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Zur Erleichterung des Uberblicks iiber den Inhalt des Buchs diene
der nachfolgende Gedankengang:

Die Urerfindungen (S. 6) ermdglichten die Erfindung von Werk-
zeugen (S. 11). Es bildete sich ein technischer Beruf heraus (S. 24), der
im Altertum bereits Wunderwerke schuf (S. 43) und groBe Lasten
forderte (S. 57, 60}.

Die groBten Anregungen erhielten die Techniker stets durch die
Anforderungen des Krieges; deshalb ist die Entwickelung der alten
SchuBwatfen (S. 70) und der alten Kriegsfeuer (S. 84) von grundlegender
Wichtigkeit. Die Erfindung der Explosivstotfe forderte die Technik
ungemein. In der Konstruktion von Geschiitzen (S. 98), Panzerungen
(S. 132), Handfeuerwaffen (S.141), Wurfgranaten (S. 160) und anderen Zer-
storungsmaschinen (S.166) duBerte sich stets die Begabung deringenieure.

Die menschlichen und tierischen Krifte (S. 176) muBten mit dem
Anwachsen der Technik.durch andere, machtigere, ersetzt werden. Das
fiuhrte zur Erfindung des Wasserrades (S. 186 u. 196), zur Ausnutzung
der Meereskrifte (S. 202) und -des Windes (S. 206). Irrige Vorstellungen
verleiten zum Gedanken einer -ewigen Kraftmaschine (S. 217). Die im
Feuer schlummernden Krifte waren an den Dampfblisern (S. 231) und
den durch Warmluft betriebenen Maschinen (S. 237) erkannt worden;
die Erfindung der Dampfmaschine (S. 245) fiihrt eine neue Zeit in der
Kultur herbei. E$ bleibt noch die alte Sehnsucht iibrig, die Wirme
direkt aus der Sonne zu gewinnen (S. 267). In Wettbewerb mit der
Damxfmaschine tritt erfolgreich die Gasmaschine (S. 271).

lle diese Kraftmaschinen fordern die Entwickelung des Verkehrs
iiber, auf und unter der Erde und dem Wasser. Uber die Erde fiihrt
uns die Flugmaschine (S. 280), der Luftballon (S. 320) und das Luftschiff
S?. 349). In das Wasser hinein gelangen. wir mit Tauchapparaten (S. 369).
uf dem Wasser helfen uns Schwimmgerite (S.384) und ein geordnetes
Rettungswesen (S. 387). GroBe Schiffe (S. 396) und kleine Motorboote
(S. 422) vermitteln den Wasserverkehr, dessen groBe Ausdehnung durch
die Erfindung des Kompasses (S. 431) méglich wurde. Uber das Land
fihrt uns der Wagen und dessen Zubehor (S. 443 u. 453). Eine lange
Entwickelung hat der Kraftwagen (S. 461), der erst durch die Erfindung
einer brauchbaren Betriebsmaschine zur allgemeinen Anwendung kam
(S. 485). Aus den ilteren Kraftwagen entwickelte sich das Fahrrad
(S. 494). Aus den Wagen und Kraftwagen entstanden die Eisenbahnen
(S. 503) und die Schwebebahnen (S. 515).

Der schriftliche Verkehr wurde durch die Verbesserung der Schreib-
gerite (S. 525), die Erfindung der Schreibmaschinen (S. 532), die Aus-
%cstaltung des Briefverkehrs (S. 538) und der Taubenpost gefordert.

ie Sprache wurde durch Rohranlagen (S. 554) und Sprachrohre (S. 557)
itbertragen. Gebannt wird sie durch Sprechmaschinen (S. 560). Fern-
sprecher (S. 567) und Telegraphen (S. 576) vermitteln jetzt Sprache
und Gedanken.



Wie dies Buch zustande kam.

Als ich zum vielseitigen Arger aller Beteiligten noch die Schul-
bank driickte, hitte ich es mir nie triumen lassen, daB ich einmal
durch vieler Biicher Mund Wissen verbreiten wiirde.

Mein Lehrer in ,Deutsch’, den schon lange die kithle Erde
deckt, wiirde es iiberhaupt nicht glauben, daB ich dies alles selbst
und allein durchgearbeitet und niedergeschrieben habe. Er hatte
seit langem an der Schule den Namen ,,Usus (sprich: Uhhhhsus),
denn seine stindige Redensart, wenn wir etwas anders wollten als
er, war: ,Das is’ bei euch so Uhsus, aber bei mir jiebt’s das nich!“

Eines Tages kamen wir mit einem Aufsatz an, dessen Thema
uns Usus freigestellt hatte, nur sollte er sich auf die neuere Kultur-
geschichte beziehen. Einige muBten ihre Arbeiten vorlesen, und
die Klasse war nicht wenig von ihren Leistungen begeistert. Der
Hauch der Selbstindigkeit durchzog dabei unsere leicht erregbaren
Pennilergemiiter. Usus saB still auf dem Katheder und horte zu.
Kein Wort kam iiber seine sonst nicht ungesprichigen Lippen. Er
merkte wohl, wie uns allen die Lorbeerbaume schon in den Himmel
wuchsen, und sann darum auf einen wirkungsvollen Dampfer. Mag
der Himmel wissen, warum gerade mein Fell im Leben so oft zur
Pauke dienen muBite, wenn andere mal lachen wollten, Tatsache ist’s,
und Usus erinnerte sich in diesem Augenblicke scheinbar an niemand
anders als an mich. ,,Weldhaus,‘ sagte er, sein langes beingstigendes
Schweigen brechend, ,les’” mir mal deinen Aufsatz vor!“ Das ge-
schah denn auch auf der Stelle. Das Thema lautete: Fortschritte
durch Erfindungen.

Als ich fertig war — ich hatte ohne aufzusehen meine zwolf
Seiten heruntergelesen — guckte mich Usus eine Weile ganz ver-
stiandnislos an. Dann putzte er sich mit iibermiBigem Gerdusch die
Nase, nahm in einer Stellung, in der er vermeinte, daB es niemand
sehen konne, eine Priese, und sah mich wieder an. Mir war es
inzwischen recht ungemiitlich geworden, denn auch meine Vorder-
minner glotzten zu mir herum. Hinter mir aber fliisterte ein Freund:
»Wo hast du das abgeschrieben? Zum Gliick ging im selbigen
Augenblick die Schulglocke, sonst wire ich wahrlich konfus genug
gewesen, zu Usus laut zu sagen: ,,Das habe ich nicht abgeschrieben,

Feldhaus, Technik. 1



2 Wie dies Buch zustande kam.

Herr Professor.* Ich drgerte mich aber gewaltig iiber meinen MiB-
erfolg und nahm mir vor, iiberhaupt keine Aufsitze mehr zu machen,
denn schlieBlich kam ich so bald doch nicht mehr dran, und wenn
auch, Usus hatte sich noch nie gewundert, wenn ich irgendeine Aus-
rede bei der Hand hatte statt meines Aufsatzes.

Einige Wochen spiter feierte die Kiinstlergesellschaft ,,Mal-
kasten* ihr alljahrliches Kostiimfest. Wir schrieben damals 1892,
und deshalb war zum vierhundertjahrigen Gedichtnis an die Ent-
deckung Amerikas ein teils historisches, teils humoristisches Biihnen-
bild ,,Riickkehr des Columbus nach Palos‘¢ veranstaltet worden. Unter
den vielen hundert Darstellern befanden sich auch die Goéttinnen der
sieben Stidte, die sich um die Ehre streiten, Columbus geboren
zu haben, und unter diesen sieben Gottinnen befand ich mich mit
einigen befreundeten jungen Akademikern. Als das Biihnenspiel
lingst voriiber und der Tanz in den Silen der ,,Tonhalle* in vollem
Gang war, stieB ich im Gedringe der Masken gegen den breiten
Riicken eines spanischen Granden. Unwillig drehte er sich um und
war sichtlich erstaunt, an Stelle des vermeintlichen Riipels eine
schlanke Dame in wallendem griechischen Gewand mit der Mauer-
krone auf dem Kopf vor sich zu sehen. Mein iibliches ,Pardon
kam nicht ganz zum Munde heraus, denn, o Schreck, der edle
Spanier war mein Klassenlehrer Usus. DaB die junge Dame den
Mund nicht ganz zu bekam, schien ihn nicht zu stéren, denn er
lichelte mich freundlich an und sagte: ,Na, Friulein, trinken Sie
mal mit.* Ich wackelte an allen Gliedern und konnte keinen Ton
hervorbringen, sonst hitte ich wahrhaftig die Eselei begangen, mich
in aller Form vorzustellen. Ob meiner Verlegenheit hinselte Usus
mich nun in der ausgelassensten Weise, denn er sah, daB die junge
Dame vor ihm vollstindig verschiichtert war. SchlieBlich gelang es
mir aber doch, dem liebenswiirdigen Spanier zu entschliipfen, um an
einem Tisch, an dem das ganze junge Gemiise der Akademiker
saB, mein Erlebnis zu erzihlen. Alles lachte dariiber aus vollem
Halse, denn wenige von ihnen nur waren nicht Schiiler von Usus
gewesen. So wuBte denn auch der eine oder der andere drollige
Erlebnisse von ihm zu erzidhlen, da plotzlich stand Usus selbst vor
uns, machte eine kleine Verbeugung und reichte mir den Arm zum
Tanz. Manche Lachsalve hatte der gute Alte iiber seine eignen Witze
in der Klasse schon gehort, aber ein solches Hallo noch niemals.
Die griechischen Gottinnen, spanischen Krieger, trikotbekleideten In-
dianer, ja selbst der gelehrt dreinschauende Amerigo Vespucci ge-
bédrdeten sich wie toll, umringten Usus und tanzten mit ithm im
Kreise herum. Auf einem rheinischen Kostiimfest 1aBt sich, wer kein
Spielverderber ist, jeder so etwas gern gefallen. Usus um so mehr,
da er bald den einen oder anderen aus unserer Mitte als seinen
ehemaligen Schiiler erkannte. Als sich die Frohlichkeit einen Augen-
blick gelegt hatte, sagte er zu einem fritheren Schiiler, der jetzt
schon selbstindig den Pinsel schwang: , Jungens, warum habt ihr
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mich ausgelacht, als ich mir meine Gottin von Genua wiederholen
wollte, wiBt ihr denn nicht, daB sie mir vor einer Viertelstunde
unten im Saal weggelaufen ist.* Noch ehe sich der Maler auf eine
Ausrede besinnen konnte, rief ein fritherer Schiiler aus dem Hinterhalt:
»Usus, bis’ du aber dumm, dat is’ ja Weldhaus!*“ — Wie der Blitz drehte
sich mein spanischer Verehrer auf seinem hohen Absatz herum,
zog, genau als ob er auf dem Katheder sifle, die Augenbrauen zu-
sammen, sah mich fest an und sagte ganz langsam und gedehnt:
»Weldhaus, so Dummheiten seh’n d’r dhualich,* was natiirlich von
der ganzen Gesellschaft mit dréhnendem Gelidchter beantwortet wurde.
Ubel nahm er es uns aber nicht, sondern blieb noch lange an unserem
Tisch sitzen. Ganz vergaB_ er den Schabernack doch nicht, denn eines
Tages, als ich wieder einmal durch Schweigen seine Fragen u er-
widern suchte, brummte er: ,,Gottin spielen, das kannst de.* Und
daran schloB sich ein lingerer Vortrag iiber die geringen Fortschritte,
die er trotz ‘all seiner Miihe bei mir zu verzeichnen habe. Nach
verschiedenen Seitenhieben auf das leichtlebige Kiinstlertum schwenkte
Usus plotzlich zu einem Thema ab, 'das ich schon ginzlich vergessen
hatte, zu dem angeblich von mir abgeschriebenen Aufsatz ,Fort-
schritte durch Erfindungen. Als er ausgeredet hatte, erlaubte ich
mir die Einwendung, daB jener Aufsatz mein eigenes Geistesprodukt
gewesen sei, von A bis Z. Da legte Usus seine Gesichtsfalten in
dieselbe Ordnung wie damals, als ihm meine wahre Person auf dem
Maskenball verraten worden war, und sagte: ,Weldhaus, daB de
Komaodie spielen kannst, weiB ich. Aber jetzt sin’ wir nich’ auf dem
Malkasten, un’ nun schwindelst de.® Noch lange redete er weiter
und setzte mir an einer Reihenfolge von Griinden auseinander,
daB ich den Aufsatz damals abgeschrieben haben miisse. Er kenne
mich viel zu genau, um mich nicht sofort zu durchschauen. ]a,
er ging im Redeeifer so weit, zu behaupten, daB er schon damals
auf dem Maskenball in der Géttin sogleich eine Ahnlichkeit mit mir
gefunden habe. Mir fiel in diesem Augenblick ein, daB demnach
Usus vor demjenigen einen zierlichen Knix gemacht habe, den er
als einen seiner miBigsten Schiiler zu bezeichnen beliebte. Ich habe
wohl bei diesem Gedanken gegrinst, denn plétzlich schnaubte er
mich ganz bose an: ,,Weldhaus, ich hab’ nich’ Lust, mich um dich
dod zu drgern, der Aufsatz war nich’ von dir, un’ du wirst im
Leben keinen Aufsatz zustand’ bringen.*

Nun ist es schlieBlich doch ganz anders gekommen, als der gute
Usus es sich gedacht hat. Wem’s nicht auf geraden Wegen entgegen
lauft, der muB sein Lebensgeschick eben auf krummen Pfaden auf-
suchen. Warum ich in der Schule so wenig leistete, hat selbst der
kluge Usus nicht entdeckt. Und doch war es ein ziemlich naheliegender
Grund: ich las zu viel. Ich las iiberhaupt alles, was ich fand. Als
ich endlich so alt geworden war, daB ich einen Beruf ergreifen
muBte, kam ich nach lingerem Schwanken zur Elektrotechnik, einem
Fach, dem damals alle Welt entgegenstrebte.

