, hiingen wir den Ring mit dem leeren Behdlter auf
die Kerbe, hingen an das groBe Laufgewicht das kleine und verschieben
sie, bis die Wage im Gleichgewicht ist, dort liegt der Ort der betreffenden
Linie, wir zeichnen sie ein und schreiben jhren Namen daran.

Vierter Abschnitt. Uber die Einteilung des Balkens nach
der Breite und die Anbringung der Teilstriche auf ihm?).

Dazu teilen (Fig. 5) wir den Zwischenraum zwischen der Anfangs- und

Endhme auf dem lingeren Abschnitt des Balkens der Linge des Streifens I

o 1) Es fehlt die Angabe, daB die obere Fliche des Balkens in drei
Streifen I, IT, III der Liinge nach geteilt ist, in die dann die weiteren
Teilstriche u. s. w. eingetragen werden.
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nach in 24 gleiche Teile, die den Stunden gleich sind. In die Teile
schreiben wir von dem Ende nach der Aufhingestelle die Buchstaben
des Alphabetes!) der Reihe nach [wie sie den Zahlen entsprechen]. In
das erste Haus schreiben wir Null (J¢fr), in das zweite a, in das dritteb,
in das vierte g 1.8 w., bis wir beim letzten bis zu kg (=23) angelangt
sind, Wir teilen den Streifen II in 12 Teile und jeden Teil in H Teile.
Auch hier setzen wir die Buchstaben des Alphabetes von dem Ende nach
der Aufhiingestelle, e, j, je k, ke, 1, le, m, me, n, ne, s (b, 10, 15, 20,
25, 80, 8, 40, 45, 60, bh, 60. Diesc Teilung dient fir die Stunden und
deren Bruchteile. Wir haben aber den vrsten Teil der Stunden fort-
gelassen, denn das zweite Laufgewicht ist !/,, des groBen, und die 60 Mi-
nuten treten an Stelle 2iner Stunde, alles zusammen entspricht 24 Stunden,
Deshalb setzen wir das groBe Laufgewicht auf den Anfang von a (1) und
das kleine auf die Anfangslinie, wenn mit der Arbeit begonnen wird.

Fig. 6.
Q s p
|
N l\é
IENEEENENEEEENENENEn! J T~
7 b d ¢

Es steht bei a: die Fiinfer der Minuten, b: die Marken (Scka“ira) fiir

die gleichmiiBigen Stunden, c: die Linie des Endes. Von a bis #

stehen die arabischen Buchstaben, die 5, 10 . . . 60 bedeuten, von
y bis & diejenigen, die 0 . . . 25 bedeuten.

Schreiben wir fiir die Stunden die Zahl 1 in das erste Haus, und
ftihren sie bis zu 24 an der Endlinie und lassen die Fiinfer von der End-
linie nach dem Anfang zu verlaufen und setzen wir zu Beginn das groSe
Laufgewicht auf die Anfangsstelle [am Ende des Balkens) und das kleine
auf die Endlinie [den Anfang des Balkens], so ist die Sache ebenso gat
wie friiher?).

Fiir die Einteilung fiir die Grade und deren Bruchteile
verfahren wir folgendermagen®). Wir teilen den Balken der Linge nach
in vier gleiche Streifen. Dann teilen wir den ersten Streifen in 12 Teile
und jeden Teil wieder in 10 Teile, so dag 120 Teile entstehen. Den
ersten Teil von diesen, der nach dem Ende des Balkens zu liegt, lassen
wir fort. In den zweiten Streifen zeichnen wir die Fiinfer ein und
schreiben daneben die Zahlen in Buchstaben, angefangen vom Ende, nim-

) Vgl. hierzu Beitrige XIV, S.23; die Buchstaben haben bestimmte
Zahlenwerte.

?) In diesem Falle milssen aber die Flinfer auf derselben Seite wie
die Einkerbung aufgetragen sein. Sie beginnen wnd endigen in demselben
Ahbstand von der Achse auf dieser Seite, wie dies vorher auf der anderen
der Fall war.

*) Die Beschreibung ist nicht ganz klar. Ich habe sie so geiindert,
wie es dem Sinn entspricht.

3*
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lich 15, 30, 45, 60 bis zu 357 auf der Teilung des ersten Streifens, auf
der wir den ersten Teil fortgelassen haben. Diese Zeichen geben ins-
gesamt die ganzen Grade und deren Bruchteile!). Den dritten Streifen
teilen wir in 18 Teile und jeden Teil wiederum in 10. In den vierten
Streifen zeichnen wir die den Fiinfern entsprechenden Linien ein und
setzen vom Ende des Balkens nach der Aufhingekeibe, 5, 10, 20 . . . 180;
diese entsprechen den Minuten, von deben je GO einen Grad bilden. Wir
haben den ersten Teil fortgelassen, der 3 Grad entspricht.

