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Es soll von Alters her in einer grofsen, berithmten Griechischen
Stadt, zu Ephesus, ein zwar hartes, jedoch hochst gerechtes Ge-
setz vorhanden seyn, vermdge dessen jeder Baukiistler, der ein
sffentliches Gebiaude ibernimmt, gehalten ist vorher zu bestimmen,
wie hoch sich die Kosten davon belaufen werden; auch bey Uber-
gabe des Anschlags — aestimatio— diesen vor Gericht bis zur Been-
digung des Baues mit seinem ganzen Vermogen zu verbiirgen. Kom-
men nach vollbrachtém Baue die Kosten mit der gemachten Scha-
tzung genau iiberein, so wird der Baumeister mit grofsen Ehrenbe-
zeugungen belohnt: Ubersteigen sie den Anschlag nur um ein Vier-
tel, so wird dieses aus der Kimmerey zugeschossen, ohne dafs er
bestraft ‘wird: Allein betragt der Uberschuls mehr als ein Viertel,
so muls der Unternehmer solchen aus seinem Vermdgen ersetzen.
Wollten doch die unsterblichen Gotter, ein ahnliches Gesetz
whare, nicht nur in Ansehung der offentlichen, sondern auch dex
Privatgebiude, dem Romischen Volke gegeben worden! So konn-
ten Pfuscher — imperiti— nicht so ungestraft freveln: so wiirde sich
keiner, als der sich eine grimndliche Wissenschaft in der Kunst
erworben haite, fiir einen Architekten ausgeben: so.w tirden die
Bauherren — patres ﬁzmifs’mwm — nicht zu so tiberschwenglichen
Ausgaben verleitet werden, dals sie nothig hitten Haus und Hof
dariiber zu verlassen: so wiirden die Baukimstler, aus Furcht vo

der Strafe, sich desto ernstlicher angelegen seyn lassen, die Kosten
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auf das allergenaueste zu {iberschlagen: und die Bauherren wiwrden
alsdann im Stande seyn, mit der dazu zuriickgelegten Summe, oder
mit etwas mehr den Bau gliicklich hinaus zu fiihren.

Wer bey einem Baue sich auf Vierhundert (Thaler) Kosten
gefafst macht; der giebt zu dessen Vollendung wohl noch mit Ver-
gntigen Einhundert (Thaler) her: Aber, soll er noch ein halb Mal
so viel, oder gar moch mehr nachschielsen; so fallt ihm das zu
schwer, Hoffinung und Muth verlafst ithn, er sieht sich durch die
gemachten Ausgaben zu Grunde gerichtet, und — der Bau bleibt
liegen. Ein héchst unangenehmer Vorfall! nicht nur bey den Ge-
biuden, sondern auch bey den Fecht - und Scenischen Spielen
—munera— obrigkeillicher Personen auf dem Markte *) und anf
der Bithne, welche weder Aufschub noch Verzug leiden, und noth-
wendig zur bestimmten Zeit fertig seyn miissen, so dafs es an nichts
fehlt, weder an Sitzen fiir die Zuschauer, noch am iibergespannten

Segeltuche ") —welum, — noch am erfoderlichen theatralischen Ma-

a) Siehe.oben BuchV. K.1. S.201.
h) Zur Erliuterung fiihre ich hier folgende zwey Stellen aus Rbmischen Schrift-
stellerm an, —  ,;In Nachabmung des Campanischen Luxus, — sagt Valerius
Maximus Buchz. ﬂillh{;, §. 6. — hat zuerst f\). Catulus die Sitze der Zuschauer
vermittelst eines Schinns — umbraculum — von Segeltuch bedeckt. ¢

Und Plinius der Altere sagt B.19. K.5.6.: , Leinwand, gjeirh Kleiders,
zu firben hat man zuerst auf Alexanders des Grofsen Flotte versucht, als der-
selbe den Indus beschiffte, und dessen Anfiithrer und Hauptlente bey einem Trelten
auf solche Weise die Schifle von einander unterschieden, und die Ufer stannten, als
der Wind in bunte S;Fgc_! blies. Wit einem purpurfarbenen Sc‘_gll_'l. kam und floh Kleo-
patra mit M. Antonius bey Actium: s syar dieses das Kennzeichen des Admi-
ralschiffs. Nachher };I"}!':IIH,’}II{'— man  der ( purpurfarbenen ) SL'It.”f‘Ilf-]C}l&T blols zur
L‘wschlrmung der Theater. {;) Catulus verficl zu allererst apf diese Ft'l‘mﬂung. als

- . = & 8] . - - 1 - Y " | " i=1
cr das Capitol cinweibete. Carbasinische Leinwand soll in der Folge, der Ervilh-

tung nach, Lentulus Spinter in den Apollinarischen Spielen zuerst iiber das
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schinenwesen. Freylich aber gehort auch diefls zu vollbringen unge-
mein viel Klugheit, Nachdenken, Kopf und Geschicklichkeit dazu.
Denn ohne Mechanik, ohne andere mannichfaltige gritndliche und
schwer zu erwerbende Kenntnisse ist dergleichen nicht ins Werk zu
richten moglich.

Bey so bewandten Umstanden nun wire es wohl sehr fiiglich,
wenn, vor fjlmrnehnmng solcher Werke, alles dazu Exforderliche
mit grofster Sorgfalt und Genauigkeit berechnet wiirde.

Da jedoch weder durch Gesetz noch 8Sitte hiefiir gesorgt ist,
und gleichwohl die Pritoren und Adilen jahrlich, der Spiele wegen,
allerley Geriiste zu errichten haben; so scheint es mir zweckmafsig,
o Kaiser, da ich in den vorhergehenden Biichern von den Gebiu-
den gehandelt habe, in diesem Buche, womit ich das ganze Werk

zn beschliefsen gedenke, die Grundsitze der Mechanik vorzutragen.

Theater gespannt haben. Bald nachher iiberspannte damit der Dictator Cidsar den
ganzen Rémischen Markt, und die heilige Stralse von seinem Hause an bis hin zum
Capitolinischen Berge; welches noch mehr Bewunderung als die Fechterspiele selbst
erregt Laben soll. Auch ohne Spicle zu geben beschattete nachmals Marcellus,
Augusts Schwestersohn von der Octayia, als er Adil und sein Oheim zum eill
tenmale Consul war, am ersten August vermittelst Segeltiicher den Marktplatz, blels
um denselben fir die rechtenden Parteyven :_;i.‘diiudm’ zu machen. . Weleh eine Veriin:
derung der Sitten seit Cato, dem Censor, der den Vorschlag that, den Narke
mit 5;.&11(:11 Steinen zn pﬂusl‘i."ru. Vor kurzem wurden auch himmelblane gestivnte
Segeltiicher vermittelst Taue iber das Amphitheater des Kaisers Nero gezogen.
Bothe Segeltiicher beschirmen noch unsere Hife, und schitzen den TRasen vor dex

Sonne. Sonst ist die weilse Faibe Lﬂll'_._-.[‘.lllt:in beliebt.

i e i B —
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ERSTES KAPITEL.

Maschine —— maching. — Instrument — organon. —-

Eine Maschine ist eine feste Verbindung von Holzwerk, inson-
derheit um schwere Lasten damit zu bewegen, welche auf eine
kiinstliche Art vermiitelst der Kreisbewegung, welche die Griechen
xuxhouiy xivyery nennen, in Bewegung gesetzt wird.

Es giebt deren drey Gattungen. Die erste heilst Steigma-
schine oder Steige — scansorium,— Griechisch axpofBatioy: Die
zweyte, Luftmaschine — spiritale, — Griechisch myevnaridy:
Die dritte, Zieh -~ oder Hebemaschine — tractorium, — Grie-
chisch Bavaveov.

Die Steige ist ein Werkzeug, welches aus aufrechistehenden
Biumen — tigna statuta,— durch dazwischen befindliche Querhol-
zer oder Sprossen — transversarii— verbunden, besteht, vermittelst
desselben ohne Gefahr in die Hohe zu steigen und gemachte Zurii-
stungen zu beschauen.

Die Luftmaschine ist ein Werkzeug, woraus die Luft mit
Hiilfe des Druckwerks getrieben wird und so auf eine einfache
Weise — organicws — allerley Schalle — plagae — und Stimmen
angiebt.

Die Zieh - oder Hebemaschine endlich ist eine Maschine

Lasten damit fortzuziehen, oder in die Hihe zu heben.

Die Steigmaschine hat sich weniger einer kinstlichen Einrich-

tung, als der Kithnheit zu riahmen. Sie besteht blofs aus den
4
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Plldcken — catenatio — und Sprossen, wodurch die Leiterstangen
zu verbinden sind, aus dem Gelenke — plexa colligatio— und aus
der Stitze — erismatum fulctura. — Die Luftmaschine hingegen
erreicht nur durch viel darauf verwendeten Scharfsinn ihren kiinst-
lichen Zweck. Die Zieh - oder Hebemaschine aber bringt die aller-
grifsten und niitzlichsten Wirkungen hervor, wenn sie mit Klug-
heit gebraucht wird.

Einige derselben werden auf eine zusammengesetzte — mecha-
nicws,— andere auf eine einfache Weise — organicws— in Bewe-
gung gesetzt.

Zwischen einer Maschine —mackina, Riistzeug— und einem
Instrumente —organum, Werkzeug— scheint mir itberhaupt fol-
gender Unterschied zu seyn: Die Maschine wird durch mehrere
Leute, oder durch grifsere Kraft zu der besdmmmten Absicht in
Bewegung gesetzt; als, die Balliste, und die Ol - und Weinpresse:
Das Instrument hingegen wird nur durch Einen Mann, der damit
nmzugehen weils, zu seinem Zywecke gehandhabt; als der Skorpion
und die Springfeder — anisocyclum.— Beyde aber kommen darin
itberein, dafls sie zum Gebrauch héchst nothwendig sind, weil sonst
alles aufserst ungemichlich von statten gehen wiirde.

Die Mechanik selbst ist von der Natur der Dinge erfunden
und von dieser Meisterin und Lehrerin uns in der Umdrehung des
Himmels gelehrt worden. Man Dbetrachte nur die Beschaffenheit
des Laufs der Sonne, des Monds und der fiuf Planeten — quingue

stellae, °) — und man wird finden, dals wenn ihre Umdrehung

¢) Die siebenfache Zahl der Planeten ist schon von den Chaldiern festgesetat
worden; Ptolemiius hingegen und Theon haben Sonne und Mond nicht mit
unter die Planeten gezillt. Uberhaupt gelangten die Griechen erst spit zur Kennt-

nils der Planeten. Nach Seneka (phys. Unters. VIL 3.) ahndete Demokrit erst,

V. IL B =1
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nicht nach den Gesetzen der Bewegung eingerichtet wire, wir weder
Licht noch reife Friichte anf der Erde haben wiwrden. Unseren Vor-
fahren leuchtete diels ebenfalls ein: S8ie nahmen sich daher die
Natur zum Muster, ahmten ihre gottliche Werke nach, und mach-
ten also Erfindungen, welche mnicht wenig zur Gemichlichkeit des
Lebens beytrugen. Hier halfen sie sich durch zweckmiilsige Ma-
schinen, dort durch Instrumente; und was sie einmal zum Gebrauch
firr nittzlich erkannt hatten, waren sie bemiiht durch Fleils, Kunst
und mit Scharfsinn abgezogenen Pegeln nach und nach zu vervoll-
kommnen. Man werfe nur einen Blick auf die ersten Erfindungen
des Bediirfnisses, z. B. auf die Kleidung, wie, vermittelst des ein-
fachen Verfahrens -—organica administratio— mit dem Weberbaume
—tela,— aus dem Einschlagen des Eintrags — subtegmen— in den
ausgespannten Auf#ag — stamen — ein Gewebe entstanden ist, das
den Korper nicht nur deckt und schiitzt, sondern auch ziert und
schmiickt. Auch an Speise wiirden wir nicht Uberflufs haben, wire
nicht Joch und Pflug fiir die Ochsen und das iibrige Zugvieh erfun-
den worden. Ohne Kelter mnebst “dazu gehérigem Kreuzhaspel
—-sucula,— Prelshanm — praelum — und Hebel, wiirden wir des
Ols und des Safts der Pieben entbehren. Und wie wiren derglei-
chen Dinge von einem Orte zum andern zu schaffen, wofern weder
Wagen — plaustrum,— noch Karren — sarracum— zu Lande; noch
Schiffe zn Wasser erfunden worden wiren? Die Erfindung endlich
der Wage und des Gewichts sichert das Leben in wohleingerichte-

ten Staaten vor Belrug und Vervortheilune,
[ ]

dafs es mehvere Trrsterne gebe; er gab davon aber weder Zahl noch Namen an.

. - . i . : = P N =
Eudoxus — 400 Jahre vor C. G. — brachte zuerst die Lehre von 5 Planeten aus

.!‘l_'_t\']‘r-”';l 1L ;,I Gj'il_‘f._'i.i_'u].\,l.ll(] tiinl‘.”JL‘l’.
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So giebt es noch unzihlige andere Maschinen, deren ich aber
weiter nicht erwahne, da sie bestindig bey der Hand sind; als
3 ] 3
Piader, Blasebilge — follis— der Schmiede, offene vierraderige Wa-
s B 3 o
gen — rheda, — zweyraderige Halbewagen — cisium, — Dreheisen
— tornus— und dergleichen, deren Gebrauch zur grifsten Bequem-
lichkeit allgemein eingefithrt ist. Nur von solchen, welche nicht

so iiblich, will ich handeln, um sie desto bekannter zu machen.

ZWEYTES KAPITEL

Hebezeng — machina tractoria. — Flaschenzug von drey Rollen — fri-
spastos.— Flaschenzug von fiinf Rollen — Pentaspastos.—

Zoerst will ich bey denen Maschinen anfangen, welche bey Errich-
tung der Tempel und anderer 6ffentlichen Gebande unumginglich
nothwendig sind. Man verfertiget sie auf folgende Weise:

Man errichtet drey Riistbiume — tigna, — deren Starke mit
der zu hebenden Last in Verhiltnifs steht; und heftet sie oben so
mit einem Bolzen — fibula — zusammen, dafs man sie unten aus
einander stellen kann, nachdem man zuvor uwm das oberste Ende
der Riistbiume Seile — funes— gelegt, und diese ringsumlier ver-
theilt hat, damit sie Erstere aufrechtstehend erhalten. Zuoberst
wird ein Kloben — trochlea, — von einigen auch Flasche — recha-
mus— genannt, angebunden. Dieser Kloben enthilt zwey num ihre
Achsen bewegliche Rollen — orbiculus. — Uber die obere wird das
Zugseil — ductarius funis— gezogen; darauf herniedergelassen und

nnten wm die Dolle eines unteren Klobens — érochlea f'.vl{}?r.r"m'——
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gefithrt; wieder aufwirts um die unterste Rolle des obern Klobens
gezogen; von da zum untersten Kloben zuriickgebracht und an des-
sen Gehinge oder Ring — foramen— das Ende befestiget: Das andere
Ende des Zugfeils aber nimmt man einstweilen nach dem Fulse der
Malchine hin. Hier [chligt man an die duflseren Kauten der ausein.
ander gesperrten Riistbiume Zapfenlager — chelonia — an, und legt
einen Haspel mit den Enden hinein, dals er leicht darin laufe. 'Die-
ser Haspel muls zunichst den Enden zwey Licher liaben, die so ein-

gerichtet sind, dals Hebel hindurch gesteckt werden konnen; und

an die unterste Flasche — rechamus — mufls eine eiserne Zange
— foreipes *) — gebunden werden, deren Kneipen — dentes — in

Gruben, welche in die Steine gehauen sind, greifen. Darauf befe-
stiget man jenes andere Ende des Zugseils an den Haspel: Da nun
dieser vermittelst der durchgesteckten Hebel umgedrehet wird; so
wickelt das Seil sich darum, wird gespannt, und hebt also Lasten
in die Hohe und setzt sie an den erforderlichen Ort.

¢) Diese Maschine heiflst ein Trispast, d. i. Flaschenzug von
drey Rollen oder Scheiben. Enthilt aber der unterste Kloben ZWey
Piollen, und der oberste ihrer drey, so heilst diefs ein Pentaspast

d. i Plﬂschcnzug von fiinf Pollen oder Scheiben,

d) So lese ich mit Philander und Perrault, anstatt orfices.

e) Da mehrerwihntermafsen die Abtheilung der Kapitel nicht vom Vitruv selbst
herriihrt: so habe ich kein Bedenken getragen, der OJ.'dnung und des Zusammenhangs
wegen, obige, nach dem Zeichen dieser Aumerkung folgende, Sitze aus dem folgen-

den Kapitel heriiber zu nehmen.
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DRITTES KAPITEL.

Ein anderes IIehezeug}.