1*



4 Wie dies Buch zustande kam.

Was soll ich’s lange erzihlen, wie ich zwischen Spanien und
RuBland, zwischen Italien und England Drihte gebunden, StraBen-
bahnschienen gelegt, wie sich meine Vorgesetzten mit mir und
ich mich wiederum mit meinen Arbeitern herumgeirgert habe. Kurz
gesagt, ich ward die Elektrotechnik leid und brachte ihr immer
weniger Interesse entgegen. Fragt ihr nach dem Grund? Ich las
wieder zuviel. Nun sind aber alle Biicher, die man als Berufs-
techniker lesen muB, auBerordentlich sachlich und phantasielos ge-
schrieben. Selten, daB sich einmal ein freier Zug in die technische
Literatur hineinwagt. Die einzige Abwechslung bringen die immer-
hin noch spirlich verteilten geschichtlichen Notizen. Und sie waren
es, die mich mit unwiderstehlicher Gewglt von meinem Alltagstun
hinwegzogen, weil si¢ allein imstande waren, meiner Phantasie Nah-
rung zu geben. Denn in der technischen Literatur kann man sich nur
mit klar geldsten Aufgaben beschiftigen. Dort wird nicht nach den
Griinden gefragt, wenn nur das Endergebnis -sich verwirklichen 1aBt.

Als ich die nicht zahlreichen Biicher durchgelesen hatte, die
sich mit der Geschichte der Elektrizitit und des Magnetismus be-
faBten, griff ich zu den Werken iiber die Geschichte der Physik
und schlieBlich zu anderen technisch-historischen Biichern, zur Ge-
schichte des Maschinenbaues, zur Geschichte des Eisens. Unklar-
heiten und Widerspriiche, die ich beim Lesen fand, merkte ich mir
zunichst an den Rand, spiter auf kleine Notizblatter an, die ich
mir aus der Riickseite benutzter Briefumschlige zurechtgeschnitten
hatte. Dieser Zettel waren es schon mehrere Hundert geworden,
als ich, damals in Mannheim wohnend, zwei Zettel fand, auf denen
ich frither notiert, daB der erste deutsche Telegrapheningenieur und
der Erfinder des Fahrrades in Mannheim gelebt hitten. In aller
Gemdchlichkeit, so ganz neben meinen Arbeiten her, forschte ich
nach, was man iiber diese beiden Leute, Fardely und Baron von
Drais, dort wisse. Wie man auf allen anderen Gebieten bisher Ge-
schichte getrieben, die Vergangenheit bis ins ‘kleinste verfolgt hat,
so hitte, wie ich damals glaubte, auch die Geschichte unserer heutigen
michtigen Technik bearbeitet gewesen sein miissen. Gliicklicher-
weise befand ich mich in einem Irrtum. Nur vereinzelte haben bisher
die Geschichte der groBen Erfindungen, Entdeckungen und Fort-
schritte zum Gegenstand ihrer Studien gemacht. Im allgemeinen kann
man behaupten, daB mehr Unberufene als Berufene sich damit be-
schiftigt haben.

Nachdem ich damals Fardely und Drais nach den zeitgenos-
sichen Akten und Berichten bearbeitet hatte, bekam ich den mir
heute selbst etwas ritselhaften Mut, mich ganz dem Studium der
Geschichte der Technik zu widmen. Meine Voraussetzung, daB ich
ein groBes unbearbeitetes Gebiet vor mir finde, hat sich in geradezu
erschreckender Weise bestitigt. Wenn ich auch noch so alt wiirde,
meine Arbeit wiirde nie zu Ende gehen.

Solches Forschen auf den Bibliotheken, in den Archiven, den
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Museen und Kunstsammlungen, mit all dem zugehorigen Briefwechsel
und den Auseinandersetzungen in wissenschaftlichen Zeitschriften,
ist duBerst reizvoll, ja es macht einen die Welt mit ihren vielen
Argerlichkeiten fast ganz vergessen, wenn nicht der Magen wire,
von dem schon Plautus vor iiber 2000 Jahren sagte:

,»,Eine vortreffliche Uhr ist dieser, von allen die beste.
Wenn ich was hatte, so aB ich, sobald es zu essen gemahnte.

Ich erinnerte mich zwar ehrfurchtsvall des Urteils meines lingst
verstorbenen Klassenlehrers, des trefflichen Usus, aber, was konnte
mir das alles nutzen, ich muBte entweder , Aufsitze’* schreiben
oder mein liebes Studium an den Nagel hingen. Die Schule des
Lebens ist bitterer als die Schule der Jugend. Es gibt da zwar
selten Zeugnisse, aber man wird im Handumdrehen relegiert. Ich
hatte, wie man sagt, Gliick. Entschieden mehr Gliick als auf der
Schule meiner Jugendjahre.

Also hat Usus doch unrecht gehabt. Und um es ihm noch im
Grabe zu beweisen, habe ich aus meinen Studien hier einmal eine
Reihe von Aufsitzen geschrieben, wie die Technik ward und wuchs.

Friedenau, im Frithjahr 1909.
F. M. Feldhaus.



Abb. 1. Faust beschwort den Erdgeist.
(Holzschnitt aus der Ausgabe von 1631.)

Urerfindungen.

Als in der Zeit groBer naturwissenschaftlicher Erfolge Goethe, selbst
ein groBer Naturwissenschaftler, seinen ,Faust‘“ schrieb, wich er
weit von der Auffassung der Faustsage und des Faustschauspiels
vergangener Zeiten ab.!) Seinen Faust dringt es nicht mehr nach
Hollenerscheinungen, sondern in ihm ist die Zauberkraft des Genies,
der Drang nach Naturoffenbarung und innigster Naturempfindung
allein lebendig. Er treibt hohere Magie. Er will nicht mehr mit
Worten kramen, sondern das innerste Werden der Dinge ergriinden.
Wie in der alten Faustsage der Teufel beschworen wurde, so zwingt
der Goethesche Faust gleichfalls einen Geist herbei, den Geist der
Erde: ,;Du muBt! du muBt! und kostet es mein Leben!¢

Das ist die Stimme, die sich aus so manches Menschen Brust
emporgerungen hat, wenn es mit dem Aufgebot der letzten Krifte
galt, der Welt eine groBe Tat zu zeigen. Propheten, Staatsménner,
Denker und.Kiinstler und wie manche Erfinder haben mit Gewalt
ihren Willen den starren Verhiltnissen, den ungefiigigen Elementen
entgegenstemmt. Solcher Wille ist weltbezwingend. Und wie auf das
Wort ,,Enthiille dich!“ im Goetheschen Faust der Erdgeist erscheint,
so ist manchem, der sich mutig in die Lebensfluten, in den Taten-
sturm der Welt wagte, der Geist des Ersehnten erschienen. Manche
vermochten ihn zu bannen. Die meisten aber hatten mehr ersehnt,
als sie erreichen konnten, und mufiten gleich Faust ohnmaichtig die
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weite Kluft vor sich sehen, gleich ihm den langen leidvollen
Lebensweg zuriicklegen, bis sie endlich sagen konnten: ,Hier ist’s
getan !«

Cberdenkt man die Zeiten, seit die ersten primitiven Werkzeuge
von Menschenhand benutzt wurden, bis auf unsere Tage mit den
riesengroBen technischen Triumphen, wie oft ist in dieser Zeit ein
unruhiger Geist hinausgetrieben worden, Altes umzustiirzen, Neues
zu suchen. Und verfolgen wir die geschichtliche Entwicklung
der Technik genau, wie oft sehen wir da Faustgestalten vor uns,
die mit himmelanstirmendem Wollen, doch nur mit menschlichen,
allzumenschlichen Kriften, von der Brandung des Lebens wieder
zuriickgeworfen wurden. Alle waren Kinder ihrer Zeit. Allen kann
darum der Erdgeist zurufen: ,,Du gleichst dem Geist, den du be-
greifst, nicht mir!* Und doch haben sie alle daran mitgearbeitet,
die Menschheit der Vollendung entgegen zu ,den Gefilden hoher
Ahnen‘‘ .zu fithren. Irren ist menschlich. Gleich Faust haben die am
‘meisten geirrt, die die Unzulinglichkeiten und Mingel dieser Welt
verbessern wollten. Aber da sie mit Liebe und Hingebung aus
innerstem Herzen ihrem ldeal nachstrebten, so zog es sie, mochte
der Weg noch so dornenvoll sein, endlich zur gottlichen Natur hin.
Sie ist der ewige Born, aus dem wir schopfen.?) Alles andere ist

eitler Wahn: Alles Vergingliche

ist nur ein Gleichnis;
das Unzulidngliche,
hier wird’s Ereignis. — — —

Welcher Art die erste Erfindung war, die die Menschen machten,
148t sich nicht sagen. Die Zeitriume liegen so unendlich weit zuriick,
daB uns kein Fund mehr aus jenen Tagen berichtet. Einfach, sehr
einfach muB diese Erfindung gewesen sein. Theorien sind geniigend
viele dariiber aufgestellt worden. Einleuchten kann die eine oder
andere nur demjenigen, der den naturwissenschaftlichen Standpunkt
des Verfassers teilt.

Vom technischen Standpunkte aus ist die Benutzung des harten
Feuersteins die erste Errungenschaft der Menschheit in den Zeiten
der Morgenrote der Kultur.

»Die Gewinnung des Feuers und seine Festhaltung, sagt
Forrer3), ,bedeuten in der Geschichte der menschlichen Kultur einen
gewaltigen Fortschritt. Dabei ist freilich nicht auBer acht zu lassen,
daB zweifellos in den Anfangsstadien dieser Errungenschaft der
Mensch nur eine beschriankte Verwendung fiir das Feuer vor sich sah.
Mochte ihm das Feuer von oben durch Blitzschlag oder beim Holz-
reiben oder beim Feuerschlagen geschenkt worden sein, es sah
der Mensch darin anfinglich wohl mehr nur einen Schidling: er
verbrannte sich daran seine Haut, seine Haare oder seine Holz-
gerite, oder gar die Reisighiitte litt darunter Not. So ist die Vor-
stellung zweifellos eine falsche, wenn man sich die ,Erfindung der
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Feuererzeugung*‘ als einen Moment ausmalt, in welchem der Mensch
dankbar zum Himmel aufblickt und der Feuerkult seinen Anfang
nimmt. Wir werden vielmehr annehmen miissen, daB8 wie alle Er-
rungenschaften, so auch die des Feuers, sich nur allmihlich Bahn
gebrochen hat, daB nur ganz allmihlich der Urmensch die wohl-
tuende Kraft des Feuers kennen lemnte, und daB er auch die Kunst
der Feuererzeugung und ihren Wert nicht auf einmal begriffen hat.
Nur stufenweise wird er erfahren haben, daB den schidigenden
Eigenschaften des Feuers wohltuende gegeniiberstanden, daB das
Feuer ein Mittel bot, sich in kalter Jahreszeit und in kalten Nachten
den Korper zu wirmen und in der Dunkelheit Licht zu schaffen, wilde
Tiere fern zu halten, dann Gerite durch Anbrennen zu formen oder
vorzuarbeiten und schlieBlich auch Fleisch durch Braten iiber Feuer
genieBbarer zu machen. Bis der Mensch sich zu all diesen Er-
fahrungen durchgerungen hatte, miissen aber lange Zeiten vergangen
sein, und es ist deshalb um so weniger festzustellen, wann das
Feuer in den Besitz des Menschen gekommen ist und wann er
die Kunst der Feuererzeugung zum erstenmal erlernt hat. Dieser
letzteren miissen zahlreiche Zufallserfahrungen und lange Versuche
vorangegangen und sie wird an verschiedenen Orten und zu ver-
schiedenen Zeiten wieder neu erfunden worden sein. DaB in allen
Fillen die Technik der Feuererzeugung anfinglich und lange noch
auf einer sehr niedrigen Stufe gestanden haben muB, geht aus der
bis in die historische Zeit hinab traditionell gebliebenen Sitte hervor,
gemeinsame ,ewige Feuer* zu unterhalten, an denen sich jeder das
Feuer holen konnte. Wie der sich um Trink- oder Heilwasser spen-
dende Quellen bildende Quellenkult, war also auch der Feuerkult
ein auf der Niitzlichkeit beruhender Kult, den die Besitzer und
Unterhalter zum eigenen Vorteil zu nihren wuBiten. Die magischen
Krifte des Feuers wurden einem diesem innewohnenden oder dieses
spendenden Gotte zugeschrieben, und die Besitzer und Unterhalter
der Feuer wurden zu Priestern und Priesterinnen, wie sich auch der
»Medizinmann* dank seiner heilend-nutzbringenden Kenntnisse zum
Priester ausgewachsen hat. So sind die Gottheiten des ewigen
Feuers und des ewigen Herdes entstanden, wie sie zu Rom im
Rundtempel der Vesta, bei den alten PreuBen und Litaucrn in
Gestalt der Polengabia, ferner in anderer Form bei den Griechen,
Indern usw. verehrt wurden. Wann dicser Feuerkult zum ersten-
mal einsetzt, wissen wir nicht.