Nun ist aber das kleine Laufgewicht !/,,, des groBen. Verschiebt
man also dies um die ganze Skala iiber die 120 Teilstriche, von denen
jeder 3 Grad bei dem groBen Laufgewicht entspricht, so entspricht es
8 Graden, d. h. auf dem Ende aufgehéingt entspricht es 3 Graden. Die
Skala ist nun aber noch in 180 Teile eingeteilt, jeder entspricht also
180 = 40 ° oder einer Minute.

Fiinfter Abschnitt. Uber das Laufgewicht.

Nachdem wir das Gewicht eines jeden Laufgewichtes und ihr gegen-
seitiges Verhiltnis besprochen haben, wenden wir uns jetzt zu ihrer Form
(Fig. 6).

Jedes Laufgewicht besitzt eine Kriimmung, einen
Stiel, ein Gewicht und einen Schnabel. Die Schniibel
sind untereinander gleich, und ein jeder steht dem ihm
zugehorigen Stiel gegeniiber. Die Kriimmung ist eine
derartige, daB die Schnibel bis zu der geteilten Linie
hiniiberreichen. Die Stiele entsprechen den Gewichten;
der lingste gehort zu dem groBen, der kiirzeste zu
dem kleinen Laufgewichte. Die Kriimmungen sind ferner
so bemessen, daB sie den geteilten Balken umfassen.

Fig. 6.

Weiter stellen wir ein Gef&8 in Bereitschaft, das dem Behilter ent-
spricht; in dieses flieBt das Wasser und rinnt der Sand, es ist so groB
oder grofer als der Inhalt des Bebdlters.

Viertes Kapitel. Uber die Zusammensetzung und Verwendung
der Vorrichtung.

Erster Abschnitt. Die Beschreibung der einzelnen Teile haben
wir vollendet und wenden uns jetzt zur Zusammensetzung und Ver-
wendung. Wir hiingen den Balken an dem Dreieck [wohl ein Gestell mit
drei Beinen] des Qaffdn (Schnellwage) oder an der Decke auf und den
Behiilter an dem Balken in der Einkerbung. Unter den Behilter setzen wir
das Gefd8, in das sich das Wasser oder der Sand ergieBt. Ferner hingen

') Der ganze Balken ist in 120 Teile geteilt, von dem jeder 3° ent-
spricht. Je 5 Teilstriche entsprechen 15° oder einchtundo. 3H7 entspricht
dem letzten Strich vor dem IEndpunkt der Teilung.
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wir an das Ende des Balkens einen Ring aus einem Faden an, wihrend der
Balken horizontal steht!). Der I'aden heiBt der ,festhaltendc®.

Der Behiilter ist zuniichst voll und das Loch verschlossen. Wir setzen
den Schnabel des groBen Laufgewichtes auf den Anfang der ersten Stunde,
der zwei Hilften hat, und den zweiten Schnabel auf den Anfang der
scchziger, wenn der Balken nach Stunden geteilt ist.

Ist er nach Graden geteilt, so sctzt man das groBe Laufgewicht
auf den Anfang von b und den klcinen auf die Anfangslinie der 180,

Dann ist die Wage im Gleichgewicht und neigt sich nicht auf den
»festhaltenden“ Iaden.

Zweiter Abschnitt, Um die Vorrichtung in Gang zu setzen,
6ffnen wir die Miindung in dem festgesetzten Zeitmoment, sei es an den
beiden Enden des Tages (Morgen und Abend) oder zu einer anderen
Zeit. Dann beginnt das Wasser zu flieBen und der Sand zu rinnen. Das
kleine Laufgewicht wird auf der Linie der Minuten von Minute zu Minute
verschoben. st sic bei der sechzigsten angelangt, so wird sie zur An-
fangslage zuriickgebracht und das Laufgewicht fiir die Stunden auf die
Linie verschoben, die der ersten benachbart ist; dann ist die Wage
wieder im Gleichgewicht, so fihrt man fort, bis ein Umlauf [des Himmels]
vollendet ist, dann ist das groBe Laufgewicht bis 23 und das kleine bis
60 angelangt,

Ist der Balken fiir die Grade?) geteilt, so liuft das kleine Lauf-
gewicht auf den Minuten, von denen je 60 einen Grad bedeuten, bis 180
durchlaufen sind, dann setzt man das kleine Laufgewicht auf die Anfangs-
linie und das grofe auf die der ersten Stelle benachbarte, so verfihrt
man, bis das grofe auf 357° und das kleine auf 180° gelangt ist, das
letztere entspricht 3°. Die Gesamtsumme ist 360, d. h. ein Umlauf.