Sind Maschinen zu grofsern Lasten zu veranstalten; so braucht man
nur dazu grofsere und starkere Tiistbaiume zn nehmen, und diese
gleichfalls oberwirts vermittelst eines Bolzens zu befestigen, unten
aber mit einem Haspel zu versehen. Diels getlian, lasse man die
Zugseile —ductarii funes *) — schlaff hangen; die Haltseile — reti-
nacula— aber schlinge man verlohren um die Arme der Maschine
— scapulae machinae,— und, wenn nichts vorhanden ist, woran sie
nachmals befestiget werden kénnen, so grabe man zu diesem Zwecke
rings umher Pfihle schrig in die Erde ein, und ramme diese fest
— fistucatione solidentur. — Oben an der Maschine befestige man
an ein Tan —rudens— einen Kloben, und ziehe zugleich von dem-
selben Orte aus ein Seil nach einem Pfahle hin, woran ein Kloben
befestiget- ist; lasse dieses Seil um die Rolle des Klobens herumge-
hen, fiithre es wieder hinauf zu dem, oben an die Maschine befe-
stigten Kloben; lasse es um dessen Bolle ebenfalls herumlaufen, und
ziehe es dann wieder hinunter nach dem, unten an der Maschine
befindlichen, Haspel und befestige es daselbst. Ttzt lasse man den
Haspel vermittelst der Hebel umdrehen: Und die Maschine, wie
grols sie auch sey, wird ohne alle Gefahr sich gleichsam von selbst
aufrichten. Darauf vertheile man ringsumher die Haltseile und befe-
stige sie an die Pfihle; mit den Flaschenziigen aber und dem Zug-
seile verfahre man mach obiger Anweisung.

f) So lese ich mit Philander und Galiani anstatt des gewohnlichen antarii
oder antani.
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VIERTES KAPITEL
Noch ein anderes Hebezeug.
Kommen bey einem Baue an Grofse und Gewicht Tiesenlasten

— colossicotera onera — vor, so darf man sich dazu des Haspels nicht

bedienen; sondern, gleichwie sich der Haspel auf den Zapfenlagern

— chelonia — bewegt, so lasse man daranf eine Welle — axis, —
welche im Mittel mit einer grofsen Scheibe —tympanum,— von

einigen Rad —rota,— von den Griechen aber duQipevgrs oder mepi-
Tpoyov genannt versehen ist, laufen. Auch werden bey dieser
Maschine die Kloben anders, als bey den wvorhergehenden, einge-
richtet: Sie haben nehmlich, sowohl unten #) als oben, doppelte
Pieihen Rollen; dabey wird das Zungseil durch das Gehinge oder
den Ring — foramen — des untersten Klobens dergestalt hindurch
gezogen, dals dessen beyde Enden, wenn es angespannt wird, gleich
seyn; und mit einem kleinen Stricke —resticula— wird es alsdann
so dicht und fest hier zunachst dem untersten Kloben angebunden,
dafs es weder zur Rechten noch zur Linken weichen kann, Dar-
auf werden die beyden Enden aufwirts, und von aulsenher iiber
die untersten Tiollen des obersten Klobens gezogen; gehen wieder
niederwirts, und von innenher iiber die Tiollen des untersten Klo-

bens; wieder aufwirts und oben rechts mund links von aufsenher

o) Aus dem Foleenden erhellt, dals im untersten Kloben nur Eine Reihe Rol-
len nothig ist. Es hat sich also entweder Vitruv hier unrichtig ﬂll?-g:‘fll'l'i.l'ki, ader
¢s ist die gewohnliche Leseart falsch. Auch finde ich die doppelte Reihe Rollen

un untersten Kloben weder im Busconi, noch Perrault, noch Galiani ver-

zeichnoet.
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itber die obersten Pollen des obersten Klobens; und von da endlich
zu den beyden Seiten des Rades hin, wo sie an die Welle befesti-
get werden. . Aufserdem wird ein um das Biad gewundenes anderes
Seil nach einer Winde — ergata— hingefithrt. Indem diese umge-
trieben wird, drehet sich zngleich das Rad mit der Welle um,
wodurch die Zugseile gespannt werden und also allmihlig die gréfs-
ten Lasten ohme Gefahr aufziehen. Will man aber lieber das Rad
sehr grols machen und es anstatt der Winde von innen oder aulsen
von Menschen durch Treten umtreiben lassen, so wird derselbe

Zweck desto leichter erreicht.

FUNFTES KAPITEL.

Polyspast *) — Polyspastos —

Fs giebt noch eine Art von Hebemaschinen, die ziemlich kiinstlich
und zum geschwinden Gebrauche bequem ist, deren sich aber nur
erfahrene Leute bedienen kinnen. i

Sie besteht aus einem aufgerichteten Rilistbaume — tignum quod
erigitur,— welcher auf allen vier Seiten vermittelst Haltseile befestiget
wird., Unter den Haltseilen werden zwey Untersatze — chelonia —
angenagelt, woran man mit Stricken einen Kloben bindet: unter die-
sem Kloben aber wird ein Richtscheit ohngefihr zwey Fuls lang, sechs

Zoll breit, und ihrer vier dick angebracht. Die Kloben miissen drey

h) Eine M)hllrluug siche in Leupold, theatrum machinarium Tab. XXXV,
fig. III. und in Contignationes ac pontes Nicolai Zabaglia, una cum quibus-

dam ingeniosis praxibus etc. BRomae 1743

Vira. IL B 3
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Reihen Rollen neben einander -— tres ordines orbiculorum in latity-
dine ') — haben; denn man legt oben um die Maschine drey Zug-
seile. Man lalst diese miederwirts nach dem untersten Kloben von
innen um die obersten Pollen gehen; dann aufwirts nach dem ober-
sten Kloben, von aufsen iiber die untersten Rollen; wieder nach dem
Untersten, von innen um die mittléren Rollen; wieder mnach dem
Obersten, iiber die mittleren Pollen; noch einmal nach dem Unter-
sten um die alleruntersten Rollen, und nach dem Obersten iiber die

allerobersten Riollen und von da endlich nach dem Fufs der Maschine.

Hier bringt man einen dritten Kloben an, den die Griechen
émdywy, wir aber Leitflasche —artemon — nennen.  Man befesti-
get diese Leitflasche an den Fufls der Maschine. Sie enthalt drey
Follen neben einander, woriiber die Zugseile gezogen und dann Men-
schen zum Ziehen gegeben werden. Drey heihen Menschen kénnen
auf diese Art ohne Winde eine grolse Last geschwind in die Hohe
heben. Man nennt diese Art von Maschine ein Polyspast; weil
sie vermittelst der vielen Rollen sowohl die Leichtigkeit als die
Geschwindigkeit befordert. Der Eine Riisthaum, woraus sie besteht,
fithrt den Vortheil mit sich, dafs man ihn zuvor nach Belieben rechts
oder links neigen kann, um die Last an die gehorige Stelle wieder

niederzulassen.

Die hier beschriebenen Maschinen insgesammt werden nicht
nur beym Bauwesen, sondern auch zur Beladung und Entladung der
Schiffe gebraucht, einige stehend, andere liegend auf beweglichen

Krahnstandern — carchesium wversatile, —

i) Galiant's Zeichnung Tab. XXV, fig. L. stimmt hiemit nicht dberein; wohl
aber die des Newton, fig. LXXVI.
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Desgleichen werden auch ohne Errichtung von Riistbanmen,
blofs vermittelst auf der Fliche, nach derselben Methode angelegter

Seile und Kloben, die Schiffe aufs Land gezogen.

SECHSTES KAPITEL

Ktesiphons Ziehmaschine

Fs ist zweckmilsig, hier auch der sinnreichen Erfindung des Kte-
siphons, die Siulenschafte aus dem Marmorbruche — lapicidina —
nach dem Dianentempel zu Ephesus zn schaffen, zu gedenken.
Wegen der Schwere der Last und wegen des weichen Bodens
wagte es Ktesiphon nicht, sich dazu der W'agen. zu bedienen, weil
er fiirchtete, dals die Nader wversinken — devorari — mochten; ex
verfuhr daher folgendermalsen: Er zimmerte vierzollige — trientalis —
Holzer, stellte deren zwey in die Quer zwischen die beyden anderen,
welche die ganze Lange eines Saulenschafts hatten, und fiigte und ver-
band sie zusammen. Darauf liels er eiserne Bolzen — chodaces oder
cnodaces — wie Zapfen — subscus — in die beyden aulsersten Enden

des Saulenschafts, und gols sie mit Bley ein — implumbare ; — schlug

in die Querhdlzer Ringe — armillae, welche um die Bolzen pals-
ten, und steckte, zur Befestigung, durch dieser Bolzen ()ﬂinmg am

aunfsersten Ende eichene Niete — baculi ilignei. *) Die Bewegung

k) Perrault und Newton machen hieraus Stangen, die Ochsen daran zu span-
nen; Galiani aber und Ovrtiz, Sprossen oder Steifen zwischen den vordersten

Ticken des Gestells, dessen Befestigung doch bereits durch die Worte complectit et

compegit hinlinglich angegeben worden ist.

V. II

B.
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der in den Ringen gehenden Bolzen war so frey, dafs, als mian Och-
sen vor das Gestell spannte, beym Anziehen derselben der Siulen-
schaft, indem er sich um die in den Ringen laufenden Bolzen wialzte,
ohne Aufhéren fortrollte,

Nachdem auf diese Art alle Siulenschifte fortgeschafft waren,
and nun auch der Transport der Unterbalken bevorstand, wendete
Ktesiphons Sohn, Metagenes, diese Erfindung auch auf die
Fortschaffung der Unterbalken — epistylic — an. Er machte nehni-
lich Rader, ohngefihr von zwolf Fufs; fafste in das Mittel dieser
Riader die beyden Enden der Unterbalken ein, und versah sie, jener
Methode gemals, mit Bolzen und Ringen, Indem nun Ochsen an
dem aus vierzolligen Holzern bestehenden Gestelle zogen, so drehe-
ten die in den Ringen laufenden Bolzen die Rader um, und die gleich
Wellbaumen in den Ridern befindlichen Unterbalken gelangten anf
die nehmliche Arty wie die Saulenschafte, ohne allen Verzug zu dem

Gebiaude. !)

1) Noch einer andern von Ktes iphon bey Gelegenheit dieser Unterbalken gemach.
ten Errfﬂfllillg. welche zwar dessen ]:ll'lhuhtngsgeistu, wie mir scheint, so grolse Ehre
eben nicht macht, gedenkt Plinius B. XXXVL 21. »Das allergréfste Wunder ist,
wic er (Ktesiphon, oder wie Plinius ihn nennt, Chersiphron) Unterbalken
von solcher Schwere in dic Héhe zu heben vermocht hat. Er bewerkstelligte es
dadurch, dals er bis iiber die Kapitile der Siulen gemach sich erhebende Berge von
lauter mit Sand gelullten Korben auffiihren liefs; darauf die unteren nach und nach
ausleerte, bis jedes Stiick sich allmiihlig in sein Lager senkte. Die meiste Schwie-
rigkeit machte ihm die Oberschiwvelle der Thiire. Sie war die allergrifste Masse, und
wollte sich nicht einfugen; worliber der Kiinstler in solche Verzweiflung gerieth,
dals ‘er sich das Leben nebmen wwollte. Nachts aber, vom Nachsinnen ermiidet,
schlummerte er ein; da soll im Schlafe ihm die Géottin, deren Tempel er bauete,
erschienen seyn, wnd ihn durch die Versicherung, dals sie den Stein bereits selbst

surechtgelegt habe, wieder zum Fortleben ermuritert haben. Am folgenden Tage hatte

wirklich der Stein seine gehirige Lage — wahrscheinlich hatte dessen cigene Schwere
sie bewirkt. ¢
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Beyspiele zur Ktesiphonischen Ziehmaschine koénnen die
Walzen — eylindrus — abgeben, womit man in den Kampfschulen
— palaestra— die Gange — ambulationes— eben zu machen pflegt.
Jedoch wiirde man auch auf diese Art den vorgesetzten Zweck nicht
erreicht haben, wofern nicht erstlich die Nahe des zum Tempel ge-
weiheten Platzes — fanum — zu statten gekommen; denn von dem
Steinbruche bis dahin sind micht iiber achttausend IFufs; ™) und dann
auch keine Hohe dazwischen gewesen wire; denn der Boden ist
durchaus eben. *)

Zu meiner Zeit aber borst im Tempel das Fulsgestell des Colos-
salischen Apolls vor Alter. Man fiirchtete die Bildsiule mochte
herabstiirzen und zerbrechen, und liels also in dem nehmlichen Mar-
morbruche ein neues Fulsgestell hauen. - Ein gewisser Paconius
warf sich zum Unternehmer auf. Das Fulsgestell war 12 Fufs lang,
8 Fuls breit, und 6 Fuls hoch. Awus Eigendiinkel, um es nicht auf
des Metagenes Weise an Ort und Stelle zu bringen, liefs Paco-
nins sich einkommen, nach derselben Theorie eine Maschine von
einer anderen Art zu verfertigen. Er machte nehmlich Rader unge-
fahr von 15 Fuls, schlofs des Steines Enden darin ein, und ver-
band diese beyden Rader rings um den Stein her durch zweyzéllige
— sextantalis — Quersprossen so, dals eine Sprosse von der anderen

nicht weiter als Einen Fufs abstand. Daranf wand er um diese

m) Tch nehme Chandlers Verhesserung millia pedum, fix millia passuum an.
Siche dessen BReise in Klein-Asien S.193. Note *)

n) Aus der Art und Weise wie Vitruy hier vom Locale des Tempels zu Ephe-
sus spricht, und auws den beyden folgenden Anckdoten, die er erzihlt, méchte ich
fast schliefsen, dals er sclbst an Ort und Stelle gewesen wiite: und so hiitte er denn

doch die Meisterstiicke der Griechischen Baukunst anschaulich, und nicht blofs aus

Biichern, kennen kénnen!



254 M VITRUVIUS P. BAUKUNST.

Sprossen ein Seil und spannte Ochsen daran. | So wie diese das Seil
fortzogen, wickelte sich dieses zwar ab und drehete zugleich die Riadex
am; allein die Schwierigkeit war, dals die Maschine keine gerade
Linie im Fortrollen hielt, sondern bald dahin bald dorthin vom Wege
abwich und bestindig von neuem gerichtet werden mufste. Bey dem
anaufhorlichen Hin- und Herziehen setzte denn Paconius so viel

Geld zu, dafs er bankerott dariiber ward.

SIEBENTES KAPITEL

Entdeckung des Ephesischen Marmorbruchs.

Hier mufs ich eine kleine Ausschweifung machen und erzihlen,
wie dieser Marmorbruch entdeckt worden sey.

Es lebte in dieser Gegend ein Hirt mit Namen Pixodorus.
Gerade als die Epheser den Gedanken hatten der Diana einen Tem-
pel aus Marmor zu erbanen, und sich berathschlagten, ob sie Pari-
schen, Prokonnesischen, Herakleischen, oder Thasischen Marmor dazu
wililen sollten? treibt dieser seine Schafe aus, und eben weidet des-
sen Herde an dieser Stelle, als zwey Widder im Streite auf einander
stofsen, sich aber verfehlen, und Einer derselben in der vollen Kraft
des genommenen Anlaufs mit den Hornern dermalsen gegen den
Telsen anrennt, dals ein Stiick davon absprang, welches sehr weilser
Marmor °) war. Flugs soll Pixodorus seine Schafe auf dem Ge-
birge ) gelassen und mit diesem Stiicke Marmor nach Ephesus

o) Ich lese marmore, aunstatt colore. Der Grund bietet sich von selbst dar.

p) d.i auf dem Berge Prion bey Ephesus. Ir ist ein unerschipfliches Maga-

zin von Narmor gewesen. Die Marmorbriiche sind in den Eingewcidcll des Bergs,
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gelaufen seyn, in dem Augenblicke als man im besten Pathschlagen
war. Sogleich wurden ihm Ehrenbezeigungen decretirt; man ver-
anderte dessen Namen Pixodorus in Evangelus (guter Bote);
und bis auf den heutigen Tag mufs alle-Monate eine obrigkeitliche
Person — magistratus 1) — sich an diesen Ort begeben, um ihm ein

Opfer zu bringen; unterlifst sie es aber, so wird sie bestraft.

ACHTES KAPITEL

‘Wirkung der geraden und der Zirkellinie in den Heb - und Ziehmaschinen.

Teh have nunmehr so viel, als mir nothig scheint, von der Einrich-
tung der Heb- und Ziehmaschinen gehandelt.

Die Bewegung und Kraft derselben werden durch Verbindung
zweyer ganz von einander verschiedenen und ungleichartigen Dinge
erzeugt, welche daher als der Grund dieser beyden Wirkungen an-
zusehen sind. Fins ist die gerade Linie — porrectum, — und
das Andere die Zirkellinie — rotunditas, rotundatio. — Erstere
nennen die Griechen eiSeay, und letztere xunhwrjy. Es vermag in

der That weder ohne Zirkellinie eine geradlinigte Bewegung, noch

mit zahllosen Trrgingen, und weiten, stillen, tropfelnden Héhlen durchbrochen. In
frithern Zeiten hatte Prion den Nalmen Lepre Akte, und ein Theil hinter dem
Prion hiels, noch als Strabo schrieb, der Riicken von Lepre. Siche Chand-
ler's Reisen in Klein-Asien 8. 197

q) Es ist hier nicht das erste Mal, dals sowohl Perrault als Galiani Magi-
stratus filschlich durch der Magistrat tibersetzen. Bekanutlich hiels magisiratus
den Rémern wohl 1) ein obrigkeitliches Amt; 2) eine obrigkeitliche Person; aber

das Collectivum, der Stadtrath, das Rathskollegium hiels es ibnen niemals
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ohne gerade Linie eine Kreisbewegung irgend eine Last aufzuheben,

Ich will diels zn erlaatern suchen.

Man steckt, als Bewegungspunkte — centrum, — Achsen oder
Bolzen — axiculi — durch die Tollen — orbiculus — und setzt sie
in den Kloben — ¢rocklea — ein; und ein rings um diese Rollen
geschlagenes Seil, welches man gerade nach dem Haspel — sucula —
hinzieht und da befestiget, macht, dals die Last in die Héhe geht,
indem der Haspel vermittelst der Hebebaume umgetrieben wird.
Des Haspels iufserste Enden — cardines — liegen gleichfalls als Be-
wegungspunkte gerade — porrecti — in den Zapfenlagern — chelo-

nia; — gerade stecken auch die Hebebiume in dessen Lichern: aber

im Kreise — ad circinum — werden die Enden, wie Dreheisen — tor-
nus, — herumgetrieben, und also bewirken sie die Aufhebung der
Last.

Eine gleiche Bewandtnils hat es mit dem eisernen Hebel
— wectis. — Indem man ihm zum Bewegungs- oder huhepunkte
— centrum — eine gerade Unterlage — pressio, — welche bey den
Griechen Hypomochlion heilst, giebt; und dessen Zunge — lingua—
anter die Last schiebt; dessen Kopf —caput— aber nur durch die
Kraft eines einzelnen Mannes niedexdriicken lafst: hebt man mit
Hiilfe dieses Hebels eine Last empor, welche eine Menge Hande nicht
zu bewegen im Stande sind. Der Grund hievon ist: weil der untere
Theil des Hebels, welcher unter der Last steckt, nicht so weit von
der Unterlage, das heilst, von dem Ruahepunkte absteht, als der Kopf
oder der lange Theil des Hebels; wenn daher der Hebel an Letate-
rem im Kreise bewegt wird, so zwingt er vermittelst des Druckes

eine sehr grofse Last mit der Kraft weniger Hande im Gleichgewicht

zu stehen — examinare.—
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Ist ferner des eisernen Hebels Zunge unter die Last geschoben,
und dessen Kopf wird, anstatt niederwirts, in entgegengesetzter Rich-
tung, anfwirts gedriickt; so gielt der, gegen den Erdbeden sich stii-
tzenden Zunge der Erdboden fiir die Last, die Kante der Last aber
fur die Unterlage: Auf solche Weise biandigt denn der Hebel, ob er
gleich aufwiirts gedriickt wird, dennoch der Last Gewicht; wiewohl
bey weitem nicht so leicht, als wenn er niederwiarts gedriickt wird.
Wenn hingegen die unter der Last befindliche Zunge des Hebels zu-
weit tber die Unterlage — hypomochilion — hintiberreicht, so dals
des Kopfs Abstand von dem Riuhepunkte geringer ist: So vermag
der Hebel nicht die Last aufzuheben; weil, nach obiger Anleitung,
diefs nur alsdann mdéglich ist, wenn sich die Abwage — examinatio—
beym Hebel also verhilt, dals der Abstand dessen Kopfs vom Fuhe-
punkte lang, der Abstand der Last aber kurz ist.