Der Feuerstein oder Silex ist neben Horn und Knochen das am
hiiufigsten verwendete Rohmaterial der Urzeit. In den iltesten
Schichten der Erde kommen Feuersteinwerkzeuge vor, die ihre Form
ohne Absicht, lediglich durch zufilliges Absplittern des harten Ma-
terials, sei es durch StoB oder Fall, sei es bei der Benutzung des
Werkzeugs, erhalten haben. lhr von der Natur gegebenes urspriing-
liches Aussehen hat sich je nach dem Zweck der Benutzung durch
den Urmenschen verindert. An Schlagmarken erkennen wir die
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Verwendung des Steines als Beil oder Hammer. Eine zufillig ent-
standene scharfe Kante diente als Messer oder als Schaber. Eine
Reihe rauher Aussplitterungen an einer Kante lieB ungewollt eine
Sége entstehen, die gleich einem schartigen Messer zum Zerreifien
der Fasern des Holzes oder des Fleisches benutzt werden konnte.
Mit der Fliche eines Feuersteins konnte man durch Reiben Holz
glitten, also hobeln. .

Was wir an Funden aus jenen Urzeiten haben, bleibt, selbst
wenn wir es einer ungestorten Frithschicht der Erde entnehmen,
ein sehr unsicheres Beweisstiick fiir ein Werkzeug, denn auch Hitze
oder Kilte, Druck oder Fall konnen Absplitterungen am Feuer-
stein herbeigefithrt haben. Auch - wurden unbearbeitete Steine
noch in spiteren Zeiten als Werkzeuge verwendet, erhielten durch
Absplitterungen bestimmte Formen und wurden wieder weggeworfen.

Man gewann die Feuersteine entweder durch Suchen der Knollen
an der Oberfliche der Erde oder durch einen sich allmihlich ent-
wickelnden Bergbau. Je nach dem Reichtum der Gegend an Feuer-
stein war man mit dem Material sparsam oder verschwenderisch.
Auch nahm man, je nach der Masse der gefundenen Steine, nur
die besten Stiicke oder auch minderwertige Feuersteine. Oft mufBite
gar weicherer Quarz oder Felsgestein statt des Silex herhalten.
Man verwandte, wenn Feuersteine in der Gegend selten waren, ein
gutes Stiick so lange wie nur moglich. So wird man ein zerbrochenes
Steinbeil moglichst als Messer weiter benutzt haben. Wurde es
infolge weitcrer Absplitterungen unbrauchbar, dann mag es als
Schaber, als Pfeilspitze weiter gedient haben.

Offene Bergwerke — sogenannte Feuersteingruben — zur Ge-
winnung des Rohmaterials fand man in Frankreich, Belgien und
RuBland¢). Unterirdische Feuersteinbriiche hat nran im siidlichen
Frankreich bei Mur-de-Barez entdeckt, wo sie noch im alten Zu-
stande aufgefunden worden sind. Der Boden ist mit schmalen,
gegen die Miindung zu sich verbreiternden Stollen durchsetzt; der
Silex zeigt sich bis in die Tiefe hin abgegraben, ist aber stellen-
weise pfeilerformig stehen gelassen worden, um ein Einstiirzen der
Schichte zu verhiiten. StieB man auf Lagerungen geringwertigen
Feuersteins, so hat man sie verlassen oder durchgegraben und in
tieferen Lagern nach besserem Material geforscht. Als Arbeitszeug
dienten Hirschhornhimmer; groBere Blocke wurden durch Feuer
gesprengt. Selbst die Rinnen, welche die Forderstricke schliffen,
mit denen man das gewonnene Material zutage forderte, haben
sich am Eingang der Schichte feststellen lassen.

Mit guten Feuersteinstiicken wurde weithin Handel getrieben,
doch meist geschah die Verarbeitung der Steine nahe bei den Fund-
stellen. Man hat neben den Gruben groBe Mengen angeschlagener
Feuersteine und auch miBratene Feuersteingerite vorgefunden.

Wahrscheinlich lernte, wie schon angedeutet, der Mensch der
Urzeit durch die Bearbeitung der Feuersteine auch das Feuer kennen.
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Vom technischen Standpunkt aus ist die Ansicht am wahrschein-
lichsten, daB beim Bearbeiten der Feuersteine Funken entstanden,
die Schwamm oder geschabtes Holz in Brand setzten. Sicher ist,
daB man auf dem Pfahlbau zu Robenhausen, einer Ansiedelung aus
dem dritten Jahrtausend v. Chr., Feuerschwamm fand.

In der neolithischen Zeit, deren jiingster Periode die Siedelung
von Robenhausen angehért, war aber auch gewiB bereits der so-
genannte Feuerquirl bekannt.’) Er war ein runder Stab aus hartem
Holz, der auf ein trockenes, mit einer Einkerbung versehenes Brett
aus weichem Holz aufgesetzt und in dieser Stellung mittels eines
Bogens oder einer aufgeroliten und rasch abgezogenen Schnur in
Drehung versetzt wurde. Dadurch entstand infolge der starken Rei-
bung eine betrichtliche Wirme, die eine um den Quirl angehéufte

Abb. 2. Feuerbohrer der Eskimo.
(Museum fiir Vdlkerkunde, Berlin.)

Menge Feuerschwamm in Brand setzte. Auch-wird man mit Hilfe
der im Kapitel Werkzeugmaschinen abgebildeten Bohrmaschine
dieser Zeit auf die einfachste Weise Feuer erzeugt haben, indem
man statt des Bohrers einen harten Holzstab und statt des zu
bohrenden Steines ein weiches Stiick Holz verwandte. Forrer hat
auf diese Weise selbst mit einer solchen Bohrmaschine Feuer er-
zéugt. Wann die Benutzung des Feuers einsetzt, ist noch eine
offene Frage. Sicher ist, daB man an Feuersteinen, Knochen und
Hohlenwinden Spuren von Feuer aus einer Zeit findet, die wohl
15000 Jahre vor Christus zuriickliegt.

Ein Feuerquirl der Eskimo, der sich im Berliner Museum fiir
Volkerkunde befindet, wird in Abb. 2 wiedergegeben. Ich selbst
konnte mit ihm nach einiger Ubung in wenigen Sekunden Feuer er-
zeugen. Man nimmt dazu die oben sichtbare holzerne Kapsel zwischen
die Zidhne, steckt den Feuerquirl in sie hinein und hilt das untere
Ende des Quirls in ein wagerechtes Stiick Holz, das an einer Lings-
rinne verschiedene Vertiefungen besitzt. Diese Lingsrinne ist zur
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schnellen Erzielung von Feuer von groBer Wichtigkeit, denn durch
sie kann das sich beim Drehen des Quirls bildende Holzmehl zur
Seite treten, damit zwischen Quirl und Unterlage die notige Warme
erzeugt wird. Feuerschwamm ist bei diesem Feuerquirl nicht not-
wendig, denn das Holzmehl selbst entziindet sich¢).

Gelegentlich mag man in der Urzeit auch einmal ein Stiickchen
Bernstein oder einen natiirlichen Kristall dazu benutzt haben, um
mittels der Sonnenstrahlen diirres Laub zu entziinden.

Das Feuer’) lieB man im Herd nach Maoglichkeit nie vollig
ausgehen, sondern hielt es — unter der Asche fortglithend und an-
gefacht — stets bereit zur Neuverwendung, wie das heute noch die
Arbeiter auf dem Lande gelegentlich halten. Spuren solcher Feuer-
brandherde, welche durch ihre Hitze den umgebenden Boden rot
und hart gebrannt hatten, fand Forrer nicht nur in der neolithischen
Ansiedelung zu Stiitzheim im ElsaB, sondern auch in der Diluvial-
schicht von Achenheim. Eine andere Spur dieser .uralten Sitte der
Feuererhaltung bieten die Vestalinnen Roms, jene Dienerinnen der
Vesta, die dreiBig Jahre lang durch den Oberpriester zur Hiitung
des ewigen Feuers im Tempel der Gottin verpflichtet waren. Unter
den Griechen und Ré6mern gewinnen als Feuererzeugungsmittel Feuer-
stein, Feuerstahl und Feuerschwamm beziehungsweise Schwefel an
Ausdehnung. Auch in den Gribern der Vélkerwanderungs- und
Merowingerzeit finden sich nicht selten als Totenbeigabe Feuerstahl
und Feuerstein. .

Zahlreich sind die Stellen, aus denen man die Benutzung des
Feuers in der Vorzeit erweisen kann. Sie verraten entweder Lager-
feuer, Herdgruben oder Brandgriber.

Der Herd bildete schon — sagt Forrers) — in der Urzeit den
Sammel- und Mittelpunkt der Familie. Seine ilteste Form ist eine
Grube, in welcher man das Feuer gegen Wind und Wetter geschiitzt
und glimmend erhalten hat. Gruben dieser Art fand ich in der
diluvialen Kulturschicht zu Achenheim in Gestalt kleiner, niedriger,
in den L6B gegrabener Locher, welche mit Aschenresten und ver-
branntem Ton durchsetzt waren und deren Umgebung sich vom Feuer
zum Teil vollig rot gebrannt zeigte. Ganz gleiche Herdgruben,
nur in den Dimensionen etwas gréBer, sind den neolithischen Lo8-
stationen eigen, besonders den Ansiedelungen mit Wohngruben. Sie
bieten von der jiingeren Steinzeit an bis gegen Ende der Romerzeit
meist dasselbe Bild von Nestern mit Aschenresten, Resten ver-
brannten Lehms, angebrannten Steinen, Knochen usw. Bei Stiitz-
heim fand ich in einer groBen neolithischen Wohngrube unmittelbar
neben dem Herd eine im L6B ausgesparte Ofenbank, in einer anderen
Grube einen glatten Mahlstein mit Spuren andauernder Erhitzung
durch Feuer, wahrscheinlich eine Steinplatte, die als Kochrost diente.



Werkzeuge.")

»Das wahre Heldengedicht unserer Zeit
ist nicht Waff’ und Mensch, sondern Werk-
zeug und Mensch — eine unendlich um-
fassendere Art des Heldengedichts.*

T. Carlyle.

Das Urwerkzeug, oder — wie Aristoteles sagt — das Werkzeug
der Werkzeuge, ist die menschliche Hand. Die Faust ist ein Hammer,
mit den Nigeln kann man schaben und kratzen, zwischen den zu-
sammengekrallten Fingern kann man etwas abwiirgen, wie mit einer
Zange, und in Verbindung mit dem Arm liBt sich die Hand als
Hebel verwenden.

Von den Werkzeugen des Urmenschen haben wir nur dunkle
Kunde. Man glaubte zwar an Knochenfunden im Lager. zu Pikermi
in Griechenland Einschnitte beobachtet zu haben, die schon von
Werkzeugen tertidrer Menschen herrithrten: Andere nehmen hin-
gegen an, daB diese Knocheneinschnitte von den Zihnen groBer
Raubtiere verursacht wurden. Forrer?) neigt, da er in gleichalten
Erdschichten zu Achenheim im ElsaB gleichfalls Tierknochen fand,
die scharfe Briiche oder Einschnitte zeigen, zu der Ansicht, daB
der Urmensch hier mit rohen Steinwerkzeugen die markfiihrenden
Knochen absichtlich aufgeschlagen oder durchgebrochen habe, um
zum Mark zu gelangen. Uber eine gewisse Form des Werkzeugs
der Transneolithik konnen wir uns nicht aussprechen.