Dritter Abschnitt. Uber die Beobachtung des Zeit-
momentes. Will der Beobachter sich entfernen, so hingt er das Ende
an dem festhaltenden Faden auf, 148t das Instrument hingen und das
Loch flieBen. Kehrt er dann zu ihm zuriick oder kommt die gewiinschte
Stunde, so nimmt er den Faden fort und verschiebt das groBe und kleine
Laufgewicht. Ist das Gleichgewicht hergestellt, so liest er die Stunden
und deren Bruchteile ab und erbdlt so die vom Anfang bis zn dem be-
treffenden Moment verflossene Zeit.

Ist der Beobachter abwesend, so verschlieBt sein Stellvertreter das
Loch, dann beobachtet [nach seiner Riickkunft] der Beobachter die beiden
Laufgewichte und erh&lt den gesuchten Moment. Ist er aber anwesend,
80 zeigen die Laufgewichte den gesuchten Moment an, und man braucht
keinen VerschluB8 anzuwenden und keinen Eingriff vorzunehmen.

1) Der Ring aus dem Faden, der von oben herabbingt, ist etwas iiber
den Balken geschoben und hilt ihn, wenn sein Ende sinkt, fest.
?) Es steht wohl verschrieben Agrdm = Korper.
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Abschnitt, Uber die Vollendung der Arbeit.

Ist der Umlauf vollendet, und hat die Entleerung ihr Ende gefunden,
80 ist es nicht moglich, das Instrument in einem Moment in den urspriing-
lichen Zustand zuriickzuversetzen, so daB der zwecite Umlauf sich un-
mittelbar an den ersten anschlieBt. Auch kann gerade der Himmel be-
deckt sein, so dafl man den Zeitmoment nicht mittels eines der Himmels-
korper beobachten kann. Man muB dann eine kleine Wage fiir eine
einzige Stunde herstellen und fiir deren Teil (so ist zu lesen!). Man
offnet sie, wenn die allgemeine (kulli) ihren Dienst bis zu Ende getan
hat. Wiahrend die kleine ausliuft, gieBt man von oben in die gro8e [Sand
oder Wasser] ein, nachdem man so viel fortgenommen, als in einer Stunde
ausflieft. Den Schnabel des grofen Laufgewichtes setzt man auf die
Stelle, die dem Ablauf einer Stunde entspricht, d. h. auf b (2). Das kleine
Laufgewicht setzt man auf die Anfangslinie (nicht Endlinie). Ist dann
an der kleinen Wage eine Stunde vollendet, so 136t man dic groBe flieflen,
und es schlieft sich der zweite Umlauf an den ersten an.

Man?) kann auch so verfahren, daB man in den Behilter mebhr Sub-
stanz bringt, als in 24 Stunden ausliuft, und unter den Behélter zu der Zeit,
wo der Umlauf abgelaufen ist, ein besonderes GefidB stellt, das die nun
ausrinnende Substanz aufnimmt, wihrend man die bis dahin ausgeflossene
in den Behilter zuriickbringt. Dann tritt keine Unterbrechung ein.

Zweiter Teil. Uber die feine Wage zur Beobachtung der
Grade. Sie zerfillt in zwei Kapitel.

Erstes Kapitel. Uber die Herstellung der speziellen (s. oben)
Wage.

Er sagt, daB diese Wage weniger Vollkommenes bietet als die erste,
die allgemeine. Denn die erste miBt den Umlauf des Himmelsgewdlbes
und dieses wiigt seine Teile (?). Die erste ist die allgemeine, da bei ihr
sich der Beobachter stundenlang von ihr entfernen kann; das ist bei der
zweiten nicht der Fall, wenn er nicht einen Stellvertretcr hat, Die zweite
Wage hat auch die Gestalt eines aufgehdingten Qaffdn. Sie hat eine
Schale, die unter einem Behilter an der Ausflupstelle aufgehiingt ist. Aus
dieser flieBt Sand oder Wasser in die Schale. Den Balken machen wir
nun wie zuvor . . .

Hier schlieBt sich die Angabe einer Teilung an, der Rest fehlt. Offen-
bar fiillt sich die Schale und wird schwerer; ihr wird durch ein Lauf-
gewicht stets das Gleichgewicht gehalten. — Diese Stelle steht auf der
zweiten Seite des erhaltemen vorletzten Blattes der Handschrift, dann
miissen aber Blitter fehlen, denn das letzte fingt an: ,dann nimmt man
ein Mitqdl Gold u. s. w.“; vgl. Ibel, Dissertation Erlangen, S.155—156.

1) Die Stelle ist wohl verderbt, doch diirfte das Folgende den Sinn
geben,
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