Alle diese Sitze lassen sich vermittelst derjenigen Wage — tru=
tina,— welche Schnellwage — statera— heilst, erweisen. Nehmlich,
da die Schere — amsa— zunachst dem Ende, woran die Schale — lan-
cula— hangt, alsBuhepunkt angebracht ist; das Gegengewicht — aequi-
pondium— aber, am langern Arme des Waghalkens — scapus— von
Einem Punkte zum Andern kann verschoben werden, und je weiter
es vom Ruhepunkte enifernt wird, desto mehr Moment erhili; so
dafs es, wenn es ganz an das aulserste Ende geriickt wird, selbst
einer ihm ganz ungleichen *) Last das Gleichgewicht halten kann: ®)

So kann ebenfalls, vermige des durch ihre weite Abwage — libratio,

examinatio — vom Buhepunkte erhaltenen Moments — momentunt, —

r) Anstatt etiam pari, welches dem Sinne zuwider ist, lese ich e impari.

s) Ich mache bey perficit ein Kolon und ziehe die Worte per seapi libralio-

nem ete. zum WNachsatze, weil der Sinn dadurch vollstindiger wird.

Virr I B 55
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eine aunfserst geringe Kraft eine weit grofsere Last sanft und allmahlig

[

von unten sich empor zu heben zwingen.

Gleichergestalt wendet der Stemermann, indem er des Steuers
Kollerstock — ansa,— von den Griechen olag genannt, Lilt, ein sehr
grofses, mit einer ungeheuern Last von Waaren und Giitern belade-
nes Lastschiff mit Einer Hand, vermige des durch den Abstand vom
Pinhepunkte entstchenden Moments, das er nach den Tiegeln seiner
Kunst bewegt. Ein Schiff aber, descen Segel in des Mastes Mittel
aufoespannt sind, vermag nicht schnell zu segeln. 8ind hingegen die
Segelstangen — antennae — bis ganz oben an die Spitze des Mast-
baumes hinanfgezogen, so fihrt das Schiff mit grofsem Ungestiim
daher; weil die Segel nicht zunichst dem Fulse — calx — des Ma-
stes, der als Ruhepunkt anzusehen ist, sondern in weiter Entfernung
davon, ganz oben am idnflsersten Ende, den Wind einfangen. Gleich-
wie nun der unter die Last gesteckte IHebel, wenn die Kraft gegen
das Mittel zu auf ihn wirkt, sehr widersteht — durior est— und
nicht niedersinkt — incumbere ;— hingegen, “wenn die Kraft oben am
Kopfe angebracht ist, leicht die Last aufhebt: Eben so ist auch die
Kraft der im Mittel des Mastes befestigten Segel gering; da im Gegen-
theil die ganz oben an der Spitze des Masthaumes befindlichen und
also weit von dem Ruhepunkte abstehenden Segel, nicht etwa bey
stirkerem, sondern bey Einem und demselben Winde, vermoge dex
an der anfsersten Spitze wirkenden Kraft, das Schiff sehr schnell fort
zu gehen néthigen. Auch die Buuder, welche mit Seilen — strophae —
an Nigel — scalmus— befestiget sind und mit Hinden gezogen wer-
den, treiben das Schiff mit so grofser Gewalt fort, dafs es mit dem

Vordertheile die Fluten durchschneidet; wenn die Schaufeln — palnia—

weit von dem Ruhepunkte abstehen nnd in das Meer hinaus reichen.




ZEHNTES BUCH. VIIL KAPITEL. 259

Die Lastiriger — phalangarii,— die zu sechs — hexaphori—
oder vier — tetraphori — sehr grofse Lasten tragen wollen, suchen
ebenfalls des Traghaums — phalanga — Mittel, als dessen Schwer-
punkt auf, damit also das Gewicht der unzertheilten Masse der Last
zu gleichen Theilen auf ihre Nacken vertheilt werde; und beschran-
ken darauf dieses Mittel des Traghawms mit Nigeln, damit die dar-
ein gehenkten Tragriemen sich weder nach der Einen noch der an-
deren Seite wverriicken; weil, wenn sie sich aus dem Mittelpunkte
verschieben, der Nacken desjenigen Trigers, dem sie sich nahern,
Uberlast erhilt, so wie bey der Schnellwage da Ubergewicht entsteht,
wo sich die Zunge — examen — hinneigt.

Diesen Grundsitzen gemils ziehen auch die Zugthiere gleich,
wenn. die Riemen genau im Mittel um das Joch ) des Gespannes
— subjugia *) — gekniipft.  Allein sind die Zugthiere einander un-
gleich an Krafien, und geschieht dem Schwichern zuviel durch das
Stirkere; so hilft man Ersterem dadurch, dafs man den Jochriemen
verschiebt und so dessen Antheil des Joches x’erli'mgerl;. Der Grund,
sowohl beym Tragbaume als beym Joche liegt davin: Sobald sich der
Riemen nicht mehr im Mittel befindet, sondern wverschoben wird;
so wird dadurch der Theil, nach welchem er aus dem Mitielpunkte
hinriickt, kiirzer, der andere aber langer: Beschriebe nun um den
Punkt, wohin der Riemen geschoben worden ist, jedes der beyden
aulsersten Enden einen Zirkel; so wiirde der Zirkel des lingern Theils,
grofser; und der Zirkel des kiirzern Theils kleiner seyn: Die kleinen
Riader aber leiden grofsere Reibung und haben eine schwerere Bevwe-

gung — duriores et difficiliores habent motus — als die grofsen; also

t) Das Joch der Alten war ein an die Deichsel befestigtes Querholz, welches auf
dem Nacken der nebeneinander gespannten Pferde u.s. f. ruhete.

u) d.i. die unter Einem Joche gehenden Zugthiere; siche das Worterbuch.

N Il B i 35
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ist auch, sowehl beym Tragbaume als beym Jeehe, an dem Theile.
dessen aulserstes Ende vom Ruhepunkte einen kiirzern Abstand hat,
schwerer zu tragen oder zu ziehen, alsan dem anderen, dessen duflser-
stes Ende weiter vom Ruhepunkte entfernt ist.

Und so beruhet nicht allein bey angefiihrten Beyspielen alle

Bewegung und Wirkung auf dem Verhiltnisse der geraden und der

Zirkellinie zum Funhepunkte; sondern auch Karren — plostrum, —
Wagen — rheda,— Schipfrader — tympanwmn,— Rider, Schnecken
— cochlea, — Skorpionen, Balisten, Pressen — proelum — kénnen

nicht anders, als vermittelst dieses Verhilinisses der geraden und der
Zirkellinie zum Ruhepunkte in 'Bewegung gesetzt werden und ihre

heabsichtigte Wirkung ‘hervorbringen.

NEUNTES KAPITEL.

Maschinen, Wasser zu schopfen. Schopfrider ~— tympanun, —

Eimerkunst,

Nunmehr will ich von den zum Wasserschopfen erfundenen Ma-
schinen und wvon den - verschiedenen Arten ihrer Verfertigung
handeln.

Ich fange beym Schipfrade — tympanum — an. Dieses hebt
zwar das Wasser nicht hoch, schopft aber sehr schnell eine grofse
Menge aus.

Man drechselt oder richtet nach dem Zirkel einen Wellbaum

—axis— zu, beschlagt dessen Enden mit Eisen, stellt um dessen

Mittel ein aus Bretern zusammengeschlagenes Rad — tympanum,—
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und legt diesen Wellbaum auf Pfihle — stipes,— die da, wo dessen
Enden aufliegen, gleichfalls mit Eisen beschlagen werden. In dem
Innern des Pades zieht man acht breterne Zwischenwinde von dem
Wellbamme bis zu des Rades dnlseren Umfang, und theilt also den
innern Raum gleich ab. Die Stirn — frons— verschlagt man rings
umher mit Bretern ; lifst jedoch halbfifsige Offnungen — aperiurae —
darin zum Einschopfen des Wassers; ingleichen macht man auf
der Einen Seitenfliche — ex wna parte, — niachst am Wellbaume
— secundum axem,— in jeder Abtheilung ein Loch — columbarium.>)—

Nachdem man diese Maschine wie ein Schiff getheert hat
— picare,— lafst man sie durch das Auftreten von Menschen umtrei-
ben. Mit den Offnungen an der Stirn schopft sie alsdenn das Was-
ser ein, und gielst es durch die Locher zunichst an der Welle wie-
der aus. Stellt man hierunter einen hdélzernen Trog — lacus,— der
mit einer Rinne versehen ist; so kann man also eine grofse Menge
Wassers in Garten zum Begielsen oder Wiissern, oder in Salzgruben
znm Temperiren leiten.

Ist aber das Wasser hoher zu heben, so kann man diese Ma-
schine folgendermalflsen verindern:

Man macht ein Bad an der Welle von einer Grifse, die der
erforderlichen Hohe angemessen ist.  Auf den aufsersten Umfang die-
ses Nades befestiget man ringsumher viereckte Kasten —modioli,—
die mit Pech oder Wachs auszugielsen sind. Wenn nun das Pad

durch das Auftreten von Menschen umgetrieben wird, so werden

x) Die Erklirung und Vorstellung dieses Schépfrades in D. Eberhards Hydro-
technik S.121. Tab. XF. Fig. 1. simmt nicht mit Vitruvs Worten tberein. Herr

D. Eberhard denkt sich die Welle als einen hohlen Cylinder, mit eben so vielen

Abtheilungen als das Rad. Auch Jocundus, Barbaro und Leupold, Theatr.
mach. khydr. T.1. p.%1.-Tab. XII. n.10. denken sich die Welle als hohl.
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die Kasten voll in die Héhe gchoben; gielsen aber beym Hernie-
dergehen das eingeschépfte Wasser von seibst in den Hilter — castel-
lum— wieder aus.

Allein soll man das Wasser an noch héhere Orte hinauf schaf-
fen, so darf man nur tuber die Welle eines solchen Rades eine dop-
pelte eiserne Kette schlagen, welche bis in die Tiefe hinabreicht,
und woran kitpferne Eimer — situlus — zu drey Maafs — congialis —
hangen. Die Umwalzung des Rades drehet zugleich diese Kette anf
der Welle um und bringt die Eimer in die Hohe, welche dann,
wenn sie iiber die Welle empor kommen, nothwendigerweise num-
stirzen und das heraufgebrachte Wasser in den Hilter ausgielsen

miiissen. ¥)

LZEHNTES KAPITEL.

Noch ein anderes Schopfrad. WWassermiihle.

Auch in Tliissen legt man Schopfrader nach oben gegebener Anwei-
sung an. An die Stirn werden nur Schaunfeln —pinnae— geheftet.
Diese gehen fort, indem der Strom dagegen schligt, und treiben

das Tiad um: Die Kasten schopfen zugleich das Wasser ein und

yv) Die Ablildungen dieser Maschine (Eimerkunst) in Jocundus Ausgabe, und
in Rivius Ubersetzung Vitruvs; ing x[-.u hen in Leupolds theatr. mach. hydranl.
gehen alle davin von Vitruvs Beschreibung ab, dals sie die Ketten um das Rad
selbst, anstatt wie Vitruv ausdricklich sagt, mn die Radewelle, schlagen. Barba-

ro’s und Perrault’s auch Newton's, Abbildungen stimmen in dieser Rucksicht

genauer mit. dem Vitruy liberein.
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bringen es in die Hohe. Ohne von Menschen getreten ‘zu werden,

q blofs vom Flusse umgetrieben, leisten also solche Rader die néthi-
| gen Dienste.

Aunf gleiche Weise werden auch die Wassermithlen — Aydro-

mylae *) — getrieben. Ihr Wasserrad ist vollig eben so beschaffen,

auflserdem aber ist an das Eine Ende der Welle noch ein bezahntes
Pad —tympanum dentatum — befestiget, welches vertical auf der

in cultrum— steht, und sich mit dem Wasserrade

schmalen Seite
zugleich umdrehet. Ferner ist neben diesem verticalen Rade ein
oleichfalls bezahntes horizontales grifseres *) Rad angebracht, an
dessen Achse oben die Hane — ferrea subscus— befestiget ist, welche
den Liufer —mola— tragt. Die Zihne des verticalen Rades grei-
fen in die des horizontalen Rades ein, und ihre Bewegung treibt
den Liufer um. Uber dieser Maschine hingt der Rumpf oder Trich-
ter — infundibulum ,— worein das Getreide geschiittet wird, welches
denn aus demselben zwischen die Miihlsteine ) fallt, wo es ver-
mittelst der gedachten Umwalzung zu Mehl zermalmet wird. ©)

z) So lese ich mit Turnebus, Salmasius und Perrault u s. f. anstatt
Lydraulae.

a) Ich behalte die in allen Handschriften befindliche Leseart maius bey. Ubri-

e gens denke ich mir unter den beyden Ridern Stirnrider.
&ﬂ‘, b) ,Ein Paar Uberbleibsel alter Riomischer Mihlsteine hat man zu Adel in
e Yorkshire zu Anfang dieses Jahrhunderts gefunden, wovon Thornby (Philosople.

transact. . 282. p. 1285. und Philos. trans. frum the year 1700 to the year 1720
ol abridg'd by Henry Iones, London 1731, 4 ¥.2. p.58.) eine Nachricht gegeben hat.
Der Eine Stein ist zwanzig Zoll breit, in der Mitte ‘dicker als am Rande, also auf
der Linen Se¢ite convex gewesen.  Der Andere hat dieselbe Bi]flnng; aber am Rande
digjenige Dicke gehabt, welche der Erstere nur am Mittelpunkte hatte, und auf
I.etzterem hat man noch ]Cinkerhungf:n erkannt. ¢ Siehe Beytri ge zur Geschichte
der ET'fillfllll'tg(ﬂ nvon J. Beckmann 2ten Bandes 1tes Stuck 1. 5. 10.

¢) Kinige haben dem Mithridates die Ehre der Erfindung der Wassermiihlen

zuschreiben wollen; weil Strabo B. 12. erzihlt, dals neben dessen Besidenz eine
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Wassermiihle gewesen sey: Allein mit Gewilsheit lifst sich wobl hieraus yweiter
nichts schlicfsen, als dals schon damals, | wenigstens in Asien, Wassermiihlen
bekannt gewesen seyn. Jedoch haben wir iiber die Erfindung der Wassermiihlen von
dem Antipater, welcher, wie Salmasius selir wahrscheinlich behauptet, =ur Zeit
des Cicero gelebt hat, folgendes artige griechische Epigramm: ,Horet auf, euch zu
hemtihen, ihr Midchen, die ihr in den Miillen arbeitet! Jetzt schlaft und lalst dia
Ti]:r-,{-.] der }-I:'J-;-I-ﬁ_-{'e-ur['jlhc entgegen singrtn; denn Cerces hat den _\'_lj_-“}uu befohlen,
eure Arbeit zu verrichten. Diese g,c]'.m'cht-n, werfen sich aufl die Rider, treiben
miichtig die Wellen und durch diese die schwere Miihle.«

Es ist zu verwundern, dafs man der so0 vertheilhaften Erfindung der Wassermiih-

‘ter hey den Alten gedacht. findet. Aulser dem Vitruv in obicer Stelle,
: g 5

len nicht o

gleichsam nur mit Einemm Worte im 'Vur‘u{::,';_l.rlLIl Plinius der

erwiilinen il
Altere B.1g. K.235. — molere rotis quas agqua verset. — wnd Palladius B. 1.
K. 42. — ut aguariis moliy, sine animalium vel Romdnum labore j‘J"J‘.'H.:r.'J{.-‘a, _f -
gantur,

wKurz vor dem August — sagt Pomponius Sabina in seinen Anmerkun-

gen iiher Virgils moretion, wozu er sich eines vollstindigern Exemplars des Servius,

als bisher gedruckt worden ist, bedicnt hat — zu der Zeit der Griechen (was heilst
£ ?
das?), als die Schyielbopen (der Wasserleitunpen ) eingestiirat waren. sind za Rom
A o o )
zuerst an der Tiber Wassermiihlen angelegt worden.« Also schon bey ihrer ersten
Einfihrung zu Rom, standen, so wie nachmals, die Wassermiillen daselbst an den
Kaniilen, die das Wasser nach Rom filhrten; und da dieses Wasser von vielen
Handwerkern und zu mancherley Gebrauch genutzt wurde, so wurde verordnet, dafs
bey dessen Vertheilung -die Mihlen allemal vorsehen sollten. Die meisten Jagsen
. o o s
unten am Berge Janiculus. Da sie von so wenig Wasser getriecben wurden, so
werden sie vermuthlich nur weniez ceférdert haben, und hierin, wvornehmlich aber
o b ¥
in der grofsen Anzahl Sklaven und in deren wohlfcilen Unterhaltung, wird wohl der
Grund liegen, dafs diese herrliche Erfindung nicht pleich mehr genutzt worden ist,
und sofort die miihseligen Hand - und Roflsmiihlen verdrinst hat. auch nicht eeschywin-
o = ] =
der zur Vollkommenheit gelangt ist. Als aber die Einfithrung des Christenthums die
Sitten verbesserte, wurden die Sklaven seltner, und Ausonius, der unter Theo-
dosius dem G:'ﬂ[kﬁn, gegen Ende des dritten Jahrhunderts, lebte, meldet ausdriick-
lich, dals man zu seiner Zeit aufgehort habe, s0gar Verbrecher zur Sklaverey zu ver-
dammen und Miihlen durch Menschen treiben zu lassen. Offentliche Wassermiihlen
kommen inzwischen erst unter Honorius und Arcadius vor, und die dltesten

Gesetze, die derselben g(_'r[(‘-:]]t{_'u? — um das Jahr 308 — ?,['E};r'u deutlich, dafs sie

damals noch eine neue Anstalt gewesen, die man durch gffentlichen Schutz sichern
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Wasserschnecke oder Wasserschraube — coc/ilea. —

Es giebt auch eine Art von Schnecken, die eine grofse Menge Was-
sers schopft, aber micht so hoch hebt, als ein Rad. Ihre Einrich-
tung ist folgende:

Es wird ein Holz —/ignum — genommen, welches so viel Zoll
stark, als Fufs lang ist. Dieses wird nach dem Zirkel geriindet.
An dieser Spindel dulsersten Enden wird der Umfang, vermittelst
des Quadranten —lelrans,— in vier, oder, vermittelst des Octan-

ten =—octans,— in acht Theile abgetheilt; die Limien aber werden

mulste, und Befchle zu dieser Absicht wurden noch gegen Ende des fiinften Jahr-
hunderts von Zeno erneuert und gesclu’irft. Es ist auch werth nngemerlat Z1l yWer-
den, dafs man im ganzen Justinianischen Gesetzbuche nicht des Fachbaums oder
Sicherpfahls gedacht findet, der doch in allen neuern Gesetzen vorkémmt, und der
da, wo viele Mihlen in Einer Beihe an einerley Strom liegen, so hiufige Streitig-
keiten veranlalst. Durch die, von Belisaire im Jahr 536. erfundenen Schiffmiih-
fen endlich, wurde der Gebrauch der Wassermiihlen ungemein erweitert, und sie sind
seit der Zeit niemals wieder aulser Gebrauch oder in Vergessenheit gekommen ; viel-
mehr sind sie bald dber ganz Europa bekannt gevorden.