Erst in der Transpaldolithik, das heifit in der ersten alpinen
Eiszeit, zeigen die Feuersteinfunde sichere, aber noch immer nur
ganz rohe Spuren von Bearbeitung. Das Universalwerkzeug jener
Zeit ist die Axt, gleichzeitig Werkzeug und Waffe. Als Stiel diente
die menschliche.Hand, wie es die Abbildung 6a Seite 17 zcigt. Die
in Abb. 3 oben wiedergegebene mandelférmige Steinaxt entspricht
der damals vorkommenden Hauptform. Sowohl in Europa, als in
Afrika, und selbst bei australischen Wilden 1aBt sich diese Mandel-
form nachweisen. Die Behauarbeit ist iiberaus sorgfiltig und die
Form haufig noch viel regelmiBiger als unsere Abbildung es zeigt.
Bis zu cinem gewissen'Grade liBt sich bei diesen Axten insofern
ein Unterschied zwischen Waffe und Werkzeug feststellen, als der
als Waffc dienende Stein scharf zugespitzt war, wihrend der als
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Werkzeug dienende stumpfer gehalten wurde. Sehr frith wird der
Urmensch seine Axte mit einem Griff versehen haben, etwa, indem
er einen gespaltenen Ast itber den Stein hinwegbog und die Enden
unterhalb des Steines zusammenband. Solche Handhaben fertigen
sich noch jetzt die ohne Kenntnisse der Metalle lebenden austra-
lischen Wilden an (vgl. Abb. 6b).

In feuersteinarmen Gegenden, wo der Mensch mehr auf die
Verwendung weicher Steine angewiesen war, konnte er die Formen
seines Werkzeugs nicht durch Behauen erzielen. Er muBte zum
Schleifen iibergehen. In unserer Abbildung 3 sehen wir unten einen

Abb. 3. Steinbeil aus St. Acheul. Schleifstein aus Jiitland.
(Museum f{lr VOlkerkunde, Berlin.)

Schieifstein, der sowohl Rundungen, als auch Vertiefungen und
Flichen aufweist. Solche Schleifsteine wie auch geschliffene Werk-
zeuge sind in den Gegenden, wo der Feuerstein nicht vorkommt
oder doch sehr selten ist, schon in sehr frithen Zeiten zu finden.

Aus der Axt bildete sich bei den ackerbautreibenden Volkern
die Form der Hacke heraus. Besonders durch Schleifen lieB sich
die Urform der Hacke, wie wir sie in Abb. 6c¢ sehen, leicht erzielen.
Mit dieser Hacke wurde das Feld bearbeitet.

Aus der VergroBerung der Hacke entstand der erste Pflug,
meist ein hakenformig gekriimmtes Stiick Holz, das an seinem langen
Ende von Menschen, spiter auch von Tieren, durch den Boden hin-
durchgezogen wurde. Eine Verbesserung des Pfluges entstand da-
durch, daB man an dem langen Ende des Hakens ein Querholz
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anbrachte und den pfliigenden Teil des Gerites durch eine Klinge
aus Hirschhorn oder Stein breiter und mithin zweckmiBiger ge-
staltete.

Mit der Erfindung des Bohrers entstand aus der Axt ein neues
Werkzeug, der Hammer. Die Erfindung der Bohrtechnik ist so be-
deutungsvoll, daB wir uns mit ihr eingehend im nichsten Kapitel
beschiftigen miissen, wo von den Werkzeugmaschinen die Rede
sein wird. In seiner duBeren Form hat der Steinhammer, wie alle
Werkzeuge, viele Wandlungen durchgemacht. Abb. 4 zeigt die in
den Pfahlbauten besonders hiufig vorkommende rundlich geschweifte
Form. Wenn wir nicht wiiBten, daB diese Abbildung einen Stein-
hammer darstellte, so konnten wir sie fiir einen neuzeitlichen
Schmiedehammer ansehen. Auch dem kleinen Eisenhammer in Abb. 7
sieht man nicht an, daB er schon iiber 2000 Jahre alt ist.

Abb. 4. Geschliffene Steinaxt. Aus Reesen, Kreis Jerichow, Brandenburg.
(Museum fiir VOlkerkunde, Berlin).

Auffallend jung ist ein heute im Ackerbau und in der Bau-
technik unentbehrliches Werkzeug, die Schaufel. Man scheint friither
die Erde mit einer Hacke direkt in flache Korbe hinein geworfen
zu haben, so daB ein schaufelartiges Geridt entbehrlich wurde.
Ubrigens ist ein solches Verfahren noch gegenwirtig bei den Fel-
lachen gebriauchlich. Erst vor etwa 2000 Jahren scheint man in
Europa langstielige Holzschaufeln verwendet zu haben, die zum
Schutz gegen zu rasche Abnutzung mit einer halbmondformigen
Eisenscheibe am Rand versehen waren. Solche teilweise cisernen
Schaufeln haben sich noch bis ins Mittelalter in Gebrauch erhalten,
doch sind schon in romischer Zeit vollkommen eiserne, an Holz-
stiele genietete Schaufeln im Gebrauch gewescn.

Zu den iltesten menschlichen Werkzeugen gehort das Messer.
Es ist in der Urzeit ein scharfrandiger Steinsplitter, eine Muschel
oder dergleichen. Ein besonders schones Stiick, mit dem sich noch
heute vorziiglich schneiden 1dBt, zeigt Abb. 5c. Der dort schrig-
liegend wiedergegebene Feuersteinspan ist auf der sichtbaren Kante
durch Schleifen sorgsam bearbeitet. Wir werden in einem beson-



Abb. 5. a) Steinsige aus Flensburg. b) Starker Spitzbohrer mit zwei scharfen
Arbeitskanten aus Boncelles, Haute Fagnes. c¢) Messerartiger Spahn aus Lobschiitz,
Kreis Saalfeld, Meiningen. d) Doppelwerkzeug: unten als Hohlschaber, oben als
Stichel benutzbar, aus La Micoque, Vézére-Tal, Dordogne, Frankreich. e) Rund-
schaber aus Boncelles, Haute Fagnes. f) Fein bearbeiteter Schaber mit gerader
Arbeitskante, verwittert, aus Boncelles.
(Alles im Museum fur Volkerkunde, Berlin.)
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deren Kapitel iiber Messer, Loffel und Gabel noch horen, daB man
sich mit solchen Feuersteinspinen sogar rasieren kann.

War ein Steinmesser, sei es von Natur, sei es infolge Gebrauches,
an der Schneide rauh geworden, dann war eine Sidge zustande ge-
kommen. Diese einfache Tatsache, die ein jeder schon an- seinem
eigenen Taschenmesser erfahren hat, widerlegt die weit verbreitete
naive Annahme, der Urmensch sei durch die mit scharfen Zihnen
besetzte Kinnlade einer Schlange zur Erfindung der Sige gefiihrt
worden. In unserer Abb. 5a sehen wir links einen flachen Feuer-
stein, der uns die Urform der Sige zeigt. Im Kapitel iiber die
Werkzeugmaschinen werden wir gleich sehen, daB der Urmensch
sogar eine Sigemaschine mit groBem Scharfsinn erfunden hatte.

Der Sige und dem Messer nahe verwandt ist die Sichel, das
beim Getreidebau unentbehrliche Werkzeug.” Man brauchte ein ge-
niigend langes Feuersteinmesser nur rechtwinklig in einem Hand-
griff zu befestigen, um eine Sichel zu erhalten. In Abb. 6g ist das
aus dem voraufgehenden Bilde bekannte Feuersteinmesser als Sichel
geschiftet gezeichnet. In Dinemark hat man eine solche Feuerstein-
sichel mit altem Holzschaft tatsichlich gefunden. Als man etwa
2000 Jahre v. Chr. anfing, Gerite aus Metallen anzufertigen, bildete
man die Sichelklinge der alten Feuersteinklinge genau nach. Etwa
1000 Jahre spiter, also in der spitesten Bronzezeit, wurde die
Sichel so gebogen, wie wir sie noch heute aus Stahl anfertigen.
Unter den vielen GuBformen, die sich aus vorgeschichtlicher Zeit
erhalten haben, befindet sich auch eine im Pfahlbau zu Morigen
gefundene GuBform fiir eine solche gebogene Bronzesichel. In der
Eisenzeit, also um die Mitte des ersten Jahrtausends v. Chr., wurden
die krummen Sicheln aus Eisen angefertigt. Gleichzeitig aber ver-
groBerte man die alte gerade Form der steinernen Sicheln zur Sense.
Dieses Ackerbaugerit aus Eisen wurde in verschiedenen Exem-
plaren, etwa aus dem zweiten Jahrhundert v. Chr. stammend, zu
La Téne gefunden. Die Romer besaBien Sensen, deren Klingen sogar
bis ein Meter Lange hatten.

Die scharfe Kante eines Steines 1d8t sich vorziiglich zum Schaben
benutzen. Auf Abb. 5 sehen wir rechts iibereinander drei verschiedene
Schaber in ihrer Urform; unten einen schon stark verwitterten Stein
mit einer geraden Arbeitskante; in der Mitte einen Stzin mit einer
eingebuchteten Arbeitskante, mit der man ein Stiick Holz rund schaben
konnte; oben einen kleinen sorgfiltig bearbeiteten Stein, mit dem
man aus einem Stiick Holz eine runde Vertiefung heraus schaben
konnte. Wir haben also dort je einen Flachschaber, einen Rund-
schaber und einen Hohlschaber vor uns. Die flachen Schaber wird
man aufler zur Bearbeitung von Holz, Horn und Knochen auch
zum Abschaben von Tierhduten gebraucht haben.

Ein sehr vollkommenes Werkzeug zum Schaben ist unser Hobel.
Auch er hat in einer Zeit, die wohl iiber 25000 Jahre v. Chr.
liegt, bereits seinen Erfinder gehabt. In Abb. 6f unten sehen wir
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Abb. 6. Werkzeuge der Steinzeit. a) Hand mit Steinhammer. b) Geschiftete Stein-
axt. c) Hacke. d) Pfriem. e) Spitzbohrer mit Schaft. f) Steinhobel. g) Sichelmit Schaft.
(Nach Forrer gezeichnet vom Verfasser.)

Feldhaus, Technik. 2
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einen Feuerstein, der auf einer Seite vollstindig glatt bearbeitet
ist, so daB rings um diese glatte Fliche herum scharfe Kanten ent-
stehen. Fiithrt man diesen steinernen Hobel iiber Holz hinweg, so
kann man eine Glittung des Holzes erzielen, gleich als ob man es
mit einem Hobel bearbeitet. In Frankreich hat man etwa 15000
Jahre v. Chr. steinerne Hobel gekannt, die so groB sind, daB man
sie bequem in eine Hand nehmen und, wie Forrer durch Versuche
bewiesen hat, gleich einem Hobel iiber das Holz hinwegfiihren kann.
Hierbei schaffen die scharfen Randkanten Spine von Holz, wihrend
die glatte Fliche polierend nachfolgt. Sowohl in Pompeji, das im
Jahre 79 n. Chr. durch den Vesuvausbruch zerstort wurde, als auch
unter den Triimmern der ums Jahr 265 n. Chr. verlassenen Saal-

e
-]

AbDb. 7. Drei Eisenwerkzeuge: MeiBel, Feile und Hammer. Aus La Téne, Kanton
Neuenburg, Schweiz. Etwa 200 v. Chr.
(Museum fiir VOlkerkunde, Berlin.)

burg fand man sowohl aus Holz als aus Eisen gearbeitete Hobel
mit eingesetzten und durch Keile verstellbaren Klingen. Neuerdings
nennen wir die aus Eisen gefertigten Hobelgehduse ,,amerikanische®.
Wir sehen jedoch, daB das Altertum bereits solche Hobel kannte.

Denken wir uns die untere Fliche des vorhin besprochenen
steinernen Hobels der Urzeit méglichst rauh, so haben wir ein
Werkzeug, das unserer Feile nahekommt. Forrer hat schon an
Bronzelanzen und bronzenen Axten, die etwa 1000 Jahre v. Chr.
entstanden sind, Spuren von alter Feilung beobachtet. Feilen selbst
hat man erst im Griberfelde von Hallstatt gefunden. Mit Aus-
nahme eines einzigen Stiickes, das aus Eisen gefertigt ist, sind sie
aus Bronze gemacht. Die in Abb. 7 dargestellte Eisenfeile ist wesent-
lich jiinger. Sie stammt aus La Téne in der Schweiz und diirfte



Werkzeuge. 19

um 200 v. Chr. entstanden sein. Die Romer haben, wie wir aus
Funden von der Saalburg und von Pompeji wissen, vielerlei Arten
von Feilen besessen. Die Kerben oder Hiebe gehen bei den Romer-
feilen bereits schrig. Natiirlich hat das Mittelalter mit seiner aus-
gebildeten Metalltechnik die Feile stets benutzt. In Niirnberg waren
die Feilenhauer bereits im Jahre 1419 ziinftig, und wir werden unter
den Werkzeugmaschinen sehen, daB Leonardo da Vinci schon ums
Jahr 1500 eine Feilenhaumaschine entwarfs).

Das vorhin besprochene in Abb. 5d dargestellte kleine Stein-
werkzeug, das wohl an 25000 Jahre alt ist, hat auBer seiner in der
Abbildung nach unten gerichteten Kante, die als Schaber dient, eine
scharfe nach oben stehende Kante, die als Stichel gedient haben

Abb. 8. Polierter SteinmeiBel aus Bergen. Fein bearbeiteter SteinmeiBel aus Putbus.
(Museum fir Vdlkerkunde, Berlin.)

mag. Zum Einritzen von Zeichnungen in Renntierknochen, wie sie
in jener Zeit gebriauchlich waren, eignet sich dieser steinerne Stichel
vorziiglich. Hauptsichlich in der ‘'Hohle von La Madeleine in Frank-
reich fand man zahlreiche Renntierknochen, Elfenbein- und Stein-
platten, ja sogar Hohlenwinde, die mittels dieser einfachen Gravier-
stichel mit Bildern versehen waren. Besonders Darstellungen von
Renntieren, Pferden, Auerochsen, selbst Mammuten und Menschen
sind dort mit guter Naturbeobachtung von Kiinstlern verewigt worden.

Abb. 8 =zeigt die wohlbekannten Formen des MeiBlels. Das
Werkzeug wird in der Steinzeit vornehmlich zur Holzbearbeitung
benutzt und deshalb von den Archiologen ,Spalter genannt. Stein-
meiBel der neolithischen Zeit, das heiBt der Zeit von etwa 5000
bis 2100 v. Chr., sind geschliffen und poliert. Das breitere Exemplar

2%
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ist — was in der Photographie infolge des dunklen Tons allerdings
nicht zum Ausdruck kommt — als HohlmeiBel geschliffen. Die
um 2100 v. Chr. einsetzende Kupferzeit fertigte genau dieselben
Formen aus' Kupfer. Wegen der groBeren Widerstandsfihigkeit des
Materials findet man jetzt KupfermeiBel in allen Lingen und Stirken.
In der Bronzezeit erfihrt der MeiBel an den Rindern haufig Ver-
stirkungsrippen. Auch kommen vereinzelt Verzierungen an MeiBeln
vor. Die Eisentechnik iibernahm den MeiBel gleichfalls, und er hat
sich seitdem auch in der geschichtlichen Zeit in unverinderter Form,
wic wir sie auf Abb. 7 oben schen, erhalten.

Mit kleinen MeiBeln von unterschiedlicher Form der Schneiden

wurden die Verzierungen auf den Bronzearbeiten eingehauen. Man
nennt derartig kleine MeiBel heute Punzen. Die Gegner der An-
nahme einer reinen Bronzezeit haben frither die Unmdglichkeit be-
tont, mit bronzenen Punzen in Bronze Verzierungen einzuschlagen.
Versuche haben indes bewiesen, da man sehr wohl Bronze mit
Bronze bearbeiten kann. Sicherlich hat die bronzene Punze schon in

Abb. 9. Knicherne Nihnadel.

(Museum fur Volkerkunde, Berlin.)

der Steinzeit ihre Vorldufer, wie Abb. 6d ein solches Werkzeug cr-
kennen lifit. Man wird es allerdings, da es nicht zur Gravierarbeit
diente, besser in dieser Form als Pfriem bezeichnen; zumal bei
der Herrichtung von Fellen war der steinerne oder knicherne Pfriem,
der in einem Stiick Holz steckte, unentbehrlich.

Aus dem Pfriem entstand die Nihnadel. Sie war bereits in der
raliolithischen Zeit, also vor iiber 30000 Jahren, schon ein ziemlich
eines Werkzeug aus Knochen, in welches mit einem feinen steinernen
Bohrer ein Loch hineingebohrt war (Abb. 9). In der Bronzezeit
wurde die Nidhnadel linger und schlanker und erhiclt bereits ein
ovales Ohr. In der Eisenzeit finden sich die Nihnadeln hiufig in
reizenden Nadelbehiltern, diec von den Frauen ‘an Kettchen oder
Schniiren getragen wurden.

Ziemlich spit, namlich crst in der Eisenzeit, etwa 700 Jahre
v. Chr., tritt eine Vereinigung von zwei Messern, also die Schere,
auf. Zu La Téne — um 250 v. Chr. — war sic in allen GroBen
vorhanden. Gelenkscheren in unserem Sinne gab es aber noch nicht.
Sie wurden sicherlich erst nach der Volkerwanderung crfunden.

Auch ein anderes, uns heute unentbehrliches Celenkwerkzeug,
dic Zange, war in vorgeschichtlicher Zecit selten. Sie entstand aus der
gelenklosen Pincette. Eiserne Zangen fir Schmiede, wic wir sie
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noch in gleicher Form verwenden, fand man in den Ansiedelungen
aus dem vierten Jahrhundert v. Chr. Aus der Rémerzeit sind uns
sowohl drztliche Zangen als auch verschiedene Zangenwerkzeuge
bekannt geworden, die sich nicht im geringsten von unseren heutigen
Zangen unterscheiden.

Drei Verfahren zur festen Verbindung von zwei Metallteilen
waren der Vorzeit gleichfalls bekannt, und mithin muB8 man auch
damals die geeigneten Werkzeuge dazu besessen haben, namlich
zum Nieten, zum Léten und zum Schrauben.

Die Nietung ld8t sich, sobald iiberhaupt Metall auftritt, also
um 2000 v. Chr., in Agypten, Troja und Cypern nachweisen. In
der spiteren Metallzeit kommen vielerlei besonders schéne und groBe
Nietenkdpfe an den Gegenstinden vor. Um derartige Zierkopfe bei
Vernietungen herzustellen, muB man unbedingt das kleine Werk-
zeug besessen haben, das wir heute Dobber nennen und das in
der Weise gebraucht wird, da man mit seiner Aushoéhlung so
lange auf die Niete einschligt, bis der Nietenkopf die gleiche Form
wie die Aushohlung des Débbers angenommen hat.

Die Lotung muB wenig jiinger sein als die Nietung. Sie wird
nicht weit vor Anfang der Bronzezeit in Anwendung gekommen
sein, denn zur Bronze brauchte man das Zinn, das ja auch zum
Léten notwendig ist. AuBer der Zinnlotung verwenden wir heute,
wenn zwei Gegenstinde besonders festhalten sollen, die sogenannte
Hartlotung. An Stelle von Zinn wird dann, je nach Bedarf, Kupfer,
Messing, Silber oder Gold verwendet. Sicherlich haben die
griechischen Goldschmiede die Goldlétung schon gekannt, und aus
der Merowingerzeit sieht man im Berliner Museum fiir Volker-
kunde vorziiglich mit Kupfer gelotete eiserne Gewandschnallen. An-
tike Lotkolben, um mittels Zinn, oder antike Blasrohre, um mittels
Hartlot zu l6ten, sind bisher von den Altertumsforschern deshalb
wohl noch nicht festgestellt worden, weil man etwaige Funde dieser
Art leicht als andere Gegenstinde, etwa Himmer oder Katheter
ansehen konnte. ‘In der Literatur findet sich das Létrohr nur einmal
ganz kurz im Jahre 40 n. Chr. erwdahnt. Zur Untersuchung von
Mineralien wurde es 1660 zum erstenmal von der Florentiner Aka-
demie und zehn Jahre spiter von Erasmus Bartholinus benutzt.

Die Schraube 13Bt sich anscheinend erst bei dem Mathematiker
und Mechaniker Philon aus Byzanz und bei seinem Zeitgenossen
Archimedes im dritten Jahrhundert v. Chr. nachweisen. Sicher ist,
daB die Rémer schon rechtslidufige und linksliufige Schraubengewinde
kannten. Uber die Anfertigung der Schraubengewinde, die im groBen
bei den Wein- und Olpressen oder bei den Wischepressen benutzt
wurden, wissen wir nichts Bestimintess). Es ist jedoch zu vermuten,
daB man sich dazu eines Verfahrens bediente, das noch um die
Mitte des sechzehnten Jahrhunderts von dem Ingenieur Jaques
Besson aufgezeichnet wurde?®). Besson nimmt ein Stiick Papier und
wickelt es so um den Bolzen, der mit Gewinde versehen werden
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soll, daB eine Kante des Papierstreifens sich als Schraubenlinie
auf den Bolzen windet. Man braucht dann mit einer Feile
die vorgezeichnete Schraubenlinie nur nachzufahren und durch
weiteres Feilen allmihlich zu vertiefen, um eine Schraube zu
erhalten. Das Verfahren war zwar roh, doch nicht unpraktisch. Die
Entwiirfe seines Vorgingers Leonardo da Vinci kannte Besson an-
scheinend nicht, denn sonst hitte er sich wohl der von Leonardo
angegebenen Vorrichtungen zum Schraubenschneiden®) bedient. AuBer
Gewindbohrern und Schneidekluppen fiir Gewinde entwarf Leonardo
sogar eine Schraubenschneidemaschine, auf der er lange Schrauben-
spindeln mit beliebigem Gewinde versehen konnte. Es wurden zu
diesem Zweck, genau wie es noch bei unseren heutigen Schrauben-
schneidmaschinen geschieht, Zahnrider ausgewechselt, so daB die
Schneidekluppe entweder schnell oder langsam iiber den Metallbolzen
gezogen wurde. Besonders schwere Schrauben, wie sie zu Leonardos
Zeiten an Kriegsmaschinen, Buchdruckpressen oder Weinkeltern ge-
braucht wurden, schnitt er auf einer Drehbank, wie wir das heute
gleichfalls noch tun. Der soeben genannte Besson war wohl der
erste, der eine Schraubendrehbank eingehend beschrieb und in seinem
Maschinenbuch veréffentlichte.

Zum SchiuB dieses Uberblicks iiber die Werkzeuge der Mensch-
heit sollen zwei kleine Instrumente besprochen werden, die so-
wohl dem Zimmermann wie dem Astronomen, dem Bergmann wie
dem Kiinstler dienen: das Senkel und die Wasserwage.

Zur Ermittlung der Senkrechten beim Aufrichten eines Balkens
oder eines Mauerwerks geniigt ein an eine Schnur gebundener
Stein. Die Zeit der Erfindung des Senkels mag also viele Jahr-
tausende zuriickliegen. Metallene Senkel, genau so wie wir sie
noch heute verwenden, fand man aus der RoOmerzeit in verschie-
denen Exemplaren. Auch die Wasserwage war den Romern be-
kannt?). Sie bestand damals aus einer langen offenen Holzrinne,
in der sich das Wasser befand. Auch das Mittelalter scheint Wasser-
wagen gekannt zu haben, denn in einem Brief des Niirnberger
Mechanikers Hartmann an Herzog Albrecht von PreuBen aus dem
Jahre 1544%) fand ich zur Erklirung der wagerechten Lage einer
Magnetnadel den Ausdruck ,wasser wag recht. Da keinerlei Er-
klirung hinzugefiigt ist, kann vorausgesctzt werden, dafl es damals
bekannt war, wie man etwas so wagerecht stellen konnte wie das
Wasser. Eine Verbesserung findet sich 1629 bei dem italienischen
Ingenieur Branca®). Es ist die sogenannte Schlauchwage, die man
iiberall dort verwendet, wo man die beiden Punkte, dic in cine
Ebene gebracht werden sollen, nicht sehen kann. Die Schlauch-
wage besteht aus einem langen, heute aus Gummi gefertigten
Schlauch, an dessen Enden zwei gleichmiBig eingeteilte offene Glas-
rohren angebracht sind. Schlauch und Glasrohren sind fast voll-
stindig mit Wasser gefiillt, mithin wird das Wasser in den beiden
senkrecht gehaltenen (lasrohren — nach dem Gesetz der kommuni-
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zierenden Rohren — stets gleich hoch stehen, und man kann also
leicht feststellen, um wieviel hoher oder tiefer die Fensterkante
des einen Zimmers gegeniiber der Fensterkante eines anderen Zim-
mers liegt.

An Stelle des Senkels in der Astronomie trat im siebzehnten
Jabhrhundert die Wasserwage. Doch zu den feinen Messungen, die
die Astronomen machen miissen, geniigte die gewohnliche Wasser-
wage nicht mehr, und deshalb erfand Thévenot 1661 die noch
- heute gebriuchliche Wasserwage mit Luftblase und Weingeistfiillung.
- Zuerst hieB sie ,Instrumentum Thevenotianum*, spiter erhielt sie
den Namen Libelle0). Als letzte Form der Wasserwage ist die Dosen-
libelle zu nennen, in welcher die Luftblase sich genau in die Mitte
einer Glasscheibe einstellen muB. Sie wurde 1777 von dem Physiker
Johann Tobias Mayer dem Jiingeren in Géttingen erfunden!!).