Es ist nicht wahrscheinlich, dafls schon die Rémer Windmiihlen gehabt haben,
da Vitruv da, wo er alle bewegende Kriifte nennt (s. B.IX. K.6. (IX.) und B, X.
K.1.13.), auch der Anwendung des Windes gedacht, aber nicht ein Wort von Mih-
len gesagt hat, 50 wenig als Seneca (natur. guaest. lib.5. ¢.18.) und Chrysosto-
m us- (i psalm. 154 ), die beyde die Vortheile des Windes erzihlt haben.

Nach dem Suidas hiels der Gott der Miihlen Eunostus. Gori will ihn adf
einer antiken Gemme erkennen, worauf eine minnliche meist nackende Figur geschnit-
ten ist, welche in der linken Hand eine Korngarbe, und in der rechten ein Werk-
zeug hilt, welches nach aller Wakrscheinlichkeit eine Handmiihle sevn soll. (Siehe

Beckmanns Beytr. zur Gesch. der Erfindungen a. a Orte.)

Virrn. 1L B, a4
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so gezogen, dals wenn die Spindel in einer Fliche wagrecht steht,
die Linien beyder Enden senkrecht auf einander treffen. Von diesen
Linien werden darauf von Einem zum anderen Ende die passenden
perpendikulir Linien gezogen, so dafs sie ein Achtel des Umfangs
der Spindel von einander abstehen; und damit die Spindel gleich-
wie in der Runde, also auch in der Lange in gleiche Theile abge-
theilt sey, so sclileidet man die in die Linge gchenden Linien
hreutzweis durch, und bezeichnet jeden Durchschnitt — decussatio—

nmiit einem Punkte.

Diels mit aller Genaunigkeit — emendate — gethan, wird ein diin-
es weidenes, oder keuschbawmenes —awitex — TRichtscheit genom-
men, mit Theer beschmiert und auf den ersten Durchschnittspunkt
genagelt; daranf schrig zu den folgenden Durchschnittspunkten der
geraden und krummen Linien gefithrt, und so weiter nach der Reihe
von einem Durchschnittspunkte zum andern gewunden und darauf
angenagelt, bis es von dem ersten Durchschnittspunkte, wo dessen
Anfang befestiget ist, zu dem Achten gelangt, wo dessen Ende
gleichfalls fest gemacht wird.  Auf solche Weise durchliuft es in
der Schrige eben so viel Riume und Theile der Spindel, als es in

der Linge bis zum achten Punkt zuricklegt.

Nachdem man auf die nehmliche Weise durch alle Biume in
der Lange und Runde schrig von Durchschnitt zu Durchschnite
Richischeite gewunden und darauf befestiget hat: so entstehen, ver-

mdoge der acht Abtheilungen des Umfangs, eben so viele gewundene

Binnen —canales— vollkommen den natiirlichen Windungen einer

Schnecke ahnlich, .

Auf dieser Spur geht man weiter, und nagelt anf diese Richte

scheite noch ihrer so viele andere, die ebenfalls zuvor mit Theer
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bestrichen sind, auf; bis endlich der Durclinesser dem Achtel der
Lange gleich ist.

Um dieses Gewinde — inwolutio— wird alsdann zur Bedeckung

- ein Mantel von Bretern geschlagen, welchen man mit Theer sitti-

get und darum eiserne Reifen legt, damit ihn die Gewalt des Was-
sers nicht zersprenge. Die beyden Enden der Spindel aber werden
mit Eisenblech wohl verschlagen und mit eisernen Bolzen — stilus—
versehen.

Zur RPechten und Linken dieser Wasserschnecke stellt man dann
Pfihle, auf deren obersten Enden man zu beyden Seiten Querhol-
zer befestiget; bringt darin eiserne Pinge an, in welche man die
Bolzen steckt: Und so vermag die Maschine von Menschen durch
Treten uwmgetrieben zu werden.

Ihre Stellung muls so schrig seyn. dals sie dem rechtwinklich-
ten Pythagorischen Dreyecke ) — (rigonum orthogonium — ent-
spricht, Man theilt nehmlich die Linge der Schnecke in finf Theile,
und erhebt das Eine Ende der Schnecke so hoch, als drey dieser
Theile; es bleiben also ihrer vier zm der untersten Miindung
— nares— Abstande von der senkrechten Linie. Die Art und Weise,
wie dieses einzurichten sey, ist aus der Abbildung am Ende des
Buchs zu ersehen. ©)

Und so habe ich alle zur Erhebung des Wassers dienende Maschi-

nen —orguanon,— welche ans Holz verfertiget werden, nebst der

d) Siehe oben B.IX. Vorrede S.186.

e) Die Erfindung der oben beschriebenen Maschine syird gewihnlich dem Archi
medes zugeschrichen; daher ihre Benennung Archimedische Wasserschraube!
Nach anderen soll jedoch diese Maschine schon den Alteren Ag}" ptern zur Austrock-
nung ihres vom Nil iberschwemmten Landes gedient haben.  Tine Abbildung dersel-

ben siche in Leupolds theatr. mach hydraul. P.I Tab XV.

b S B

Ca
£~
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Art ihrer Verfertigung, und der verschiedenen Weise, wie sie zn
unsaglich vielen Bequemlichkeiten zu gebrauchen sind, so deutlich
und falslich als mir méglich gewesen ist, beschrieben, um die Kennt-

nifs! derselhen zu befordern.

ZWOLFTES RAPITIEL.

Ktesibische Maschine oder doppeltes Druckwerk.

Nunmehr mufs ich von der Ktesibischen Maschine reden,
welche das Wasser sehr hoch in die Hohe bringt.

Sie wird aus Kupfer gemacht, und besteht aus zwey Stiefeln
oder Kolbenréhren —modioli gemelli,— welche nicht weit von
einander stehen, und zwey gabelformige Kropfrohren oder Gur-
geln — fistulae furcillae figura— haben, die mit einander zusam-
menhingen, indem beyde in das Mittel eines Windkessels — cati-
num — gehen,

In dem Windkessel werden auf die oberen Offnungen — nares—
der Kropfréhren oder Gurgeln Klappenventile — axes,— vermittelst
wines feinen Gewindes — coagmentatione subtili,— hefestiget; diese
verschlielsen die Mimdung der Kropfrohren, und lassen das nicht
wieder zuriick, was mit Hiilfe der Luft — spiritus— in den Wind-
kessel hineingetrieben worden ist. Oben wird der Windkessel mit
einem Deckel — penula,— in Gestalt eines umgekehrten Trichters,

versehen, welcher wohl eingefiigt und vermittelst eines Bolzens

~— fibula— mit einem Niete — cuneus— an den Windkessel befesti-

get wird, damit er durch den Druck der Luft und des. Wassers
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nicht abgeworfen werde: und mitten aus diesem Deckel erhebt sich
die eingelotete, so genannte, Steigrohre — tuba.—

Die Stiefel haben unter der unteren Mindung der Kropfrohre
oder Gurgel, ein Klappenventil auf der Offnung der Saugréhre unten
im Boden. Durch die obere Offnung der Stiefel werden massive
Kolben — embolus masculus— welche auf der Drechselbank abgedre-
het und mit Ol beschmiert, vermittelst der Kolbenstangen — regula —
aber an Hebel befestiget sind , gestofsen. Diese werden wiederho-
lentlich wechselsweise auf und nieder bewegt. - Wenn itzt der, in
die Hohe gezogene Kolben durch das Ventil Luft und Wasser einge-
sogen hat, so prelst er, wann er wieder hernieder gedruckt wird,
beydes zusammen, weil es durch das nun verschlossene Ventil nicht
zuriick weichen kann, und treibt das Wasser, mit Hiilfe der Aus-
dehnungskraft der Luft, durch die Kropfrohre in den Windkessel.
Hier wird dadurch die Luft an den Deckel gedringt; dehnt sich aber
nach dem Drucke wieder aus, und prelst das Wasser so, dals es
durch die Steigrohre hoch in die Luft spritzt. f) Also wird das
‘Wasser aus einem Hilter in der Tiefe zu einem hochliegenden Spring-
brunnen erhoben. ¢)

Jedoch micht allein diese Erfindung des Ktesibiums ist ihrer
Vortreflichkeit wegen berithmt; sondern noch mancherley andere,
welche, vermoge der vom Wasser zusammengeprefsten Luft, der
Natur ihnliche Wirkungen hervorbringen: Als Amseln, welche sin-

gen, indem sie sich bewegen: und in Flaschen eingeschlossene Manu-

f) Hicher gehorige Erliuterungen und Abbildungen siche in D. Eb erhards Beytr.
zur Mathes. Applic. in Gehlers phys. Worterbuche: und in Leupolds Theatr.
mach: hydr. T.1. C.12. T.2. C.10.

g) Den Gebrauch dieser Maschinen zu Feuerspritzen scheint Vitruv nicht zu

ahnden.
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chen — ,j,r_-&;;'f'r,-vm,, ") — welche, sobald sie trinken, zu tanzen anfan-
gen; und dergleichen mehr zur Kurzweil fur Auge und Olhr. Was
mir darunter wirklich niitzlich und branchbar geschienen hat, habe
ich ausgewihlt, und theils im vorhergehenden Buche unter den
Uhren; theils in diesem unter den Druckwerken — expressiones
aquae — davon Erwahnung gethan. Wer aber neungierig ist, auch
die iibrigen, nicht sowohl zum Nutzen als zum Vergniigen dienen-
den, Erfindungen naher zu kennen, der mag sie in den Werken des

Ktesibius selbst aufsuchen.

DREYZEHNTES KAPITEL.

Wasserorgel —~ Avdravlica, —
o

Von der Einrichtung der Wasserorgel *) will ich jedoch nicht unter-
lassen, so kurz und bestimmt als es mir nur mit Worten moglich
ist, einen Begrifl zn geben.

Auf ein Fulsgestell — Jasis — von festem Iolze wird eine kiip-
ferne Wasserlade — arca — gestellt; ingleichen werden auf diesem
Fulsgestelle zur Piechten und Linken leiterformig verbundene Stin-
der — regula — errichtet, zwischen welchen man kiwpferne Stiefel
anbringt. Diese Stiefel haben auf und niedergehende Biden — fun-

duli ambulatiles, — welche auf der Drechselbank wohl abgedrehet, im

h) Diese Erfindung des Ktesibius scheint mir gans diesethe, welche wir heut zu
Tage Cartesianische Minnchen, oder Tiucher, oder Teufel nennen.

i) Welche nehmlich auch eine Erfindung des Ktesibius war, wie Vitruv bereits

B.IX. K6 (IX.) Seiteaag. gesagt hat.  Eine Abbildung davon siche in Newton's ete
Fol.IL. fig. LXXXVIIL
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Mittel mit eisernen Stangen — ancones — versehen, vermittelst Ge-
lenke — werticulum— mit Hebeln verbunden, und mit raucher Haut
— pellibus lanatis — iiberzogen sind: Oben aber im platten Deckel
befinden sich ungefahr dreyzéllige Licher, nahe bey welchen an Ge-
lenke befestigte kiipferne Delphine im Maule an Ketten hangende
Becken oder Glocken — cymbala — halten, welche sie unterhalb der

Locher der Stiefel hinablassen — chalare, —

Innerhalb der Wasserlade befindet sich der Dampfer — pui-
geus — gleich einem umgekehrten Trichter. Unter demselben stehen
kleine Klotze — taxilli— von ungefahr drey Zoll, woranf dessen
unterer hand — ima labra — wagrecht mit dem Boden der Lade
ruhet: Oben aber auf dessen Halse — cervicula — trigt eine wohl-
verwahrte Windlade —arcula— die Kanzelle — caput,— welche
auf Griechisch xavwy poveios heilst, und worin, der Lange mach, so
viele Kanale — canales — gemacht werden, als die Orgel Stimmen hat,
nehmlich, wofern sie vierstimmig — tetrachordos — ist vier; sechs-
stimmig — hexackordos,— sechs; achtstimmig — octockordos, — acht.
Teder dieser Kanale ist durch einen Hahn — epistomium — verschlossen,
welcher mit einem eisernen Schliissel — manubrium — versehen ist.
Werden diese Schlitssel umgedrehet, so eréffnen sie die Mindungen
der Windlade in die Kanale.

In der Decke der Kanzelle sind, der Breite nach, so viel Licher ge-
macht, als senkrecht dariiber fonungen — nares — in dem Pfeifen-
stocke oben, welcher auf Griechisch miva& heilst, sich befinden: Zwi-
schen dem Pfeifenstocke aber und der Kanzelle — canon — werden,
auf gleiche Weise durchlocherte und (damit sie desto leichter hin und

her geschoben werden mégen ) mit Ol bestrichene Schieber — regulae —

angebracht, welche Register — pleuritides — genannt werden, und
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je nachdem sie vor oder riickwarts geschoben werden, diese Licher
— terebrationes — verschlielsen, jene offenen.

An diese Register sind eiserne Federn — choragium *)— befes-
tiget, welche mit den Tasten — pinnae — in Verbindung stehen.
Vermittelst des Niederdriickens der Tasten werden die Register gezo-
gen, und der Wind — spiritus — dringt aus den Kanialen in die
Licher des dariiber befindlichen Pfeifenstocks, auf welchen das Pfei-
fenbret — regula — geleimt ist, in dessen Lochern — annuli — die
Miindungen aller Orgelpfeifen — lingulae organorum — stecken.

Von den Stiefeln gehen Kropfrohren bis zum Halse des Dam-
pfers, ') so dafs sie mit dessen Offnung in die Windlade — arcula —
in Verbindung stehen. Die Offnung des Dampfers aber ist mit einem
wohlgedrechselten Klappenventil — axis — versehen, welches, wenn
Wind — anima — in die Lade gepumpt worden ist, sie verschlielst
und diesen nicht wieder zuriicklafst.

Werden nun die Hebel aufwirts gedriickt, so treiben die Kol-
benstangen die Boden der Stiefel niederwiirts: die an Gelenke befe-
stigten Delphine lassen dann die im Maule haltenden Becken oder Glok-
ken hernieder sinken und fiillen also den leeren Raum der Stiefel
wieder mit Luft an. Heben darauf die mit Kraft emporgezogenen
Stangen die Boden in den Siiefeln wieder in die IIohe: so verschlielsen
sie nun mit den Becken oder Glocken die oberen Licher, und treiben
zugleich durch ihren Druck die eingeschlossene Luft in die Kropf-
rohren, von welchen sie zu dem Diampfer ™) und durch dessen Hals
in die Windlade gebracht wird. Bey fortgesetzter hefligen Bewegung

der Hebel dringt endlich die Menge der zusammen geprelsten Luft

k) Turnebus und Baldus wollen licher lesen ezodaces, Bolzen, Nagel, Stifte.

1) Tch lese mit Perranlt prisel cervicibur, anstatt ligneis cervicibits.

m) Ich lese wieder mit Perrault priigea anstatt lignea.
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durch die Offuung der Hihne und erfilli die Kanale mit Winde. FEs
entsteht also, wenn die Tasten mit den Handen niedergedriickt wer-
den und durch das Vor- oder Riickwirtsschieben der Pegister die
Locher bald offnen, bald verstopfen, eine grofse Mannichfaltigkeit
von Tonen, woraus man, nach den Regeln der Musik, allerley Modu-
lationen zusammen setzen kann.

Ich habe mir alle ersinnliche Miithe gegeben, diese so dunkele
Sache miiglichst deutlich und fafslich zu heschreiben.. Trotz dem be-
halt sie gleichwolil ihre Schwierigkeit; und ich bin vielleicht dennoch
nur denen verstandlich, die sonst schon Kenntnils hievon haben.
Den Mangeln der Beschreibung wird indessen der Anblick der Sache
selbst leicht abhelfen und jedermann wird dann mit mir uberein-

stimmen, dals diese Erfindung so sinnreich als kiinstlich sey.

VIERZEHNTES KAPITEL.

W .egmesser.

Ich will punmehro zur Beschreibung einer sehr branchharen Erfin-
dung itbergehen, welche uns von den Alten mit grofser Sorgfalt iiber-
liefert worden ist, und vermittelst welcher man zu Wagen oder zu
Schiffe wissen kann, wie viel Meilen *) Wegs man zuriickgelegt hat,

Sie verhilt sich folgendermalsen.

u) Die Rémische Meile begriff 1000 Schritte, jeden zu finf Fufs gerechnet;
oder acht Romische Stadien von,125Schritt. Setzt man mit Eisenschmidt (de pon-
deribus et mens. vet.) das Verhiltnils des alten Rémischen Fulses zum Pariser wie
1524, 5 zu 1440, oder wie gg3 zu 960, s0 findet man die Rom. Meile — 4600 Pari-
ser Fuls oder 7663 Toisen. Zwanzig solcher Meilen rechnete man fiir cine Tagereise.