Der Ingenieurberuf in vergangenen Zeiten.

In der aéltesten Zeit
waren sicherlich die Prie-
ster die Vertreter der Tech-
nik, sowohl der Maschinen-
technik, als der Bautechnik.

Im alten Griechenland
hieB derjenige, der die
Pline zu einer Arbeit ent-
warf und den Bau leitete,
Architekt, mochte er an
Gebiuden, an Stadtanla-
gen,an Bauten von Briicken,

Wasserleitungen oder
Schiffen titig sein?). Die
Romer iibernahmen die
griechische Bezeichnung
im zweiten Jahrhundert
v. Chr. und nananten bald
auch ihre Staatsingenieure,
die die Anfertigung der
Belagerungsmaschinen,der
StraBen-und Wasserbauten
auszufiihren hatten, ,,archi-
tecti“*. Wir kennen aus
der romischen Literatur
verschiedene Stellen, aus

Abb. 10. denen hervorgeht, da8
Biichsenmeister, Geselle und Lehrling. das lngenieurwesen zur
Malerei von 1490. »Architektur« gehorte. Be-

sonders zeigt uns dies die ums Jahr 24 v. Chr. verfate

Schrift von Vitruv, in welcher die Anlagen von Bauten, Brunnen, °

Zisternen, Wasserleitungen, Stidten, Héfen, Briicken, Mauern, Fe-
stungswerken, Grenzwillen, Burgen, Uhren, Leitern, Geriisten, musi-
kalischen Maschinen, Zieh- und Hebemaschinen unter dem Gesamt-
namen ,Architektur* behandelt werden.
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Fir die Ausbildung der Architekten verlangte Vitruv Kennt-
nisse in der Geometrie, Aritimetik, Optik, Philosophie, Geschichte,
Rechtswissenschaft, Medizin und Astronomie. Und zwar sollten die-
jenigen, die sich der Ingenieurkunst zuwenden wollten, sich schon
im Knabenalter mit diesen Wissenschaften zu beschiftigen anfangen.
Man ersieht also, daB im Romerreich die gleichen Forderungen
an die Vorbildung der Studierenden des Ingenieurfachs gestellt
wurden, wie sie unter gleichen Umstinden noch heute zur Aufnahme
auf technische Hochschulen verlangt werden.

Wir sind also keineswegs berechtigt, in den Ingenieuren des
Altertums nur Leute mit handwerksmiBiger Ausbildung zu sehen.
DaB die Ausbildung des Ingenieurs eine wissenschaftliche war, geht
aus einer Verordnung des Kaisers Constantin aus dem Jahre 334
hervor, in der der Statthalter von Afrika aufgefordert wird, fiir
Ingenieurschiiler zu sorgen. Es heiBit dort wortlich:

»Wir brauchen moglichst viele Ingenieure (architectos). Da es
an solchen mangelt, veranlasse in den afrikanischen Provinzen zu
diesem Studium Personen, welche, ungefihr 18 Jahre alt, die zur
allgemeinen Bildung nétigen Wissenschaften bereits kennen gelernt
haben. Um dies Ziel zu erreichen, befreie sie selbst und ihre Eltern
von den Personalsteuern und gewihre den Schiilern ausreichendes
Gehalt.* Diese Verordnung war wahrscheinlich veranlaBt worden,
um Militiringenieure zur Erbauung befestigter Plitze gegen die
andauernden Einfille der Mauren in das romische Staatsgebiet in
Afrika zu finden.

Zehn Jahre spiter erlieBen die Sohne von Kaiser Constantin
eine Verordnung, durch die besonders die Lehrer des Ingenieur-
fachs und deren Eltern von den Steuern befreit wurden. Auch
wurden diese technischen Lehrkrifte ebenso wie Arzte und Tierirzte
von der Verpflichtung zur Ubernahme offentlicher Amter befreit.

Im allgemeinen scheint der Unterricht in allen Fichern der
Architektur in Rom nicht offentlich gewesen zu sein, doch ist
wenigstens ein Fall bekannt, daB in Rom eine kaiserliche Schule
fir Redner, Grammatiker, Arzte, Opferbeschauer, Mathematiker,
Mechaniker und Architekten bestand. Sie wurde im dritten Jahr-
hundert vom Kaiser Alexander Severus gegriindet. Die S6hne armer
aber freier Eltern, die diese Schule besuchten, erhielten einen Anteil
an den staatlichen Getreidelieferungen. Wir sehen also auch hier
wieder die Ingenieure und Architekten mit einer Reihe anderer an-
gesehener Berufe zusammen, also nicht in Gemeinschaft mit den
damals gesellschaftlich gering geschiatzten Handwerkern. Kaiser
Diocletian, der um die Wende zum 4. Jahrhundert regierte, regelte
in einer Taxordnung neben der Bezahlung der Elementariehrer, der
Lehrer der griechischen und lateinischen Sprache, der Geometrie
und der Beredsamkeit auch die Gebiihren fir den Unterricht bei
den Lehrmeistern der Architektur.
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Der Militirarchitekt, also der Kriegsbaumeister des alten Rom,
erhielt sich auch im Mittelalter in den’ ganz auf rémischen Grund-
lagen eingerichteten Heeren. Auch die Vereinigung des Berufs des
Architekten und Maschinenbauers ist noch im Mittelalter nachweis-
bar. Besonders tritt das bei einer der iltesten noch erhaltenen
Aufzeichnungen eines Architekten, der Pariser Handschrift des Wilars
aus Honnecourd, hervor. In dieser Handschrift finden sich die ver-
schiedenartigsten Bauentwiirfe, ein Sigewerk, ein romanisches Rosen-
fenster, ein Evangelienpult, eine automatische Figur, eine Briicken-
konstruktion, Kirchengrundrisse, ein Perpetuum mobile, cine Kunstuhr
und andere verschiedenartige Dinge friedlich beisammen?)..

DaB die mittelalterlichen Kriegsarchitekten nicht nur ihrer Tatig-
keit, sondern auch dem Namen nach Ingenieure waren, moéchte ich
in folgendem kurz sagens). Meist liest man, der Name Ingenieur
kime erst um 1540 fiir die Verfertiger von Kriegsmaschinen auf,
die im Italienischen ,jingegnos‘, im Spanischen ,engennos‘‘ hieBen.
Tatsidchlich findet sich schon im Jahre 1196 in den Annales Pla-
centini Guelfi ein gewisser Alamannus de Guitelmus als ,encig-
nerius® der Stadt Mailand und als Erbauer der Gridben und Pali-
saden von Piacenza. Etwa 40 Jahre vorher wird dort ein Kriegsbau-
meister namens Guitelmus, moglicherweise der Vater des ‘erst-
genannten, nur als ,Magister aufgefithrt. In den folgenden Jahr-
hunderten lassen sich verschiedene Schreibarten fiir den Namen
Ingenieur nachweisen, die stets auf den gleichen Stamm zuriick-
gehen. So wird im Jahre 1238 ein gewisser Calamandrinus als
der beste ,inzegnerius‘ der Brescianer genannt und zehn Jahre spiter
kommt in Frankreich ein ,maistre engingnierre’ Jocelin de Cornaut
vor, der wihrend des sechsten Kreuzzugs Belagerungsmaschinen
erbaute. Im navarresischen Krieg wird 1277 ein Meister Bertran
als ,,engeynnyre‘‘ erwihnt.

Im Deutschen heiBen die Erbauer von Kriegsmaschinen ,ant-
werckmeister, denn das antwerck ist im Mittelalter das gesamte
Kriegsgerit. Mit dem Wort Handwerk hat das nichts zu tun, obwohl
schlecht schreibende Chronisten dann und wann die beiden Woérter
miteinander verwechselt haben. Der erste Nachweis des Wortes
Ingenieur in der deutschen Sprache diirfte sich in einem Akten-
stiick des Berliner Geheimen Staatsarchive vom 8. August 1651
finden¢). Das Schriftstiick handelt iiber die ,,Qualititen cines Con-
troleurs oder Oberinspectoris der Fortificationen und Artillerie** und
verlangt, ,,daB er erudiert sei in allen den Zweigen, was aus Er-
fahrung einem Ingenieur zuliassig und noétig. Etwas jiinger ist die
vielleicht nur durch einen Schreibfehler entstandene Bezeichnung
~ingenier in einem Brief vom Jahre 1621, der sich jetzt in der
Bibliothek in Weimar befindet. Es wird darin dem damaligen Herzog
von Weimar ecine alte technische Bilderhandschrift zum Kauf an-
geboten®). In Deutschland scheint die Bezeichnung um die Mitte
des 17. Jahrhunderts bercits geliufig gewesen zu sein, denn in
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meiner 1665 zu Basel von Tossani herausgegebenen Bibel finde
ich das Wort ,Ingenieur als Erliuterung der Titigkeit eines jiidi-
schen Kriegsbaumeisters angegeben ¢). Auch fiir die Bezeichnung Ober-

Abb. 11. Portrit des Ingenieurs Konrad Kyeser von Eichstidt, zugleich das ilteste
bekannte deutsche Minnerportrit. Aus Codex phil. 63 der Gottinger Bibliothek.
Vom Jahre 1405.

ingenieur habe ich einen frithen Beleg gefunden. Die Bezeichnung
kommt gleichfalls vom Kriegswesen und findet sich in dem Werk
iiber die Kriegs-Disciplin von Johann Sebastian Gruber, das im
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Jahre 1697 zu Augsburg erschien. Das Werk behandelt die ganze
Einteilung des Heerwesens und erwihnt bei der Einteilung des
Generalstabs der Armee unter anderen Chargen den ,,General- oder
Oberingenieur. Dieser muBB Geometrie und Fortification ex professo

Abbh. 12. Grabmal des Ingenieurs Martin Mercz
in Amberg.

und aus dem Fundament verstechen und nicht allein cin guter Theoriste
und Cabinet-Ingenieur, sondern daneben ein geiibter Practicus seyn‘*.

Dic Einfithrung der Feuerwaffen in das Kriegswesen des Mittel-
alters erweiterte das CGebiet der Tatigkeit der Ingenicure nach vielen
Richtungen hin.  Sceit jener Zeit entstanden zahlreiche, meist mit
Bildern ausgestattete Biicher, in denen sowohl idltere als neuere
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Maschinen nach technischen Gesichtspunkten klargelegt wurden.
Meist behandeln diese Werke das Geschiitzwesen, doch finden sich
auch allerhand andere Erfindungen darin vermerkt Einer der viel-
seitigsten deutschen Ingenieure, die uns Bilderhandschriften hinter-
lieBen, war Conrad Kyeser von Eichstidt (Abb. 11), dessen Handschrift?)
vom Jahre 1405 jahrhundertelang von groBem EinfluB blieb. Die Kyeser
von Eichstidtsche Schule I8t sich in Deutschland noch lange deutlich
verfolgen. Besonders auf maschinentechnischem Gebiet war ein
Hussite vielseitig gebildet, der uns seine Aufzeichnungen aus dem
Jahre 1430 hinterlassen hat. Seine Handschrift ist seit langem mit
einer um acht Jahre jiingeren Bilderhandschrift des Ingenieurs Jacopo
Mariano aus Siena in einem Band zusammengebunden¢). Von groBer
Selbstindigkeit ist eine im Jahre 1471 verfaBte Handschrift eines
pfilzischen Ingenieurs namens Martin Mercz®). Der Meister arbeitete
bereits auf mathematischer Grundlage. Wie sein noch heute an der
Stadtpfarre zu Amberg erhaltenes schones Grabdenkmal erkennen
1aBt, verlor Mercz wahrscheinlich bei seinen Arbeiten das rechte
Auge. Sicherlich ist sein Grabmal das idlteste bekannte, das einem
Ingenieur gesetzt wurde (s. Abb. 12).

Das erste gedruckte Werk der Ingenieurtechnik stammt von
Roberto Valturio aus Rimini. Es wurde um 1460 verfaBt und 1472
zum erstenmal in Verona gedruckt19). Bis 1555 erschien es in mehreren
Auflagen. Deutschlands erstes technisches Druckwerk wurde 1476
durch den Augsburger Buchdrucker Ludwig Hohenwang heraus-
gegeben. Es war eine von ihm angefertigte Ubersetzung des
Vegetius, eines strategischen Schriftstellers, der um die Zeit der
Volkerwanderung lebte. Dieser Ubersetzung fiigte Hohenwang die
Abbildungen aus dem Werke des Valturio bei. Durch diese Ver-
einigung des Textes aus dem Altertum mit den Maschinenzeich-
nungen aus dem Mittelalter ist viel Verwirrung entstanden, denn
man hat meistens angenommen, die Maschinenzeichnungen gehorten
gleichfalls der Zeit der Volkerwanderung an1t).