Viran, 1L B. 5/

n
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Es miissen die Wagenrider vier Fuls °) im Durchmesser halten,
so dals jedes Rad, indem es auf dem Boden seine Umdrehung von
einem bestimmten Punkte seines Umfangs anfingt, wenn es nach
vollbrachtem Umlaufe wieder zu diesem Punkte zariickkehrt, genan
12F Fuls ) Weges zuriickgelegt habe. Diels veranstaliet, so befestige
man an die Radenabe — rotae modiolus, — nach innen zu 1) ein Rad
——{ympanum,— auf dessen Umfangs Stirne ein Zahn empor steht: Oben
aber an den Wagenkasten ') =— capsum rhedae — schlage man fest
ein Geliinse ~— loculamentum — an, welches mit einem Drehrade
— {ympanum versatile — auf die schmale Seite — in cultro — gestellt
und an eine kleine Welle befestiget, versehen ist. Auf der Stirne
dieses Rades mache man gleich weit von einander abstehende Zahne,
vierhundert an der Zahl, in welche der Zahn des unteren Rades greift:
und in die Seite dieses oberen Rades setze man auch noch einen
Zahn ein, der ber die anderen Zihne hinans ragt. Hieritber bringe
man noch ein drittes Rad horizontal an, das gleich jenem bezahnt
ist, sich ebenfalls in einem Gehause befindet, und in dessen Zihne
der in des zweyten Rades Seite eingesetzte Zahn greift. In dieses
Rad mache man so viel Locher, als man ungefilir Meilen in einer
Tagereise machen mag — mehr oder weniger schadet auch nichts ; —
thue in jedes dieser Lécher ein rundes Steinchen; in das Futteral
~—theca — oder Gehiuse — loculomentum — dieses Rades aber mache
man nur ein einzelnes Loch mit einer Piohre, wodurch die im Rade

steckenden Steinchen, wenn sie daranf kommen, in den Wagenkasten

0) Ich lasse mit Perrault und Galiani et sextantis weg.
P) Schon Jocundus edit. Fenet. 1511, liest XIT 8. wie Perraule vorschligt.

9) Nehmlich zwischen dem '\V:agcrm‘arle und dem Wagenkasten.

T) Bey den Alten war der ‘v“-"agen]c.asten immer auf der Achse fest und unbe-
weglich,
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und in ein untergestelltes kiipfernes Gefils einzeln fallen kénnen.
Da nun das fortgehende Wagenrad das unterste Rad — tympanum —
mit sich umdrehet und dessen Zahn bey jedesmaliger Umdrehung in
die Zahne des dariiber stehenden zweyten Rades zu greifen und Einem
derselben fort zu treiben zwingt: So geschieht, dafs, bey vierhundert
Umdrehungen des untersten Rades, das zweyte Fiad nur Einmal umlauft,
und dals dessen in die Seite eingefiigter Zahn nur Einen Zahu des hori-
zontalen dritten Rades fortriickt. Wird also vermittelst vier hundert-
maliger Umdrehung des untersten Riades nicht mehr als Eine Umdre-
hung des zweyten Rades bewirkt: So wird auch der zuriickgelegte
Weg gerade 5000 Fuls, das ist 1000 Schritt ansmachen. Es zeigt
daher ein jedes herabfallende Steinchen durch seinen Schall an, dafs
eine Meile voriiber sey; die Zahl aber der unten im Gefilse gesam-
melten Steinchen bestimmt die Summe der in der Tagereise gemach-
ten Meilen. *)

3) Meine Ubersetzung der Vitruvischen Beschreibung eines Wegmessers weicht
von der, in der Beylage I. 1. zum 1.Theile der Reisen des Herrn Nicolai gegebenen
I:.I;crsetzung dicser Beschreibung und von der beygefiigten Abbildung des Wegmessers
darin ab:

a. Dals ich mir das unterste Rad nicht in, sondern auf der Nabe, zwischen
dem Wagenkasten und dem Wagenrade, denke; weil ich nicht allein glaube
dieses in den Vitruvischen Worten in rotae modiolo ad partem interiorem tym-
panum stabiliter includatur, zu finden; sondern mir auch schlechterdings aicht vor=
stellen kann, wie sich in der Nabe ein Rad befinden kénne ohne zwischen der Achse
und der Nabe bey Umdrehung des Wagenrades zerrieben zu werden. Rivius iber-
setzt: ,Dann soll man an das Holz miiten im Rad das die Sparren tragt, dadurch die
Achls gehet, die Nab genannt, hinten ein Scheyben antrehen, die ein flirgehenden
Zahn hat¥ —  Daniel Barbaro: ,allkora nel moggetio della ruota alla parte
di dentro sia fermameme rinchiuso un timpano, il guale fuorc delle fmnte dell
sua ritondezza porgi un eminente dentello.s Perrault: ,Au moyen de la roué il

faut attacher fer‘nwmeut un tympan qui ait une pelite dent gqui excede la circor-

¥. I B 55
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Auf gleiche Weise, nur mit geringen Veri'mrf[cnmaen errveicht
man denselben Zweck zu Schiffe.

Man stolst nehmlich durch die beyden Seiten des Bords ejne
Welle und befestiget an deren aulser dem Schiffe hervorragenden
Enden Riader von vier Fuls im Durchmesser, an der Stirne rings
umher mit Schaufeln versehen, welche in das Wasser hinab reichen,
Ferner setzt man auf das Mittel der Welle mitten in das Schiff ein
Bad mit einem sich aus dessen Umfange erhebenden Zahne. Iier
bringt man ein Gehiuse an, worin ein Rad ist mit vierhundert gleich

weit von einander abstehenden Zahmen, in welche der Zahn des an

fcr'enr * Galiani: ,alla parte interna del mozzo della riuota Sincastri errma
un tamburo il quale abbia un dente sollevato da sopra la fronte del suo girp.

b. Dals ich dem zweyten Rade, dem Texte gemils, ein Gehiuse, oder eine
Kapsel, oder Biichse — loculamentim — gebe,

¢, Dals ich den langen Zahn des zweyten Rades nicht horizontal, nicht mit der
Achse dieses Rades parallel, sondern auf dieselbe perpendikulir stelle, und iiber die
an der Stime befindlichen Zihne Linausragcn lasse — prominens exira dentes; —
Rivius, Barbaro, Perrault, und Galiani stimmen mit mir tiberein: und

d. dals ich eben delswegen und weil Vitruv ausdriicklich sagt eadem ratione den-
tatum, mir das dritte Bad gleichfalls als ein Stirnrad, nicht aber als ein Kamm- oder
Kronrad, wie es in der Abbildung angegeben ist, vorstelle.

Aulserdem sind in erwihnter Beylage der Reise des Herrn Nicolai moch
sehr lesenswerthe Nachrichten von alten und neueren Wegmessern anzutreffen,  Siche
dergleichen auch in J. Beckmanns Beytrigen zur Geschichte der Erfin-
dungen 1. Bandes 1.8t IL und 2.Bandes 5.5t VI

Newtons Vorstellung des Vitruvischen Wegmessers fig. LXXXIX. und XC.
stmmt mit meiner Auslegung vollkommen iberein; nur dals er den, iiber dic anderen
Zihne hinausragenden Zahn des zweyten Rades auf die Stirne des Bades zu setzen
scheint, wodurch natiirlicher Weise das Eingreifen des Zahns des ersten Rades in die
Hoo Zihne des aweyten Rades gestirt wiirde.  Vitruv sagt ausdriicklich, dals dicser
lange Zaln in die Seite des zweyten Rades eingesetzt werden miisse.  Diels kann
auch geschehen, und der Zahn kann darum doch perpendikular gestcilt werden; er

muls unterwiirts nur gleich cinem Winkelhaken gestaltet seym,
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der Welle befindlichen unteren Tades eingreift: und zungleich setzt
man in die Seite einen anderen Zahn ein, der iiber dessen aulseren
Umfang hinausragt. Dariiber verschlielst man in ein anderes Gehiuse
ein horizontales auf gleiche Weise bezahntes Riad, in dessen Zahne der,
in die Seite des zweyten auf der schmalen Seite — in cultro — stehen-
den Rades eingezapfte Zahn eingreift, bey jedesmaliger Umdrehung
Einen Zahn dieses horizontalen Rades fortireibt, und so das horizontale
Piad umdrehet. Endlich macht man in dieses horizontale Rad Lécher,
worein man runde Steinchen thut; nur Ein Loch aber in das Futteral
—theca— oder Gehause dieses PRades, nebst einer Piohre, wodurch
die Steinchen, so wie der Widerstand aus dem Wege geraumt ist,
nach und nach in ein kiipfernes Gefals mit einem Schalle hinabfallen.
Das Schiff werde nun vermittelst der Ruder oder des Windes fort-
getrieben, so driickt das entgegenstehende Wasser gegen die in das-
selbe hinabreichenden Schaufeln, stolst sie fort und drehet so mit
Hiilfe derselben die Wasserrader um. Im Herumgehen drehen diese
wieder die Welle um, und die Welle das unterste Fiad, dessen her-
umgehender Zahn bey jedesmaligem Umgange Einen Zahn des zwey-
ten Rades forttreibt und also auch dieses allmahlig wmdrehet, Das
horizontale Rad aber wird je mit dem vierhundertsten Umlaufe der
Wasserrader, welchen die Schaufeln bewirken, Einmal vermittelst des
in dasselbe greifenden Zahnes, welcher in die Seite des zweyten ver-
ticalen Rades eingezapft ist, fortgeriickt. 8o oft nun durch das Her-
umdrehen des horizontalen Rades ein Steinchen auf das Loch im
Gehause kommt, rollt es durch die Rohre hinab, und deuntet denn
durch Schall und Zahl die, wahrend der Fahrt zuriuckgelegten Mei-

len an.
So viel von der Einrichtung der Maschinen, die in Zeiten des Frie-

dens und der Buhe zum Nutzen und Vergniigen yerfertiget werden!
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FUNFZEHNTES KAPITEL.

Katapulten und Skorpionen.

Liz folgen die Maschinen, svelche zum Schutz ver Gefalir und zur
Vertheidigung der Wohlfahrt erfunden worden sind, nehmlich die

Skorpionen, Katapulten und Balisten. *) Ich werde von ihrer Einrich-

t) Die Romischen Schriftsteller verwechseln diese Wurfmaschinen mmit einander.
Vitruv lifst in Folgendem die Skorpionen und Katapulten Pfeile, und die
Balisten Steine schiefsen: also ebenfalls Cicero (Tusc. guacst. IL), Valerius
Maximus (LL), und Lucilius und Sisenna beym Nonius Marcellus.
Julius Cisar aber (de bello civ. Il 2.) witft mit den Balisten Balken wvon 12
Fuls, die vorn mit eisernen Spitzen versehen sind; und Vegetius (IV. a2.), inglei-
chen Ammianus Marcellinus (LXXIIL) eignen gleichfalls den Balisten Pleile
zu. Vegetius (am a.0.) nennt unter den Kriegsmaschinen die Katapulta dberhaupt
gar nicht; dafiir erwibnt er eines Onagers, womit Steine abgeworfen werden. Der
Skorpion aber ist ihm mit manubalista, Armbrust, gleichbedeutend, und er lilst
damit kleine diinne Pfeile abschielsen. Ammianus Marcellinus hinwiederum ver-
wechselt Skorpion und Onager mit einander, und wirft mit beyden Steine ab.

Herr Rambach macht zwar in Potters grigchiseher Archiologie S 208
die Anmerkung: ,Die Griechen haben den Hauptunterschied zwischen den Wurfma-
schinen durch die Worte svSUrova und maifvrova ausgedrickt.  Die ersteren waren
Maschinen mit zween Armen, mit welchen Pfeile und Steine vermittelst eines halben
Cylinders oder Laufs, worauf man sie legte, horizental und nach dem Kernschuls
abgeschossen wurden, und sie hatten nur eine Sehne., Die waliyrove hatten nur Finen
Arm, mit einem Behiiltnisse an dem einen Ende dessclben ( gleich einem Liflel, ) worein
man Steine oder andere Sachen legte, die dann nach dem Bogenschusse oder viel-
mehr nach der Parabel abgeworfen wurden. Die allgemeinen Benennungen, womit
man diese beyden verschiedenen Arten von Maschinen bezeichnet hat, sind waramsdrar,
A8oBdlar oder werpsBoior; bey den Rémern Catapultae und balistae. — — — Das
watamsirindy bedeutete zwar bey den Griechen, im allgemeinen Sinne, bisweilen den

ganzen Train aller VWurfmaschinen, von welcher Art ste auch immer seyn mochten;

mit der Zeit aber blieh der Name saramiirar denen Maschinen eigen, die suSurava
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tung und denen dabey zu beobachtenden Verhaltnissen handeln, und

fange bey den Katapulten und Skorpionen ") an.

Das ganze Verhaltnils dieser Maschinen hingt von der gegebenen

Lange des damit abzuschielsenden Pfeiles ab. *)

waren; so wie die M%oS3dho1, oder balistae der Romer, mahfyrova warent — Tnzwi-
schen Vitruy stimmt damit nicht iiberein; da aus folgendem siebzehnten Kapitel erhellt,

dals auch die Balista zweyarmig gewesen sey,

Bey so bewandten Umstinden und da Vitruv die Figur seiner Wurfmaschinen

nicht beschreibt, sondern schon als bekannt voraus setzt, gestehe ich frey, dafs ich

nicht zu einer vollkommen bestimmten Vorstellung weder von der Katapulta, noch von

der Balista der Alten habe gelangen kénnen; so viel Miihe ich mir auch darum gege-

ben habe. Der geneigte Leser sche zu, ob er vielleicht gliicklicher ist; hier sind meine

gebrauchten Hilfsquellen:

1. Colonna Traiana ete. disegnata ed intagliate da P. Santi Bartoli n. 170.

7.202. n.207. Ingleichen Columna cochlis M. durelio Antonino Augusto dicata ete.
a P. Sancte Bartolo aere incisa. Tab XIV. n.o.

8. Ll Fegetius de re militari L IL ¢.25 und LIV, ¢ 22,

3. dAmmiani Mareellini rerum gestarum {. XXIIL.

4 Godeschalei Stewechii commentarius ad F. FPegetii Benati de re militari
libros, ex officina Plantiniana Raphelengii M. D. CFL p. 264-270.

5 Die verschiedenen Ausgaben und Ubersetzungen Vitruvs; zumal Newton’s

Englische ﬂbersetzung.
6. Histoire de Polybe etc. par Folard T.IL p.6o2 etc.
7. Potters Griechische Archﬁ(ﬂogie u.s.f. von Rambach er Th. S.207-012,

8- Baumgiirtners _Krir:gsschri.ftstel]er der Griechen. 1t Th. S. 109 fF.

. Memoires de Uacadémie royale de Berlin de l'annde 1760, worin eine hicher
9 7

gehiorige Abhandlung Silberschlags enthalten ist, welche, trotz aller Weitliunftigkeit,

bey weitem mnicht alles Dunkle aufhellt, zumal in Riicksicht der Balisten.
s0. [Memoires critiques et historiques par Mr. Guischard T.1V. p.g7ete.
1. L' Antiguité expliguée par Montfaucon, T.IV. P.I. Pl7g. 7o.

u) Obgleich Vitruv hier von den Katapulten und Skorpionen zu handeln ver-
) 8 T T

spricht, so redet er dennoch nur von Ersteren allein, weil ihm der Skorpion blofs eine

kleine Katapulta heilst.

x) Ich lese mit A& Fea: omnes proportiones eorum organorum ratiocinan-

tur ete.
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Der neunte Theil dieses Pfeils bestimmt in dem Kapitale 7)
— capitulum — die Grofse der Locher, durch welche die gedreheten

Sehnen —— nervi— gespannt werden, welche die Arme der Katapulta

festhalten sollen. *)

Die Hohe und Breite des Kapitils dieser Locher ist folgender-
malsen einzurichten: Man mache die Breter — tabulae,— welche
sich zu oberst und zu unterst des Kapitils befinden, und Parallelen
— paralleli — heilsen, von der Dicke eines Lochs, und von der
Breite 14, *); an den aulsersten Enden aber, 1} Loches. *) Die Pilaster
— parastatae— zurx Tiechten und Linken seyn, die Zapfen ungerechnet,
vier Loch hoch, und fimf Loch dick: die Zapfen 3. Von dem Loche
bis zum mittleren Pilaster seyn gleichfalls § Loch. ©) Die Breite
des mittleren Pilasters ) sey 1% Loch; die Dicke 1 Loch; Der Zwi-

y) Das Kapitil der Wurfmaschinen war ein rechtwinklichtes hélzernes Gestell,
welches aus aufrechtstehenden Holzern — parastatae— und aus zwey horizontalen
Bretern — tabulae, paralleli— bestand.

z) Siche oben Buchl. K.22.

a) Vitruv bedient sich bey Bestimmung des Maafses eigener Zeichen, woraus
man nicht recht weils, was man machen soll, und welche der Eine so, der Andere
anders erklirt. Kein geringes Hindernils klarer Begriffe von den beschriebenen Gegen-
stinden! Ich folge dem Galiani, ohne iibrigens zu glauben, dals er das Riithsel
gelofse habe.

b) Warum sind wohl diese Breter, oder Parallelen; an den dulsersten Enden weni-
ger stark zu machen, als in der Mitte? Diese Verschiedenheit der Stiirke ist in New-
ton’s Zeichnung nicht bhemerkt; auch bekennt er n.2. dafs er sie nicht anzubringen
WIiss€.

¢) Anstatt @ furmm'nc ad medianam parastatam item [foraminis 5 g. mochte
Silberschlag lieber lesen: ad foramen mediae parastatae inserendis cardinibus
item fummz‘m’: 5 9.

d) Man bemerke, dafs Vitruv nur von Einem mittleren Pilaster spricht, und in

den, im Mittel desselben befindlichen, Zwischenraum von § Loch Breite, den Pfeil

legt. Es ist also nicht dem Vitruv gemils, wenn man, wie auch Newton thut,
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schenraum in dem mittleren Pilaster, worein der Pfeil gelegt wird,
% Loch. Die vier Ecken, welche rings umher, auf den Seiten und vorn
und hinien sind, benagele man mit Eisenbleche, oder beschlage sie
mit kupfernen Bolzen oder Nageln. ©)

Die Lange der kleinen Rinne — canaliculus,— welche auf Grie-
chisch S yri nx heilst, sey 19 Loch: Die Lange der Richtscheite, W a n-
gen — bucculae— von einigen genannt, welche zur Tiechten und Lin-
ken der Rinne angenagelt werden, ebenfalls 19 Loch; die Dicke aber
1 Loch. Noch werden zwey Richtscheite angenagelt, worin man einen
Haspel — succula — anbringt, welcher 5 Loch lang und I Loch breit
ist. Die Dicke dieser anzunagelnden Wange fithrt den Namen des
Bankchens — scamillum — oder, nach einigen, des Gehauses — locu-
lamentum,— und wird vermittelst schwalbenschwanzférmiger — secu-
riclatus — Zapfen befestiget; die Hohe ist ¥ Loch. Die Linge die-
ser Wange — bucculae *)— 8% Loch; die Dicke 9 Loch: Die Lange
der Nuls — epitoxis — 3 Loch; die Breite 5. Der Driicker oder das

Handchen — chele, cheira, manucla, — halt an Linge 5:Loch, an Breite

vier Pilaster annimmt. — Die Vorstellung der Wurfiaschinen aber aufl der Columna
'f'.i'ajfgm' stimmt eben so \1'::11ig mit der Vitruvischen Beschreibung als mit den neuern

Vorstellungen iiberein.

e) L'armure du chapilean est emoncée en ces termes — sagt Silberschlag —

Cest aﬁ.!z que la violente tension des cordes ue brise, ui le péritrete (muls heilsen
la piece de bois qui compose le haut du chapiteaun; denn Liemit verwechselt Sil-
berschlag S.586. und 4og. das Peritreton, welches ein Loc h heilst, ) ni les para-
strates des ecatapultes, Foyez Dissertation sur les trois principales
machines de guerve des anciens ete. par Silbersechlag. p.389. des Mémoi-
res de Uacadémie de Berlin de U anné 1760,

£y So lese ich anstatt suculee und scutulae; weil die Linge und Breite des Has-
pels bereits kurz zuvor angegeben worden ist; die Linge und Dicke der Wange aber

noch aar nicht.