Von den deutschen Ingenieuren des ausgehenden Mittelalters
sind besonders noch zu nennen Ulrich BeBnitzer aus Landshut!2),
der unbekannte Verfasser des sogenannten Mittelalterlichen Haus-
buchs2), der gleichfalls unbekannte Verfasser des Feuerwerksbuchs
der Stadt Frankfurt a. M.%), sowie Philipp Mdnch, ein pfilzischer
Biichsenmeister?). (S. Abb. 13))

Der vielseitigste Ingenieur aller Zeiten war unstreitig Leonardo
da Vinci®é). So bekannt er als Maler war, so Unklares, Sagenhaftes
héren wir von diesem grofien Mann als Techniker. Und doch haben
wir von keinem der Ingenieure des Mittelalters einen so reichen
NachlaB wie gerade von ihm. Allerdings hat es lange gedauert,
bis diese wertvollen Schitze ans Tageslicht kamen.

Nach Leonardos Tod wurden seine vielen Tausende von Hand-
zeichnungen, sowohl kiinstlerischen wie technischen Inhalts, seinem
Testament gemidB an einen Freund Francesco da Melzo vermacht.
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Abb. 13. Titelblatt der Bilderhandschrift des Philipp Monch mit dem Selbstportrit
des Vertassers (1400),
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Dieser verwahrte dngstlich das Erbe bis zu seinem Tode, doch dann
gingen die Verwandten vollstindig sinnlos mit den Blittern um.
Nach vielen Schicksalen lieB ein Kunstliebhaber 392 Blitter in ganz
beliebiger Reihenfolge zu einem groSen Bande zusammenheften,
der, weil er atlasformig war, den Namen ,,Codex Atlanticus bei-
behalten hat. Ein anderer Teil der Manuskripte kam nach Paris,
wiederum Teile nach London, Windsor und in einige italienische
Stidte. Zwar machte schon im Jahre 1568 der Kunstschriftsteller
Vasari auf den ilberaus wertvollen physikalischen und technischen
Inhalt der Aufzeichnungen aufmerksam. Das Buch iiber die ,,Malerei‘
erschien im Jahre 1651 im Druck, 1828 folgte eine Abhandlung iiber
die ,Wasserbewegung*. 1797 machte Venturi, spiter Libri und
andere, insbesondere Diihring in seiner kritischen Geschichte der
Mechanik und Cantor in seiner Geschichte der Mathematik, auf
Leonardos handschriftlichen NachlaB aufmerksam, doch war es fiir
alle Studien sehr erschwerend, daB die Blitter einerseits mit Skizzen
und Notizen geradezu iibersit sind, andererseits durch Feuchtigkeit
und Witterung stark gelitten hatten, und daB zudem von Leonardo alles
in Spiegelschrift, das heiBt von rechts nach links, geschrieben ist. Erst
nachdem Richter1?) im Jahre 1883 in London mit der Herausgabe
einzelner Binde begonnen hatte, und Ravaisson-Mollien18) in Paris,
spater Sabachnikoff®) in RuBland und die Florentiner Akademie 2°)
in Italien Faksimileausgaben von den Bestinden der einzelnen Linder
unternommen, war es moglich, Leonardo in seinen Einzelheiten zu
studieren.

Und dieser Einzelheiten finden sich bei ihm gar viele. Schon
ums Jahr 1480 schreibt er an Ludovico Sforza2t): ,Nachdem ich,
erhabener Herr, nunmehr zur Geniige die Probe von allen jenen
gesehen und betrachtet habe, die sich Meister wihnen und Kom-
positoren von Kriegsgeriten, und die Erfindung der Wirkung be-
sagter Gerite doch in nichts entfernt ist von jenen allgemeinen
Gebrauches: werde ich mich anstrengen, ohne irgendeinem andern
Meister Abbruch zu tun, Euer Exzellenz mich zu Gehér zu bringen,
indem ich meine Geheimnisse mitteile, um nachher, sie ihr zu jeg-
lichem Beliecben anbietend, wenn die Zeiten sich schicken, auch
alle jene Sachen zur Wirkung auszuarbeiten, die in Kiirze zum -
Teil hier aufgezeichnet werden:

1. Ich habe Arten von Briicken, sehr leichte und starke, und
geeignet, aufs bequemste getragen zu werden und mit ihnen den
Feinden zu folgen und manches Mal vor ihnen zu fliechen, und
andere, sicher und unverletzlich in Feuer und Schlacht, leicht und
bequem wegzunehmen und aufzustellen. Und andere Arten, die
Briicken des Feindes zu verbrennen und zu zerstéren.

2. Ich weiB bei der Belagerung eines Platzes das Wasser der
Griben wegzunehmen und unendliche Briicken, Mauerbrecher und
Leitern und andere Gerite zu machen, die zu benannter Expedition
gehoren.
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3. Ebenfalls, wenn wegen der Hohe des Ufers oder wegen der
Festigkeit von Ort und Lage man bei der Belagerung eines Platzes
nicht den Dienst der Bombarden verwenden konnte, habe ich be-
sondere Arten, jede Burg oder andere Festung zu zerstéren, wenn
sie nicht etwa oben auf einem Felsen gegriindet wire.

4. Habe ich auch Arten von Bombarden, duBerst leicht und
bequem zu tragen. Und mit jenen kleine Steine zu schleudern,
fast dhnlich einem Ungewitter. Und mit dem Rauch von jenen dem
Feinde groBen Schrecken gebend, mit ernstem Schaden fiir ihn und
fiir seine Verwirrung.

5. Auch habe ich Maschinen, durch Héhlungen und geheime
und gewundene Wege, ohne irgendwelchen Lirm gemacht zu haben,
zu einer bezeichneten Stelle zu kommen, selbst wenn man unter
Griben oder irgendeinem FluB passieren miiBte.

6. Ebenso werde ich Wagen machen, bedeckt und sicher un-
angreifbar, die mit ihrer Artillerie zwischen die Feinde so hin-
einfahren, daB keine so groBe Menge von Waffenleuten existiert,
die sic nicht brichen. Und hinter diesen koénnte FuBvolk recht
unverletzt und ohne Hindernis folgen.

7. Ebenso, wenn der Notfall kime, wiirde ich Bombarden machen,
Morser und Pasvolanten von allerschonsten und niitzlichen Formen,
ganz auBerhalb jener des allgemeinen Gebrauchs.

8. Wo die Wirkung der Bombarden fehlte, wiirde ich Katapulte
zusammensetzen, Wurfmaschinen, Donnerbiichsen und andere Gerite
von bewundernswerter Wirksamkeit und auBerhalb des Gebréduch-
lichen. Und im ganzen, nach der Mannigfaltigkeit der Fille, wiirde
ich verschiedene und unzihlbare Sachen zum Angreifen komponieren.

9 Und geschihe es, daB man auf der See wire, so habe ich
Arten von vielerlei Geriten, hochst geeignet zum Angreifen und
Verteidigen; und Schiffe, dic Widerstand leisteten gegen das Ab-
feuern von jeder allergroBten Bombarde und gegen Pulver und
Rauch.

10. In Zeiten des Friedens glaube ich aufs beste, in Vergleich
mit jedem andern, in der Architektur, im Entwurf von Gebiuden,
sowohl oOffentlichen als privaten, Geniige leisten zu kénnen. Und
im Lciten von Wasser von einem Ort zum andern.

Ebenso werde ich Skulptur ausfithren in Marmor, in Bronze
und in Ton; ebenso in Malerei, was sich machen lifit, im Ver-
gleich mit jedem andern, und sei er, wer er wolle.

Und wenn irgendeine der oben erwihnten Sachen irgendwem
unmoéglich und unausfiihrbar schiene, erbicte ich mich auf das bereit-
willigste, davon das Experiment zu machen, in Eurem Park oder
an welchem Ort es Euer Exzellenz belieben wird, welcher ich mich
demiitigst, so sehr ich kann, empfehle .. .*

In diesem &duBerst merkwiirdigen Schreiben, mit dem Lconardo
als Ingenicur auftritt, finden wir bereits eine ganze Reihe von —
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sagen wir einmal ,,modernen* — Erfindungen. Er spricht zum Beispiel
von Briicken, die der Feind nicht durch Feuer zerstoren konne,
meint also eiserne Briicken. Er sagt, er habe Bombarden, deren
Steinhagel wie ein Ungewitter wirken wiirde, er meint also eine
Mitrailleuse. Auch spricht er von den damals noch nicht allgemein
eingefiihrten Handfeuerwaffen. Wenn er Schiffe gegen das Feuer
des Feindes schiitzen konnte, so muBte er an die viel spiter durch
Napoleon IIl. eingefiihrten Panzerschiffe denken. Die Wagen, die
er in die feindliche Linie schicken will, sehen wir in seinen Skizzen
als eine mechanische Verbesserung der alten-persichen Sichelwagen,
die riesige Messer durch einen Mechanismus von den Ridern her
in Bewegung setzen.

Lodovico Sforza, in dessen Dienste Leonardo angeblich als
Musiker gekommen sein soll, war ‘einer jener prachtliebenden Fiirsten
der italienischen Renaissance, die es verstanden, an den kleinen
Hofen Oberitaliens Gelehrte und Kiinstler zu versammeln. -Vasari
erzihlt, Leonardo habe mit eigner Hand eine Lyra in Form eines
Pferdeschidels groBtenteils aus Silber gemacht, die in ihrem Klange
die Instrumente aller andern Musiker iibertroffen habe. Sicherlich
erkannte der Herzog in ihm aber nicht nur einen extravaganten
Kiinstler, sondern auch einen bedeutenden Mann der Praxis. Als
Ingenieur ist ihm vielleicht gerade nachzurithmen, daB er sich von
Ideen weit mehr fernhilt, als von der Wiedergabe praktischer Resul-
tate und Losungen. Der Herzog iibertrug ihm bald die Griindung
einer Akademie der Wissenschaften und beschiftigte ihn als Archi-
tekt, Ingenieur, Maler und Bildhauer. Im Jahre 1497 erbaute er den
Kanal von Martesana, so daB er fiir groBe Schiffe fahrbar wurde,
und trug so viel zum Reichtume Mailands bei. Ebenso segensreich
wirkte er fiir die Landwirtschaft durch die Kanalisation des Ticino.

47 Jahre alt, als Sforza durch Ludwig XII. von.Frankreich aus
Mailand vertrieben worden war, verlieB Leonardo die liebgewonnene
Stadt, wandte sich zunichst wieder nach Florenz, wo er schon friiher
gelebt hatte, ging dann einige Jahre nach Rom und folgte endlich
einer Einladung des franzosischen Konigs an dessen Hof. Hier
verlebte er seine letzten Tage, und wenn es auch nicht erwiesen
ist, daB er in den Armen Franz’ I. gestorben, so ist diese Erzidhlung
doch bezeichnend fiir das schone Verhiltnis zwischen diesem welt-
lichen und jenem geistlichen Fiirsten.

Leonardo steht uns in seinem geistigen Schaffen menschlich
um so naher, weil er das, was er erreichte, sich aus eigener Kraft
aufgebaut hatte. Seine Mutter war ein Bauernmidchen, deren Namen
wir nicht einmal kennen. Sein Vater, Piero da Vinci, entstammte einer
alten florentinischen Notarfamilie. Kurz nachdem Leonardo 1452
zu Andiano bei dem Bergdorf Vinci des Monte Albano von jener
Biuerin geboren war, heiratete sein Vater ,standesgemidB‘, und
ebenso auch seine Mutter. Leonardo wuchs in der Familie seines
Vaters auf, und da dessen Ehe, und auch noch eine zweite, kinderlos

Feldhaus, Technik. 3
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blieben, so konnte die Erziehung schon eine sorgfiltige sein. Als Leo-
nardo 24 Jahre alt war, erhielt er aus der inzwischen geschlossenen
dritten Ehe seines Vaters endlich einen Bruder. Uber seine Jugend
und Ausbildung wissen wir ungemein wenig. Sein Lehrmeister in
den technischen Kiinsten, der Mosaikarbeit, der Erz- und Marmor-
bildnerei, der Goldschmiedekunst usw. war Andrea del Verrocchio,
ein Freund seines Vaters. Er ist bekannt als der Schopfer des
schonsten Reiterdenkmals der Erde, des Standbildes des Colleoni.