Vira., IL B. : 56
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und Dicke 3. Der hinne des Kolben — canalis fundi — Linge ist

e

16 Loch; und der Durchmesser 3 Loch. £)

Das Siaulchen — columella — oder Fulsgestell — basis — auf
dem Boden g Loch: Die Breite der Plinthe, worauf das Siunlchen steht, -
4 Loch; die Dicke £ und % Loch: Des Siulchens Linge sammt dem

Zapfen 12 Loch; die Breite 3 Loch. Dessen drey Streben — capreoli — ‘

Lange g Loch, Breite £ und Dicke § Loch. Des Zapfens Liange 1
Loch. Des Saulchens Knauflange 13. Des Vorsteckers u—m::";}fr‘xmu——-
Breite % :r Loch; Dicke 1 Loch.  Die hinterste kleinere Siule, ") wel-
c¢he auf Griechisch Antibasis, d. i. Gegenbasis, heilst, 8 Loch;
die Breite 1% Loch; die Dicke § und 1. Der Untersatz — subjectio —
halt 12 Loch, und an Breite und Dicke eben so viel, als die kleine
Sinle selbst. Das Zapfenlager — chelonium — oder Kiissen — puivi-

nus — auf der kleineren Saule ') 23 Loch; 2I Loch hoch, und 1}

g) TIch stelle mir, nach Vitruvs Beschreibung, die Katapulta hier, gleich einer
Armbrust :.-ingmin‘.hlel', Vor, '_“:awtt‘lu, der e}l.f'hh\'fj und canalienlus mit emmander ver-

wechsclt, weils mit dem eanalis fundi gar nicht wohin? Seine Vorstellung der Kata-
Imjt;{ scheint mir [i]n:r!mupt FA bl (mn]‘rmail'r.

h) Die Versetzungen und Verindernngen des Textes, welche Silberschlag
P-39%. hier vorschligt, scheinen mir sehr willkihrlich.

i) At the top i:f the columella was a cylindric tenon, on whick turned the
chelonium, which was _ﬁn'mnl thus: — On a horizontal rectangular board two
perpendicular rectangular sides were fixed to the right and left; and between
these was another horizontal board, a little above ;’ﬂ-‘.r:fhrumr, Throwsh the middle
:'_-ff.":r.’ two horizontal boards holes capable of receiving the tenon of the columella
were bored, The two perpendicular sides were sv far apart as to admit between
Lhem the breadth fj‘l the syrinsc; which being introduced, an iron axis passed
horizoutally through the sides of the chelonium and those of the syrine, con-
necting together, and admitting the syrinx to ture vertically on the said axis: 5o

shat the whole catapulta could be elevated and declined to awy direction: and, by

the chrelontwm turnmme on the tenon r;'r’. Lhe f‘r'u"(‘f.u'_'l'.‘a'l:rc! e T .‘.‘UHJ?J also f’l‘ L rized
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breit. Die Stander — carchesium— des Taspels 2l Loch; 2@ Loch
hoch, und 1% breit. Das Querholz — transversarius— nebst Zapfen

10 Loch lang, 1% breit und 10 Loch dick. Eines Arms Lange 7 Loch;

und Dicke, an der Wurzel — ab radice — {5 und %, an der Spitze
—in summo— % % Die Kriimme — curvatura— acht Loch.

Folgende Verhilltnisse sind bey Verfertigung der Katapulten im
Zusetzen oder Abnehmen zu beobachten:

Giebt man z. B. dem Kapitile mehr IIGhe, als die Breite betragt
(in welchem Falle es denn hochspannend — anatonus — genannt
wird ): so mufs man die Arme verkiwzen, damit, je schlaffer die 8pan-
nung *) —-fnrms:— wegen der Hohe des Kapitils, ist, um desto hef-
tiger der Arm, wegen seiner Kiurze, zuriick schnelle. Ist hingegen das

Kapitil nicht so hoch (in welchem Falle es tiefspannend —cata-

tonus — heilst): so miissen wegen der grolsen Schnellkraft — wele-
mentia — die Armé®etwas verlingert werden, damit man sie leicht
anziehen — ducere— koénne. Denn gleichwie ein Hebel von vier Fuls

nur mit Hilfe von vier Leuten eine Last hebt, welche ein Iebel
von acht Fuls vermittelst zweyer Leute in die Hohe bringt: eben
also werden auch die Arme, je linger, um desto leichter; je kiirzer,
um desto schwerer angezogen.

So viel von der Katapulten Beschaflenheit, Gliedern und Verhalt-

nissen!

Lorizontally to any direction required, and by these mieans be pointed against any

intended object. Newton’s Fitr. FolIl p.257.

k) Nehmlich dic Spannung der Seile, welche die Arme fest halten.
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SECHZEHNTES KAPITEL.

B.alisten

Die Balisten haben zwar einerley Zweck, aber mancherley und ver-
schiedene Beschaffenheit; denn einige werden vermittelst Hebel oder
Haspel, andere vermittelst Polyspaste, noch andere vermittelst Win-

den, einige auch vermittelst Riider gespannt.

Aller und jeder Balisten Verfertigung aber beruhet auf dem gege-
benen Verhiltnisse der, von diesen Maschinen #bzuwerfenden, Stein-
last.  Es kénnen sich daher nur diejenigen damit abgeben, welche
der Rechenkunst vollkommen kundig sind; denn die Seile, welche
durch die Locher im Kapitile gezogen werden, und welche man
vorzitglich aus Weiberhaar, aber auch aus Sehnen verfertiget, miis-
sen an Stirke mit der Grilse der von der Balista abzuwerfenden
Steinlast eben so, wie bey der Katapulta mit der Linge des Pfeils,

in Verhaltnils stehen,

- Damit jedoch auch diejenigen, welche der Geometrie und Arith-
metik unkundig sind, sich hievon unterrichten mogen, und bey
Kriegsgefahr nicht erst nithig haben, sich durch Nachdenken zu ver-
saumen: So will ich hier dasjenige vortragen, was ich theils selbst

durch Erfahrune bewihrt gefunden, theils aber auch als zuverlassig

von meinen Lehrern etrlernt habe. In meinem Vortrage werde ich
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iibrigens das Griechische Maafs und Gewicht auf das bey uns iibli-

che ') zuriickbringen.

SIEBZEHNTES KAPITEL

Verhiilltnisse der Balisten.

Fine Balista, welche einen zweypfiindigen Stein werfen soll, muls

im Kapitile das Loch zu 4 Zoll haben: einen 4pfiindigen, zu 6 Zoll:
einen 6pfiindigen, zu 7 Zoll: einen 1opfundigen, zu g Zoll: einen
copfiindigen ; zu 10Zoll: einen 4opfiindigen, zu 12% LZoll: einen 6o-
pfiindigen, zu 15} Zoll: einen gopfiindigen, zu 15Zoll: einen 120pfiin-
digen, zu1 Fuls 1} Zoll: einen 16opfindigen, zu 11Fuls: einen 180-
pfitndigen zu 11Fuls, 5Zoll: einen 2oopfiindigen, zu 11 Fuls, 6Zoll:
einen 21opfitndigen, zu 11 Fufs, 7Zoll: einen 2sopfimndigen, zun 111
Fuls, 1Zoll

Nachdem die Grolse des Lochs, welches auf Griechisch =epirgy-

oy ™) heilst, bestimmt worden ist, so beschreibe man ein kleines

1) La livre Bomaine est de douze onces, dont seize fmat notre livre d Alle-
wmegne.
La Aline Attique, dont go fm:i un grand talent et Go un petit, avoit 100
dragmes.
Le talent de 8o mines éloit égal @& 85 livres et 4 onces. Done la livre étoit
d une % once plus legere que la mine Altigue.
es anciens Grees aussi bien gue les Bomains divisoient le pié en 16 pouces;
L G bien que les B Z ¢ le } 7
mais le pié Romain étoit plus court que Uditique d'une semuncia, c'est a dire,
e 2 de pouce. ovez Mem, de Pacadémie de :rdin, 1760, p. 405.
de 2 de Foyez BT de T i le Berlin, 1760. p. 405
m) Da Vitruv bereits oben Buch T. K. 2. ausdriicklich gesagt bat, dafls die Grie-

c¢hen das Loch der Balista Peritreton pennen, so halte ich mich daran, und ver-
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Schild — scztuia— von 23 § Loch in der Lange und 2} in der Bréite :
Man theile im Mittel die beschriebene Linie, und nach geschehener
Theilung nehme man von den idufsersten Theilen der Figur so viel
ab, dals sie eine Schmiege —obligua deformatio— erhalte, L der
Lange und, wo die Biegung — versura— angeht, X der Breite; wo
aber die Kriimme — curvatura— ist, die Spitzen der Ecken hervor-
laufen, und die Locher sich wenden, ingleichen die Einziehung
der Breite nach einwarts

—contractura,— da lasse man sie wmmn X

zuriick treten. )

Das Loch muls eben so linglich seyn, als der Plock — epischis— °
dick ist. “Sobald es verfertiget ist, beraspele ) man es rings umher,
damit dessen duflserster Umfang in einem Durchmesser von I und %
Loch glatt werde. Darauf stelle man die Gehiiuse — modioli 4)— von

o Loch; 13Loch breit, und 11Loch dick, auflser das, was in das

werfe hier mit Philander die gewdhnliche Leseart, welche dicse Griechische Benen-
nung der rentula beylegt.

n) Diese Stelle ist mir unverstindlich. Tch weils nicht, welch eine Vorstellung
ich mir yon dem beschriebenen Kleinen Schilde zu machen habe, noch wozu es gedient
haben moge. Silb erschlag erklirt nicht allein das Pevitreton wieder falsch; son-
dern fihet tiberhaupt so leicht diber die ganze Stelle hin, als ob nicht die mindeste
Schwicrigkeit darin enthalten wiire.

o) Anstatt epizygis lese ich epischir, dessen Vitruv sich in folgendem Kapitel
von diesem Theile der Balista und Katapulta bedient, und es durch emmens Jerrens
erklivt, s war nchmlich der eiserne Pllock oder Zapfen im Loche, das dadurch gezo-
pene Seil zu l)t'l‘l'stil;;d‘!l.

) Ich !ﬁu}g(! der Leseart des Turnebus: circumlevigentur extrema.

q) Le f'a;'s's'c’d, en Grec x*’,d;ll—‘.i;‘, ext umn v.\-f'i.mi’a'c Crelse , .jr.r;.r' soutient non seule-
ment les cordes par Tepischis, mais qui sert aussi & les faire tourner. Les
barillets des balistes médioeres etotent de e';r.ri.'_;r‘e; ceitx des gr'audc’.r. (ed ] iL:fHGF..i_.‘H(Igf

de éron, d&'un bois trés dur, armé de toutes parts de far' ; el Don travailloit

ces pieces avec beaucoup de soin.
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Loch gesteckt wird; am Ende aber 17;Loch breit. Die Linge der
Pilaster 5% /5 Loch; die Kritmme } Loch; die Dicke I und I Loch,
Zuar mittleren Breite setzt man so viel hinzu, als bey dem Loche in
der Abbildung geschehen ist; nehmlich an Breite und Dicke 5Loch,
und an Hoke . Das Richtscheit, welches auf dem Tische — mensa—
ist, 8 Loch lang und % Loch breit und dick: Des Zapfens Linge 21
Loch; Dicke 1 Loch: Die Kriimme des Richtscheits ;% . Das dus-
sere Michtscheit eben so breit und dick: die Linge erhilt man vermit-
telst der Biegung der Schmiege —wersura deformationis— selbst und
vermittelst der Breite eines Pilasters zu des Richtscheits Kriumme von
17 addirt. *) Die oberen Richtscheite sind den unteren gleich. Des
Tisches Querhilzer —traversarii— % {5Loch.  Der Treppenwangen
— climacidos scapi— Linge 15 Loch, Dicke 3. Der mittlere Zwi-

schenraum halt an Breite I Loch, an Dicke Z 1. Der Treppe ober-

ster Theil, welcher dicht neben den Armen °®

) 1st, und mit dem

Tische zusammenhingt, wird der Linge nach in fimf Theile
getheilt: Zwey derselben gebe man dem Gliede, welches die Grie-
chen xyhoy —Scheere— nennen, und dessen Breite 7%, Dicke I und
Lange 3% und §Loch betragt; die hervorragenden Theile der Scheere
~——chele— halten X Loch; und der gchbgene Plinthenvorsprung
— plinthigonatus — 5 % Loch: Was aber hinwirts nach der Welle
— axon, — die Q nerfr [l)]l te —-—frrms transversarius — genannt, liegt,

betrage 3 Loch; der inneren Richtscheite Breite -*-Loch. die Dicke
= o] I0 3

r) Um einen Sinn zu erhalten lese ich a@d curvaturam anstatt et curvaturam.

s) Man bemerke, dals Vitruv hier ausdriieklich von Armen der Balista, in der
mehreren Zahl, spricht. Diese Beschaffenheit der Balista hindert daram nicht, dals sie
nicht unter die malfirova, d. i unter die Wurfmaschinen, welche im Bogen schossen,
zu rechnen sey; denn die Maschine erbielt ja ihze Richtung durch «.fla; Basis, wvoranf

sie stand.
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11 . der Ralhmen — replum— der Scheere, welcher dem Schwal-

T7T 4 °
T2 y ! 1 ;
benschwanze zur Decke — operimentum — dient, % Loch; der Trep-
penwangen Breite 3, Dicke 4% § ; des Quadrats an der Treppe
12

Dicke 5 Loch, und am Rande /%. Der runden Welle Durchmes-
ser sey dem der Scheere gleich, nur gegen die Zapfen — claviculae—
betrage er % weniger ;%. Des kleinen Strebepfeilers — anteridion —
Linge sey 5% und 3Loch, unterste Breite 5 Loch, und oberste Dicke

I
r

und %. ')

Das Fufsgestelle, welches die Griechen ;EJZL{.?{X — leerd — mnen-
nen, ist -4+ Loch lang, und die Gegenbasis —antibasis— 4l.och;
die Dicke und Breite aber beyder insgesammt ist 4--++4 Loch. In
einer Hihe von % wird eine halbe Siinle befestiget, deren Dicke
und Breite 12 Loch betrigt, die Hohe aber steht mit dem Loche nicht
im Verhilinifs, sondern ist mach der Erfordernils des Gebrauchs
einzurichten.

Eines Arms Linge ist 6 Loch; die Dicke, an der Wurzel —in
radice— 444 Loch, und an der Spitze —in extremis— 55 Loch.

Meiner Einsicht nach, sind diefls die brauchbarsten Verhaltnisse
der Balisten und Katapulten. Itzt will ich versuchen, so gut als es
sich schriftlich thun lafst, die Art und Weise anzugeben, wie diese
Maschinen vermittelst der, aus Sehnen oder Haar gedreheten, Seile
bezogen werden — temperari. —

t) Ich ;gy‘.n_- es auf, mir von den oben erwithinten Theilen der Balista eine deut-

S : ‘ : :
liche i}t'-‘ill_".‘-llﬂ"_,_" zu machen. Ich kann sie nicht zusammen reimen.
w) Siche zuvor Ko15., wo diese Gv_l:r,u]ﬁm:,-ls am I\.nlupuln'!:gﬂstc-;'[c die lhiintere
£ &

kleine Siule genannt wird.

i
-
i
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ACHTZEHNTES KAPITEL

Bezichung — temperatura— der Balisten und Katapulten.

Man nimmt selir ]_ml;_:é Baume und nagelt Zapfenlager —chelonia—
darauf, worein man Haspeln legt. In dem mittleren Raum dieser
Biume macht man Ausschnitte. In diese Ausschnitte schliefst man
das Kapitil der Katapulten ein, und befestiget es mit Keilen, damit
es beym Spannen nicht riicke. Darauf schlagt man kupferne Gehiuse
—modioli — auf das Kapital und stolst eiserne Pflocke — cuneoli
ﬁu'rfz',— bey den Griechen emoayus genannt, hinein. Nun steckt
man die Enden der Seile —ansae rudentum— *) durch die Lécher
des Kapitals, 7) zieht sie hindurch bis auf die andere Seite, befesti-
get sie alsdenn an die Haspeln, drehet diese vermittelst der Hebel
um, und spannt die Seile so, dals sie beym Berithren mit den Hin-

den beyde einen gleichen Ton angeben. ¥¥) Hierauf macht man

x) Durch jedes Loch giengen zwey Reihen Seile, sorin der Arm eingeklemmt

war; siehe kurz zuvor K.16. und oben Buch L K 1. 8.18

y) Die Katapulten und Balisten hatten rechts: und links ein Loch, das von oben
herab durch das ganze Kapitil hindurch gieng. Da nun aber das Kapitil, aulser den
aufrechten Pilastern, aus zw ey horizontalen Bretern, den Parallelen, bestand, welche
durch einen Zwischenraum getrennt waren: So befanden sich folglich auf jeder Seite
des Kapitils swery, 5{-1':||'Ei: untereinander stehende Liécher; urd also eigentlich in de
ganzen Maschine thever: vier. Hier ist von den ]J#}-’ den unter einander stelienden
Liéchern der oberen und untern Parallele, auf Einer Seite der Naschine, die Rede.

vy) Der Grund hiervon ist bereits im 1. Kap. des 1. Bucks angegelen.

Perraunlt observes that it is ;?.aﬂiczeis to eongmehend how ropes fbf':';'gé’;f fizclies

thick, made of hair, should yicld a tone sensible to the himan ear.  This remark

¥Yirn, IL B 57
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sie endlich in den Loichern %) mit Keilen fest, damit sie nicht
erschlaflen.

Auf gleiche Weise zieht man die Seile auch durch das andere
Loch *) hindurch und spannt sie vermittelst der Haspeln, bis sie
vollig tbereinstimmig klingen. .

Also werden vermittelst Verkeilung — cuneorum conclusioni-

bis— die Katapulten nach dem Wriheile eines musikalischen Qhas

hezogen. ")

NEUNZEHNTES KAPITEL

Belagerungs -Maschinen.

Nachdem ich von diesen Gegenstanden nach meinen Kriften gehan-
delt habe, so bleibt mir nur noch von ' den Maschinen zu reden
itbrig, deren man sich bey Belagerungen mit Vortheil sowohl zum
Angriffe, als zur Vertheidigung zu bedienen pllegt.

Unter allen Belagerungs-Maschinen soll der Starmbock oder
Mauerbrecher — aries— zuerst erfunden worden seyn, und zwar
auf folgende Weise.

Als die Karthager Gades ‘) belagerten, nahmen sie ein davor

liegendes Kastell weg, welches sie zu schleifen fiur gut befanden.

arose from his idea of these engines: he imagined that it was the
cation of twisted cords, that yielded the sound; whereas it was each separale cord
of which that complication consisted. Newton's Vitr. Fol. I, p.266.
z) D.i in den Léchern der oberen und unteren Parallele des K
a) Nehmlich durch das Loch auf de

whole compli-

apitils,
1 anderen Seite des Kapiils,

b) Siehe oben Buch I K.;. S, 1.
€) Das heutige Cadix.

-l
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Da es ihnen aber an' den, zum Schleifen erforderlichen, eisernen
Werkzeugen fehlie;. so ‘nalimen sie einen Balken, hielten ihn nit
Handen empor’ und stiefsen mit dessen Kopf unablifsig oben gegen
die Mauer, warfen so die obersten Lagen der Steine herab und
fuhren dann nach und nach weiter fort, bis die ganze Verschan-
zung zerstort war. :

Diese Erfindung veranlafste nachher einenr Kunstler aus Tyrus,
Namens Pephasmenos, einen Mast aufzurichten und daran
einen andern in die Quer, gleich einem Wagebalken —érutina, —
zu hangen, den er hin und her schwang und so, vermittelst der
heftigsten Stofse, die Mauer der Gaditaner einstiels.

Ketras von Chalkedon verfertigte aus Zimmerholz zuerst
ein Fulsgestell mit Riadern und schlug oben tiber Stander und Joch-
trager —juga-— Bolen —warac—: Hierein hieng er den Sturm-
bock und deckte Ochsenhiute dariiber, zum Schutgze derer, welche
darinnen die Mauer schlagen muflsten. Weil sich diese Maschine
aber sehr langsam fortbewegte, nannte er sie die Sturmbock-
Schildkrote —testudo arietaria.— ‘

Diefs waren die allerersten Staffeln der Erfindung solcher Art
von Maschinen.

Als nachmals Philipp, des Amyntas Sohn, Byzanz bela-
gerte, erfand Polyidus, ein Thessalier, ihrer mehrere und leichtere
Gattungen. Schiiler desselben waren Diades und Chereas, wel-
che unter Alexander dienten. - .

Diades nennt in seinen 'Schriften als eigene Erfindungen:
Erstlich bewegliche Thitrme —turres ambulatoriae,— welche
auch auseinander genommen und mit dem Heere fortgefithit wer-
den konnten. Ferner den Mauerbohrer —terebra;— die Steig-

maschine — ascendens machina,— vermittelst welcher man gera-

V. I B 3
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deswegs —plano pede— eine Mauer ersteigen kann.  Ingleichen
den Maunerreilser —demolitor,— der Rabe —corvus,— von
einigen auch der Kranich —grus— genannt.  Endlich einen
sturmbock auf Rhidern, dessen Einrichtung er beschreibt.

Einen kleinern Thurm, sagt er, miisse man nicht machen, als
6o Ellen hoch, 17 breit; das Obertheil nm % des Untertheils ver-
itngt; die Stander winten im Thurme §, oben aber Z Fufs; auch
miisse er.von drey Stockwerken —tabulatum— seyn ; deren jedes
it Fenstern versehen — fenestratus.— Der allerhochste Thurm
hingegen miisse 120 Ellen Hohe und 251 Breite; des Obertheils Ver-
jungung gleichfalls aun § des Untertheils; die Stinder unten aber
zu 1, und oben zu fFufls haben. Einen Thurm von dieser Gréfse
machte er von 20 Stockwerken; und um jedes Stockwerk zog er
einen Umgang —circuitio— von 3 Ellen, mit rohen Fellen bedeckt.
zur Beschirmung. ¢)

Die Sturmbock-8childkréte wurde auf gleiche Weise
verfertiget. Sie war 30 Ellen breit, und 16 hoch bis an den Giebel
— fastigium.—  Des Giebels Hohe war, von dessen Grundlinie
—stratum—— bis zuxr Spitze, 7 Ellen. Im Mittel des Dachs aber
erhob sich ein kleiner Thurm nicht unter 12 Ellen breit, und 4
Stockwerk hoch. Auf das oberste Stockwerk wurden Skorpionen und
Katapulten; in die unteren aber ein grofser Wasservorrath gestellt,
zum Lischen, wenn etwa Fener eingeworfen wurde. Unter der Beda-
chung wurde die Sturmbocks - Maschine — arietaria machina ,—
welche anf Griechisch #piooouy heilst, angebracht: Es wurde nehm-

Lich ein wohlgedrechselter Cylinder ‘— trochus — hingelegt, und der

d) FEine Abbildung eines solcl

1en Thurms, jedoch nur vom 10 Stockwerken, siche
beym. Stewechius am-a, Q, pag. 254
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Sturmbock hinauf gestellt; wo denn derselbe, durch Taue hin und
her gezogen, grofse Wirkung hervorbrachte. Auch diese Maschine
wurde, gleich wie der Thurm mit Hiuten behangen.

Des Mauerbohrers Einrichtung beschreibt er folgendermas-
sen: Die Maschine glich einem Sturmdache — testuzdo.— Im Mittel
war sie mit einer anf Strebepfeilern — orthostata— ruhenden Rinne,
dergleichen man den Katapulten oder Balisten zu geben pflegt, ver-
sehen, 50 Ellen lang, 1 Elle hoch; worin iiberzwerch ein Haspel ange-
bracht wuarde, vorn aber rechts und links zwey Kloben, vermittelst
welcher ein, in der Rinne liegender, Balken, dessen Kopf mit Eisen
beschlagen war, bewegt wurde. Unter der Rinne selbst waren Cylin-
der —trochi— befestiget, welche ihr eine geschwindere und hefti-
gere Bewegung verlichen. Uber den darin liegenden Balken aber
ZOg man, zur Bedeckung der.Rinue, Bogen —arcus,— woriiber die
rohen Felle gchnnge,ﬁ ﬂvurden, mit welchen man die Maschine
bedeckte. ©)

Den Raben —corax— hat er nicht fiir gut befunden zn
beschreiben; weil er fand, dals diese Maschine keine Wirkung her-
vorbrachte,

Was die Steigmaschine ) —ascensus— anf Griechisch imi-

Bafpa, ingleichen die Schiffmaschinen zum Entern betrifit,

e) Siche eine Abbildung bey Newion, Fig. CXII.

f) Vegetius B.1V. K.ex, beschreibt eine dergleichen Maschinen, welche er
Lolleno (Hebemaschine ) nennt, folgendermalsen: ,,Es wird ein langer Balken tief in
die Erde gesteckt. Oben auf dessen Spitze setzt man einen noch ldngeren Quer-
balken just im Mittel, so dafs er im Gleichgewichte hingt, und dessen Eines Ende
sich erliebt, 'wenn' das ‘Andere sich senkt.  Man verfertiget sodann an' dem Einen
Ende aus Hiirden oder Bretern ein Behiltnils, worein man l.'il:i_gl‘ Bewallnete stellt.

Indem man nun das andere Ende mit Stricken hernieder ziehen lilst, so werden ven

diesem emporsteigenden die, Bewallneten auf die Mauer gechobenst
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<o bemerke ich mit Leidwesen, dafs er zwar sie zu heschreiben ver-
sprochen, allein das Versprechen micht erfillt hat.

Nuachdem ich bisher die Maschinen natli des Diades Anleis
tung beschrieben habe, will ich nunmehr auch dasjenige vortragen,
was ich selbst in Ansehung derselben brauchbares von meinen Leh-

rerm erlernet llﬂ]'}t"—.

LZWANZIGSTES KAPITEL.

Schirmdach zum Grabenausfilllen. — Testudo ad congestionent f OSSP LI, ~——

Das Schirmdach, dessen man _sich eben sowohl beym Grabenausfiil-
len als bey der Anniherung der Mauer bedienen kann, ist folgen-
dermalsen zu verfertigen.

Man schlage ein Fulsgestell, auf Griechisch Zoydpa, von 25 Fuls
ms Gevierte zusammen. Hieriiber lege man vier Querbalken, welche
man vermitielst zweyer anderen, welche 4% der Lange dick, und halb
so breit sind, verbindet. Diese Querbalken lasse man ungefihr 1%
Fuls von einander abstehen. In den Zwischenriumen bringe man
unten kleine Baume — arbusculae, — anf Griechisch dpaZimodes, an,
worin Rader, deren Achsen mit Eisen beschlagen sind, laufen. Diese
kleinen Baume miissen mit Zapfen versehen seyn, ingleichen mit
Lochern, um vermittelst hindurchgesteckter Hebebiume sie drehen
und also die Maschine vor und riickwarts, rechts oder links oder

itherzwerch, je nachdem es erforderlich ist, fortbewegen zu konnen.

Ulrigens lese ich oben anstatt des gewohnlichen accesss, lieber ascensus; weil

diese Maschine kuve zuvor aseendens machinig gendunt wird.
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Nach diesem lege man auf das Fufsgestell zwey Balken, welche :

zu beyden Seiten 6 Fuls tiberragen. An ihre hervorspringenden Enden

zu beyden Seiten fiige man andere 7 Fuls hervortretende Balken,

von derselben Dicke und Breite, als die in dem Fulsgestelle. Auf

diesem Gestelle errichte man aneinander gefiigte Pfosten — postés com-

pactiles, — ohne Zapfen ¢ Fuls hoch, 1 Fuls und 1 Querhand auf

allen Seiten dick, und Zwischenriume von %I Fuls zwischen sich

habend. Oberhalb verbinde man diese durch aneinander geblattete

Hauptbalken — intercardinatae trabes. — Auf die Hauptbalken selze

man Streben — capreoli, — welche mit ihren Endpunkten in einan-

der einschliefsen, und sich g Fuls hoch erheben: und iitber die Stre-

ben lege man einen vierkantigen Balken zur Verbindung derselben.

Ubrigens halte man sie durch rings herum genagelte Seitenbalken

= lateraria— zusammen, und decke sie mit Bretern, sonderlich mit

palmbaumenen, wo nicht, doch mit Bretern aus sonst einem starken

Holze, nur nicht aus Erlen oder Fichten, welche zerbrechlich und

feuerfangend sind.

Um dieses breterne Dach ——tabulatum— lege man darauf aus

dimanen Ruthen dichtgeflochtene Hirden — crates, — und bedecke

sodann die ganze Maschine rings wmher mit aufserst frischen und

rohen Fellen, welche doppelt aufeinander genihet und mit Meergras

— alga, — oder mit in Essig eingeweichter Spreu ausgestopft sind,

damit sie sowohl die Ballistenwiirfe, als auch des Feuers Gewalt

abhalten mdogen. #)

g) Eine ziemlich treffende Abbildung der. oben beschrichenen Maschine siche in

Architettura di G. 4. Busconi, secondo i precelti di Fitruvio, in Fenezia 1540,
r pegina 1435,
Auch in Newton's Fier. Fig. CXIIL
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EIN UND ZWANZIGSTES KAPITEL.

Noch andere Schirmdicher.,

Es giebt noch eine andere Art von Schirmdichern, welche ubrigens
vollig mach obiger Beschreibung eingericlitet ist, nur keine Streben
— capreoii — hat; sondern dafiir rings umher mit. einer breternen
Brustwehr — pluteus — und mit Zinnen — pinnae — werschen ist;
ingleichen oben durch ein. vorspringendes mit Bretern und Hiuten
benageltes Vordach verwahrt wird, iiber welches von Thon, worein
flaare getreten sind, eine Lage von einer solchen Dicke gezogen ist,
dafs Feuer der Maschine ganz und: gar nichts anhaben kann: Der-
sleichen Maschinen kann man, wenn' es nothig oist, sogar zu acht
Radern verfertigen, wofern es anders die Beschaffenheit des Orts
zulafst.

Diejenigen Schirmdacher, deren man sich: beym Miniren — fa-
dere — bedient,; heilsen-auf Griechisch opuyes, und  haben iibrigens
alles, wie es oben beschrieben worden ist; aufser dafs ihre Fronten
dreyeckig gemacht werden, damit der Schufs nicht, wenn von der
Mauer aus darauf geschossen wird, gerade dagegen treffe, sondern an
den schrigen Seiten abgleite, und also die . Minirer sich darin sicher
und ohne Gefahr befinden mdgen.

Es scheint mir nicht zweckwidrig, auch der Einrichtung des-
jenigen Schirmdaches zu gedenken, welches Agetor aus Byzanz
verfertiget hat. Es hatte ein Fulsgestell 6o Fuls lang und 18 breit.
Die auf dem Gestelle errichteten vier Stainder — arrectaria — bestan-

den aus zwey zusammengeliigten Balken, jeder 56 Fuls lang, 1 Fuls
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und 1 Querhand dick und 1% Fuls breit. Die Maschine bewegte sich
auf acht, am Fulsgestelle befindlichen Radern 63 Fuls hoch, 3 Fuls
dick, und aus drey Felgen zusammengesetzt, welche unter einander
durch Klammern verbunden und mit kaltgeschmiedeten Schienen be-
schlagen waren. Die Rader liefen in beweglichen Baumchen — ardus-
culae, amaxopodes. —

Ferner erhoben sich von den Spannriegeln — tramsira— des
Geriists auf dem Fufsgestelle, Pfosten 183 Fuls lang, 3 breit und 2 I
dick, in einem Abstande unter einander von 13 Fnls. Hauptbalken
1% breit und # dick, wurden dariiber gelegt und dienten ihnen zur
Verbindung, Hieranf wurden 12 Fuls hohe Streben errichtet. Ein
auf die Streben gelegter Balken diente den Streben zur Verbindung.
Ingleichen wurden iiberzwerch Seitenbalken — lateraria — angeschla-
gen, worauf ein Breterdach — contabulatio — genagelt wurde, wel-
ches alles Untere beschirmte.

Noch ein anderes Breterdach erhob sich im Mittel auf kleinen
Balken —trabeculae. —  Hieher stellte man die Skorpionen und Kata-
pulten. .

Ferner wurden zwey aus aneinander gefiigten Saulen bestehende
Stinder — arrectaria compacta — aufgerichtet, 35 Fuls lang, 11 Fuls
dick, und 2 Fuls breit; oben an den Kopfen durch einen angeblatte-
ten — cardinatus ") — Querbalken, und im Mittel noch durch einen
anderen, an die beyden Sanlen — scapus — angeblatteten und mit
eisernen Bandern beschlagenen Querbalken vereint. Auf diesen wurde
wechselsweise Holz —materies— zwischen die Sinlen und den Quer-
balken gelegt, durchldchert — trajecta — und vermittelst Untersiitze
— chelonia — und Kragsteine — ancones — befestiget. In diesem

h) Die Erklirung dieses Worts verdanke ich meinem Freunde, dem Herrn Doctor
Stieglitz zu Leipzig.

Virr. IL B. 368
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Holze befanden sich zwey gedrechselte Pflocke — axiculi, — woran
die Seile gebunden wurden, an welchen der Sturmbock herabhing,

Uber dem Iaupte derer, welche den Sturmbock zogen, war ein
Schirmdach — plutewm ') — gleich einem Thiirmchen verziert, ange-~
bracht, worin zwey Soldaten sicher schildern, und von dem, was
beym Feinde vorgieng, Nachricht geben konnten.

Der Sturmbock war 106 Fuls lang, unten 1 Fuls und 1 Quer-
hand breit, und 1 Fuls dick. Vom Kopfende an verjiingte er sich
bis zu Eines Fulses Breite und % und § Fulses Dicke.

Dieser Sturmbock hatte von hartem Eisen einen Schnabel — ros-
trum, — wie die Kriegsschiffe zu haben pflegen; und von diesem
Schnabel aus erstreckten sich vier, ungefihr 15 Fufls lange, eiserne
Bander, welche anf das Holzwerk aunfgenagelt waren. Vom Kopfe
bis zum anderen Ende des Balkens aber waren vier achtzollige Taue,
gleich denen womit auf den Schiffen der Mastbaum an das Vorder-
und Hintertheil befestiget wird, gezogen; wund diese Taue waren
in die Quer wieder mit anderen Seilen in Zwischenriumen von 1 Fuls
und 1 Querhand umwunden. Uberdiefs war der ganze Sturmbock mit

rohen Fellen umwickelt; und wo die Enden der Taue herabhingen,

i) Plutei — sagt Pegetius de ve militari L1V, ¢.1% — heifsen Sturmhauben
ahnliche Schirmdicher, welche aus Weiden geflochten und mit Matratzen oder Fellen
bedeckt werden. Sie stehen auf drey Ridern, deren Eins im Mittel und die beyden
andern vorn angebracht sind. Vermittelst derselben kénnen sie, wie Wagen, nach
allen Seiten !'urlbi-wvgt werden. ch Bclugumugen pﬂ-;-gt man sich derselben zn
bedienen, um sich der Mauer unter ihrem Schutze zu nahen, mit Pfeilen, Schleu-
dern und Wurfspielsen die Vertheidiger aus den Basteien zu vertreiben, und Gele-
genlieit zu gewinnen Sturmleitern anzulegen. — Man sicht inzwischen aus obiger
Stelle Vitruvs, dals die plutei, oder plutea, wie er schreibt, nicht immer Rider

l.l:tlh'._u, und auch noch Zu andcren] th_‘;rauche, z. B. wie l}.lcr zu elnem 5{'1!“(1':’1'*

hause, dienten.
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waren vier eiserne Ketten angemacht, welche ebenfalls mit rohen Fel-
len umwickelt wurden.

Ferner war eine Schiebebriicke — projectura *) — angebracht,
welche fest aus Bretern zusammengefiigt und mit straffen Kabeltanen
benagelt war, auf welchen man leicht ohne auszugleiten zur Mauer
hiniiber gehen konnte.

Diese Maschine hatte sechserley Bewegung. Sie gieng vor und
riickwirts, rechts und links seitwarts, streckte sich hoch empor, und
zog sich auch wiederum ein. Bey Bestiirmung der Mauer konnte
sie bis zu 100 Fuls erhoben werden; eben so viel bestritt sie indem
sie rechts und links seitwarts auslief. Hundert Mann regierten sie.

Sie wog 4000 Talente, das ist 480000 Pfund.

ZWEY UND ZWANZIGSTES KAPITEL.

Vertheidigungs - Maschinen.

Ich nabe, glaube ich, nun hinlinglich von den Skorpionen, Katapul-

ten und Balisten, ingleichen von den Schirmdachern und Thiirmen,
von ihren Erfindern und von der Art ihrer Verfertigung gehandelt.
Von den Sturmleitern, Krahnen — carchesium— und dergleichen

mehr, das wenig Kunst erfordert, habe ich nicht nothig zu schreiben.

k) TYch lese: Item habucrat projecturam ex tabulis arecte compactam ete. Ich
halte diese projectura fiir eben dieselbe Art Briicken, welche Vegetius IV, 17. 21.
Exostra nennt, und als eine Briicke beschreibt, welche aus zwey, durch geflochtene
Weiden verbundenen, Balken bestand, welche plotzlich zwischen Thurm und NMauer
geschoben wurden; so dafs die Soldaten aus dem Thurme nach der Nauer hintbex

laufen nnd sich derselben bemichtigen konuten.

Y. 1L B.
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Nicht allein pflegen die Soldaten sie von selbst zn verfertigen; son
dern sie sind auch weder allenthalben, noch immer von gleicher Be-

schaflenheit zu gebranchen: Nach dem Grade der Tapferkeit der
Nationen ist auch ein Unterschied zwischen den Velschwzmwvu.

Anderer Maschinen bedarf man gegen kithne und verwegene, ande-

rer gegen fleilsige und feige Feinde. Will aber jemand Aufmérka

samkeit auf meinen Vortrag verwenden: so wird er leicht im Stande

seyn, aus den mancherley gegebenen Anweisungen eine geschickte

Auswahl zu treffen, um ohne Hiilfe ebtwas neues, das den jedesmaligen

Bediirfnissen und Umstinden angemessen ist, zusammen zu setzen.
In FRiicksicht der Vertheidignngs - Maschinen — repugnatoriae

res — lalst sich keine schriftliche Anweisung geben, da der Feind
seine Angriffs - Maschinen nicht nach unseren Regeln verfertiget.
Hingegen lassen sich dessen Anschlage oft aus dem Stegreife, ohne
alle Maschinen, vermittelst Gegenwart des Geistes vereiteln. Ein ahn-
licher Vorfall soll sich bey den Iihodiern zugetragen haben,

Zn Rhodus lebte ein Baukiinstler Namens Diognet. Ihm
war, seiner Geschicklichkeit wegen, ein jahrlicher Ehren: gehalt ausge-
setzt. Einst kam von Aradus ') ein gewisser anderer Baukiinstler,

mit Namen Kallias, dahin; hielt eine offentliche ‘.’“mlr_‘alulrT —acro-

asim ﬁ*c:! — und stellte darin das Modell —exemplum — einer Mauer
aut, woranf er auf einen beweg]icileu Kranstander — carchesium wver=
satile — eine Maschine stellte, vermittelst welcher er eine, gegen die

Mauer riickende Helepolis ™) ergriff, und itber die Mauer her-
iber lLob,

1) Stadt auf einer Lldinen Tnsel in Phénizien.

m)  Belagerungsm

aschine von erstaunlicher Grilse; wovon sogleich mehr.
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Als die Rhodier diefs Modell sahen, bewunderten sie es so sehr,
dafls sie sofort dem Diogmnet seinen bestimmten Jahrgehalt entzo-
gen und diese Ehrenbezeugung auf den Kallias iibertrugen.

Mittlerweile bekam Demetrius, der wegen seiner Hartnickig-
keit Poliorketes ") genannt wurde, den Einfall Rhodus zu be-
lagern, und brachte zu diesem Zwecke den berithmten Baukiinstler

Epimachus, einen Athener, mit sich. Dieser errichtete eine Hele-

polis mit ungeheuren Kosten und mit nicht geringerem Fleifse und

Arbeit. Sie war 125 Fuls hoch, 6o Fuls breit, und war so sehr mit
Matratzen — cilicium — und rohen Fellen verwahrt, dals sie einen,
von einer Baliste dagegen geworfenen Stein von 360 Pfund aushalten

konnte. Das Gewicht der Maschine selbst betrng 1560 Pfund. °)

n) Poliorketes heilst eigentlich ein Stidtebelagerer.

o) Diodor von Sicilien, Buch 20. K.g1. Seite 1557. des 5 Theils der Kaltwas-
serschen Ubers. giebt uns folgende umstindliche Beschreibung dieser Helepolis des D e-
metrius Poliorketes: ,Demetrius versah sich mit einer grolsen Menge Bauholz
genannte Helepolis, die alle
vorher gemachten an Grofse weit iibertraf. Die Grundlage war ein Viereck. Jede

von allerley Art, und errichtete eine Maschine, die so

Séite b{:ynuhe fuufz‘.ig Ellen Iang, und aus \'if‘l‘cc]\‘.igﬁn mit Lisen verbundenen Balken
zusammen gesetzt. In dem mittleren Raume wurden Balken, ungefibr cine Elle weit
von ecinander, durchgezogen, zu einem Standorte fiir diejenigen, welche die Maschine
fortriicken sollten. Die ganze Last rubete auf acht sehr starken und grofsen Ridern,
deren Felgen zwo Ellen dick und mit dickem Eisenbleche beschlagen waren. Um die
Maschine auf die Seite zu kehren, waren gewisse Drehwerkzeuge (antistreptes —
wahrscheinlich dasselbe, was Vitruv ardusculae oder amaxopodes nennt) angebraclit,
vermittelst welcher dem Gebiude ohne Miihe jede Bewegung gegeben wwerden konnte.
An den Ecken standen Pfeiler, jeder nicht viel weniger, als 100 Ellen hoch, die sich
s0 zusammen neigten, dafs, da das ganze Gebinde neun Stockwerke hoch war, das
unterste 43, das obere aber neun Balken zur Unterlage hatte. Drey Seiten der Ma-
schine wurden auswendig mit zusammen genageltem Fisenblech iiberzogen um sie vor
den Feuergesc'hossen der Feinde in Sicherheit zu sctzen. Jedes Stockwerk hatte an
der Vorderseite Fenster, die in Ansehung der Form und Gréfse nach den Kriegsriist-

zeugen die abgeschossen werden sollten, eingerichtet waren. Alle Fenster waren mit
& "
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Nun baten die Pthodier den Kallias seine Maschine zn bewerk-
stelligen und, seinem Versprechen gemils, die Helepolis iiber die
Mauer zu heben: Allein er gestand sein Unvermdgen; denn nicht
jede Speculation ist gleich ins Werk zu richten méglich. Manches
bringt allerdings im Grolsen die Wirkung hervor, welche es im klei-
nen Modelle geaulsert hatte: Manches aber leidet gar kein Modell,
sondern lafst sich nmur im Grolsen ausfithren: Und noch manches
scheint im Modelle hichst wahrscheinlich, und ist dennoch schlech-
terdings im Grofsen nicht mdéglich zu machen, wie ans Folgendem
zu ersehen ist: NMan kann recht gut mit einem Bohrer ein halbzél-
liges, ein zolliges, und ein anderthalbzilliges Loch bohren: wollte
man aber auf gleiche Weise ein querhandbreites Loch machen, so
gieng diels nicht an; zu geschweigen ein Loch von X Fuls oder drii-
ber. Eben also gerath auch ein im Kleinen gemachter Versuch allen-
falls noch im Mittelmifsigen; keineswegs aber im Ganzgrofsen.

Als sich nun auf diese Weise die Rhodier getiuscht sahen, und
der Feind hartnackig beharrte, auch die Sturmmaschine bereits vol-
lendet war: da falsten sie nicht allein Ahndung der Knechtschaft und

der Zerstorung ihrer Stadt; sondern auch Reue iiber die schmihliche

Liden versehen, die sich durch gewisse Maschinen aufeichen liefsen, und den Sol-
daten, die sich auf den Stockwerken mit Schielsen beschiifftigten, zur Schutzwely dien-
ten. Denn sie wurden, um die Gewalt der auf sie geschleuderten Steine zu schwiichen,
mit Hiuten tberzogen und dann mit "Wolle ausgestopft.  Jedes Stockwerk hatte zwey

breite Treppen, von denen die Eine zum Hinauftragen der nothwendigen Dinge, die

Andere zum ITcr:uhgtrhcu diente, damit alle Geschifte ohne Verwirrung verrichtet wer-
den konnten. Zum TFortrucken der Maschine wurden aus dem ganzen Heere 3400 der
stirksten Soldaten auscrlesen. Ein Theil derselben stand innerhalb der Maschine, der
andere aber an der iaterseite, und so hewegten sie sie vorwirts, welches ihnen
jedoch durch die kiinstliche Einrichtung  derselben erleichtert wurdet Die in Hist,
de Polybe par Folard . T. 2. p. 554, befindliche Abbildung der Helepolis ist nichts

weniger als getreu.
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Krankung, welche sie dem Diognet angethan hatten: Sie warfen
sich ihm also zu Fiilsen und fleheten ihn um Rettung des Vaterlan-

des an.

Anfangs wollte er ihren Bitten nicht machgeben; als aber die
freygebornen Jungfrauen und Jinglinge samt den Priestern zu ihm
kamen und Abbitte thaten, sagte er ihnen unter dem Bedinge seine
Hilfe zu: Dals, falls er die Maschine eroberte, sie sein eigen seyn

sollte:

Diels ausgemacht, liels er die Mauer auf der Seite, wo die Ma-
schine anrtickte, durchbrechen, und befahl: Alles, was offentlich
oder in den Hausern der Biirger an Wasser, Mist und Koth vorhan-
den sey, durch die gemachte Offnung, vermittelst Rinnen, vor die
Mauer hinaus zu schiitten. Da nun die Nacht hindurch eine unge-
heure Menge Wasser, Mist und Koth hinaus gegossen wurde, so
konnte folgenden Tags die Helepolis sich der Stadtmauer nicht nahern,
sondern versank im Moraste so tief, dals sie weder vor - noch riick-

wirts kommen konnte.

Demetrius erkannte nun durch Diognets Klugheit sein
Vorhaben vereitelt, hob die Belagerung aunf, und segelte mit seiner

Flotte davon.

Itzt machten die Rhodier dem Diognet offentliche Danksagun-
gen, dals er durch sein Genie die Stadt von der Eroberung befreyet
hatte; und tiberhauften ibn mit allen moglichen Ehrenbezeugungen
und Beweisen ihrer Erkenntlichkeit. Er aber zog die Helepolis in

die Stadt und stellte sie da offentlich anf, mit der Inschrift:

Diognet dem Volke von der Beute zum Geschenk.

So kommt es bey der Vertheidigung nicht sowohl auf Maschinen,

als auf Uberlegung an!
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Ferner, als vor Chius der Feind auf der Flotte Sambuken v)
zuriistete, warfen die Chier gleichfalls bey Nacht Erde, Sand und
Steine ins Meer vor der Stadtmauer: Als nun mit des Tages Anbruche

die feindliclien Schiffe anriickten, liefen sie auf die unterm Wasser

) wDie Maschine, Sambuka genannt, — sagt PO]}']Jius VIIIL. 5 — ist alse
beschaffen: Man verfertiget eine Leiter welche 4 Fuls breit und, wenn sie aufgerich-
tet steht, so hoch als die Mauer ist Bi‘.yde Seiten derselben werden mit Gelindern
versehen, welche von einem hohen Dache beschirmt werden, Darauf legt man sie
auf die rusammengefiigten Seiten zweyer mit einander yerbundener Schiffe, gleichfalls
auf die Seite, so dals sie weit ther die Schiflsschnilel ]Llnausragt. An der Spitze aber
der Mastbiume bringt man Klobien mit Zupseilen an.  Sobald der Gebrauch es nun
erfodert, so kniipft man die Seile vorn an die Leiter fest und lifst dawmit Leute, auf
dem Hintertheile des Schiffes, dic Maschine in die Héhe zichn, indem zugleich andere,
auf des Schiffes Vordertheile, sich mit Stangen und Hebebiumen bemiihen zur Aufe
richtung und Emporhaltung derselben beyzutragen. Nachdem man nun, vermittelst der
Ruder auf den beyden &ulseren Seiten der Schiffe, sich dem Lande genahet, so sacht
man die Schiffe welche die Maschine tragen, ganz dicht an die Mauer hinan zu trei-
ben. Ferner ist oben an die Leiter cin Bret angefiigt, welches von drey Seiten mit
Sturmdiichern beschirmt ist. Vier darauf postierte Mann kimpien daselbst gegen die
auf der Stadtmauer, welche das Anlegen der Sambuka zu verhindern trachten.
Siegen jeme und wird die Sambuka :h'lgc]v.gl', so werfen sie die Hirden zu beyden
Seiten weg, und springen in die Basteien und Thiivme hinein. Andere folgen ihnen
sofort auf der Sambuka nach, und zwar ohne alle Gefahr, da der Fuls derselben
unten auf beyden Schiffen aufsteht und mit Tauen 111.=["cstlgct ist. l:brigf:ns fiihrt diese
Maschine schr mit Recht den Namen Sambuka; weil, wenn sie aufgerichtet steht,
die ]'-"13111' des Schills und der Lcitcr, welche IJ(:}'L‘U_: nur Einen ]{E}rpcr uusmachcn, der
Figur des musikalischen Instruments, welches denselben Namen fithrt, g]u{:'}w_r.“

Es gab aber noch ecine andere Art von Sambuka. Diese war auf den Belagerungs-
Thiirmen iblich und stellte eine Zug- oder Fallbriicke vor. VegetiusIV. 21
beschreibt sie also: ,,T)ic Sambuka hat den Namen von ihver Ahnlichkeit mit der
Zither; denn, gleichwie die Saiten an der Zither, so verhalten sich an dem Balken,
welcher neben den Thurm sttcllt wird , die Seile, woran das Obertheil der Bricke
iiber Kloben herabgelassen wird, so dafs es auf dic Mauer niederfillt (descendat; also

lese ich mit Stewechius, anstatt ascendat,) wo denn plétzlich aus dem Thurme Sol-

daten hervorsturzen, darliber laufen, und die Stadtmauer erobern.®




L ERNTES'BUCH. © XXIL' KAPITEL. 305

entstandenen Sandbinke so fest auf, dafs sie sich weder der Mauer

zu nahen, noch zuriick zu ziehen vermochten; sondern mit Brandpfei-
len —malleoli— beschossen und verbrannt wurden.

Auch bey Belagerung von Apollonia dachten die Belagerer
durch eine gegrabene Mine unvermuthet einzudringen. Es wurde den
Apolloniern verrathen, die iiber diese Nachricht in die hochste Ver-
wirrung geriethen. Sie wulsten vor Furcht nicht, welche Maalsre-
geln sie ergreifen sollten, und liefsen den Muth ganz sinken, da sie
weder wulsten wann, noch wo der Feind hervorbrechen wiirde. End-
lich hatte Trypho, ein Alexandriner, welcher daselbst Baumeister
war, den Einfall, innerhalb der Ringmauer mehrere Minen anzule-
gen. Diese fithrte er bis ungefahr einen Pfeilschuls weit jenseits der
Stadtmauer, und hing in einem jeden Gang kiipferne Gefilse auf.
Plotzlich fingen in einer dieser Gruben, welche gerade iitber des Fein-
des Mine war, die kiipfernen Gefilse von den Schligen der eisernen
Werkzeuge — ferramentum— wieder zn tonen an. Nun war die Rich-
tung der Mine entdeckt, durch welche der Feind die Stadt zu iiber=
fallen gedachte! Man bereitete sofort Kessel mit siedendem Wasser
und Pech, ingleichen mit Menschenkoth und glithendem Sande, um
die Feinde von oben herab damit zu iiberschiitten. Nachts aber schlug
man viele Locher ein, gofs plotzlich obige Materialien hindurch, und
todtete alle in dem Werke befindliche Feinde.

Endlich, bey der Belagerung von Massilien wurden mehr als
dreylsig Minen gezogen. Die Massilier geriethen auf Verdacht, und
gruben den ganzen Graben, welcher sich vor der Stadtmauer befindet,
so tief aus, dafs darin nothwendig alle Minen ausgehen mulfsten. An
den Orten, wo kein Graben hatte gemacht werden konnen, gruben
sie innerhalb der Mauer, dem Orte gegeniiber, wo die Mine gezogen

wurde, einen Schlund —barathrum— von sehr betrichtlicher Lange

Nizr., TL B,
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und Tiefe, gleich einem Bassin, aus; und fiillten denselben mit Was-
ser aus den Brunnen und dem Hafen an. 8o wie irgendwo eine
Mine erdffnet wurde, so drang nun mit Gewalt eine grofse Menge
Wassers hinein und rifs die Stiitzen nieder; so dals alle diejenigen,
welche sich darin befanden, sowohl durch das Wasser, als durch
der Mine Einsturz, um das Leben kamen. Auch als der Mauer gegen-
tiber ein Wall — agger — sollte aufgefithrt werden, und bereits
Baume gefillt und eingeschlagen waren, von den Arbeitern auch schon
Erdreich darzwischen aunfgeworfen wurde — exaggerare: — steckten
sie die ganze Schanze, vermittelst von Balisten daranf geworfener,
glithender, eisernen Pfahle in Brand. Zuletzt, als die Sturmbock-
Schildkrite gegen die Stadtmauer anriickte, um sie zu bestiirmen,
liefsen sie ein Seil hernieder, warfen um den Sturmbock eine Schlinge,
irieben vermittelst eines Rades eine Winde um, zogen des Sturm-
bocks Kopfstiick empor, und verhinderten also, dafls er die Mauer
nicht berithren konnte. Mit Hulfe von Brandpfeilen und Balisten-
schiissen zerstorten sie daranf die ganze Maschine.

Auf solche Weise wurden diese Stadte, nicht allein ohne alle
Maschinen, sondern sogar gegen Maschinen, einzig und allein durch

das Genie ihrer Baukiinstler von der Eroberung befreyet!

B S ——