Von Gemilden Leonardos hat sich ja wenig mehr erhalten. Das
Hauptwerk, das beriihmte ,,Abendmahl‘, ist so gut wie zerstort,
wenn es auch jiingst gelang, die Triimmer vor weiterem Verfall
zu retten. Um so mehr werden wir ihn als Techniker in den kom-
menden Jahrhunderten nennen miissen. Denn es ist sicher, daB
von den Maschinen- und Baukundigen bis zu den Zeiten unserer
GroBindustrie kein Lebenswerk so vielseitig, so eigenartig und so
fruchtbar war, wie das Leonardos. DaB nach seinem Tode die
Aufzeichnungen, die er bei Lebenszeit naturgemiB sorgsam hiitete,
untergingen oder doch nutzlos iiber die Welt zerstreut wurden,
ist nicht seine Schuld. Hitte er im technischen Wissen Schiiler
hinterlassen, die sein Erbe studiert und verwertet hitten, so wire
die Technik, insbesondere der Maschinenbau, im 16. Jahrhundert
weiter gekommen, als sie milhsam am Ende des 18. Jahrhunderts
war. Denn die vielen Namen, die man als Verfasser von Werken
iiber Maschinen kennt, zum Beispiel Besson, Ramelli, Lorini, Zonca,
Zeising und andere sind, wenn man sie kritisch in ihrer Zeit be-
trachtet, weit weniger schopferisch, zum Teil sind sie sogar Ab-
schreiber. Wirklich brauchbare Ideen sind in ihren Werken seltener
zu finden als bei Leonardo. Man muB ihn ja zwar stets als ein
Kind seiner Zeit betrachten, einer Zeit, die physikalisch noch
manche Entdeckung zu erleben hatte, doch wo er auch immer Ideen
ausspricht, und seien es auch fiir seine Zeit unverwertbare, es fehlt
ihm nic an weitem Ausblick und an tiefer Einsicht.

Gerade ein tiefes Eingehen aut Einzelheiten 148t in Leonardo
kaum eine groBziigige Kiinstlernatur vermuten. Selten ist wohl jemand
ebensoviel Techniker und ebensoviel Idealist gewesen wie er.

Wenn wir nur oberflichlich einmal zusehen wollten, was unter
den Tausenden seiner Zeichnungen sich findet und uns interessiert,
so geschihe schon genug, um ein ganzes Buch damit zu fiillen.
Leider ist es im Deutschen noch ungeschrieben, und die franzdsischen
und italienischen Kommentare zu den groBen Ausgaben seiner Werke
sind zu eingehend und unlesbar, um hierfiir besonders geeignet zu
erscheinen. Professor Theodor Beck®?) in Darmstadt und die Vor-
sitzende des Wiener Schriftstellerinnen-Vereins, Marie Herzfeld, sind
die einzigen, die uns bis jetzt groBere Arbeiten vermittelt haben.
Beck allerdings nur, vielleicht nur zu sehr, als Ingenieur, Marie
Herzfeld dagegen leider oft auf zu breiter Basis, um Leonardos
technisches Kénnen hervortreten zu lassen. Immerhin sind die iiber
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700 Zitate ihrer Ubersetzung Leonardos eine wertvolle Bereicherung
unserer deutschen Literatur®s).

Am hiufigsten haben wir von Leonardo als Flugtechniker gehort.
Schon Vasari erzihit, Leonardo habe ,allerdiinnste Tiere aus Wachs
gemacht, mit Luft gefiillit, die im Winde fliegen konnten. Auch
habe er Hammeldirme aus einem Blasbalg (mit warmer Luft?) auf-
geblasen, so daB sie bis zur Decke emporstiegen, man liest auch
oft, er habe um das Jahr 1513 in Rom Flugversuche gemacht, doch
ist gerade diese Zeit seines Lebens wenig geklirt. Genauer unter-
richtet sind wir iiber die Entwiirfe zu Flugmaschinen des Meisters;
denn nicht nur ein besonderes Heft ,,Uber den Flug der Vogel“ hat
sich von ihm erhalten, in dem er die Bewegungen der Tiere beim
Fliegen mechanisch auseinandersetzt, auch viele Zeichnungen von
Flugapparaten finden sich unter seinen Manuskripten. Die Fliigel
dieser Apparate bildet er den Fledermiusen nach, weil seine ana-
tomischen Studien ihm gezeigt hatten, daB ein Vogel michtigere
Knochen ,,und stirkere Nervatur‘ habe, als eine gleich groBe Fleder-
maus, denn die Flugflichen eines Vogels sind durchlochert, weil
ihre Federn unverbunden sind, ,aber die Fledermaus hat die Hilfe
des Gewebes, das alles verbindet und nicht durchlochert ist¢.

Von der Untersuchung des Vogelfluges ausgehend, beriicksich-
tigte Leonardo sorgfiltig den EinfluB des Windes, dessen Wirbel
und Stromungen, und vermied an seinen Entwiirfen moéglichst jedes
Metall, einerseits wohl wegen des hohen Gewichtes, besonders aber,
weil er dem ganzen Apparat richtigerweise eine Elastizitit gegen
WindstoBe geben wollte. Die Gelenke sollten darum aus Leder, die
Zugstringe aus rohseidenen Stricken sein. Vom Giirtel aufwirts
habe sich der Mensch in dem Flugapparat frei zu halten, ,,um zu
balancieren, wie er es im Boote tut, damit sein Schwerpunkt und
der seiner Maschine schwanken und sich wandeln kénne‘. Von dem
Schwanenhiigel aber bei Florenz wollte er seinen ,groflen kiinst-
lichen Vogel (die Flugmaschine) seinen ersten Flug nehmen lassen,
das Universum mit Verbliifffung, alle Schriften mit seinem Ruhme
fiillend, und ewige Gilorie sein dem Neste, wo er geboren ward*.
Um sich aus der Luft herabzulassen, erfand Leonardo den Fallschirm,
der bekanntlich erst wieder im Jahre 1783 in Frankreich aufkam.

Zu den schon erwihnten Erfindungen in der Artillerie ist die
Leonardosche Dampfkanone besonders merkwiirdig, von der er sagt:
»oie ist eine Maschine von feinem Kupfer, welche eiserne Kugeln
mit groBem Geriusche und vieler Gewalt fortschleudert. Man macht
so Gebrauch von dieser Maschine: Das Dritteil des Instruments
steht in einer groBen Menge von Feuer und Kohle, wenn das Wasser
recht erhitzt ist, wird die Schraube des mit Wasser gefiillten Ge-
fiBes niedergeschraubt, und in demselben Augenblicke, wo dies ge-
schieht, entweicht das ganze Wasser nach unten, flieBt in den er-
hitzten Teil des Instrumentes und verwandelt sich sofort in Dampf,
der so bedeutend und stark ist, daB es wunderbar ist, die Wut

3*
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des Rauches zu sehen und das hervorgebrachte Geriusch zu héren.<
Wir sehen hier, daB Leonardo die treibende Kraft des Dampfes er-
kannt, und wie aus seinen weiteren Worten hervorgeht, auch ver-
sucht hat, zum Schleudern von Kugeln anzuwenden. Unrichtig ist
es jedoch, er habe die Dampfkraft zu Maschinen, zur Bewegung
eines Bratenwenders oder -einer Barke benutzt. Der Leonardosche
BratspieB ist vielmehr ein durch die Wirme im Kamin bewegtes
Fliigelrad, das durch eine Zahunradiibersetzung und ein Schnurgetriebe
das Fleisch im Feuer dreht.

Das angebliche Leonardosche ,,Dampfschiff ist die Skizze eines
mit Schaufelridern versehenen Bootes, das durch einen Tretmecha-
nismus bewegt werden sollte. Wir sehen flachliegend zwei Bretter,
auf diec man abwechselnd mit beiden FiiBen treten muB, so daB sich
die Zahnradiibersetzung und dadurch die Schaufelrider drehen
konnen.

Zu den Erfindungen, die man meist andern zuschreibt, die sich
aber zuerst bei Leonardo finden, gehort die Windmiihle mit dreh-
barem Dach, deren Vorteil darin besteht, daB man nicht mehr nétig
hatte, das ganze Miithlenhaus drehbar auf einen Bock zu setzen,
sondern den Bau bis zum Dache aus Steinen ausfiihren konnte
und nur mehr notig hatte, das Dach mit den Windfliigeln daran
nach dem Winde zu drehen. Ebenso skizzierte er fiir Schornsteine die
heute allgemein eingefithrte und oftmals patentierte Windhaube, die
es verhindert, daB der Rauch der Ofen in den Kamin zuriickschlagt.
Wahrscheinlich kannte Leonardo auch bereits den Glaszylinder an
Lampen, der erst 1756 wieder erfunden wurde. Die an den Fahr-
ridern angewandte Gelenkkette, von Galle 1832 wieder erfunden,
wurde von Leonardo verschiedentlich verwendet. Das Schneiden
der Gewinde an Schrauben, noch lange nur mit der Feile ausgefiihrt,
wird von Leonardo mittels Maschinen (s. S.22) und Schneideisen
zweckmiBig gehandhabt.

Sehr merkwiirdig ist es, daB wir bei Leonardo ofters das Pendel
in Verbindung mit einem Réaderwerk finden, so daB wir zu der An-
nahme berechtigt sind, der Meister habe die Schwunggesetze des
Pendels gekannt und sie bei einem Zihlwerk — einer Pendeluhr —
anzuwenden versucht. Auch die Lagerung eines Kompasses in schwe-
benden Ringen, wie sie noch heute gebriuchlich, leider aber nach
Cardano berfannt ist, sehen wir bei Leonardo. Ganz modern er-
scheint bei ihm ein Drahtseil und die vom Drahtseil abgeleitete
biegsame Welle, wie sie zum Beispiel heute die Zahnirzte zwischen
ihrer Bohrmaschine und dem in den Mund eingefiihrten Bohrer be-
nutzen. Leonardo ist auch der Erfinder des Proportionalzirkels, mit
dem man eine Zeichnung ohne weiteres in einem belicbigen anderen
MafBstab vergroBern oder verkleinern kann.

Unzihlig sind die Entwiirfe zu Maschinen bei ihm.

Da sehen wir groBe Anlagen fiir die Nadelfabrikation, fir
Tuchscherereien, Drehbdnke mit Tretvorrichtungen, Spiegelschleifma-
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schinen, sogar den Anfang einer Schnelldruckpresse mit selbsttitiger
Hin- und Herbewegung des Drucktisches. Um Kugeln zu gieBen,
verwendet Leonardo bereits Formmaschinen. Um Miinzen gleich-
maBiger herzustellen, konstruiert er fiir die Miinzstitte von Rom
besondere Miinzstempel. Gegen diejenigen, die das Perpetuum mobile
erfinden wollten, zieht Leonardo energisch los und nennt ihr Be-
mithen baurisch, tolpelhaft.

Die Naturvorginge hat der groBe Mann mit scharfem Auge
ergriindet und zu ihrer Erkenntnis besonders die induktive Methode,
das Experiment, durchgefithrt. Wire, wie gesagt, sein gesamter Nach-
laB nicht unbeachtet geblieben, so wiirde sich der Ruhm eines Galilei,
eines Newton und mancher anderer bedeutender Physiker verdunkelt
haben.

So aber ruhten Tausende ldeen unbeachtet und unverwertet in
den Bibliotheken und uns kénnen sie heute nur hoch mit Bewunde-
rung fiir ein mutiges und stilles Schaffen in einer Zeit geistiger
Knechtung und tiefen Aberglaubens erfiillen. Als Anregungen eines
universellen Geistes werden sie, wenn sie allgemein zuginglich sind,
noch' lange einzig aus der Weltliteratur hervorleuchten 3+).

Der erste, der den Maschinenbau getrennt von den Kriegswissen-
schaften behandelte, war der Italiener Vanuccio Biringuccio im Jahre
1540. Das Werk %) erlangte in vielen Druckausgaben iiber hundert
Jahre lang eine groBe Verbreitung. In Deutschland folgte ihm das
besonders fiir den Bergbau geschriebene, 1556 im Druck erschienene
Buch des inzwischen verstorbenen Mineralogen Georg Agricola?s).

Jaques Besson, ein Ingenieur des Konigs von Frankreich und
in diesem Amte vermutlich ein Nachfolger von Leonardo da Vinci,
erffnet mit seinem 1578 nach seinem Tode erschienenen Maschinen-
buch#’) die Reihe der technologischen Prachtwerke. Sie legen mehr
Wert auf die zeichnerische Darstellung als auf den Text. Auch ist
das Dargestellte meist mehr eigenartig als praktisch zu bezeichnen.
Immerhin ist ‘ihr Inhalt von groBem Wert, denn er liBt die Viel-
cctigkeit und die Vertiefung der alten Maschinenbauer erkennen.
1595 erschien Bessons Werk auch deutsch.

Von den Nachfolgern Bessons sind besonders zu nennen: Ra-
melli 1588, Lorini 1597, Zonca 1607, Zeising 1613, de Caus 1615,
Verantius 1617, Strada 1618, Branca 1629 und Boéckler 1661 2).
AuBer den Genannten haben noch manche andere Minner iiber
Maschinenbau geschrieben, doch wiirde es zu weit fithren, diese
hier alle aufzuzihlen. Es handelt sich bei derartigen gelegentlichen
Beschreibungen meist auch nur um einzelne Maschinen oder Apparate,
nicht um zusammenfassende Darstellungen des Maschinenbaues.

Die vorhin genannten hangschriftlichen oder gedruckten Werke
sind heute iiber die Bibliotheken aller Kulturstaaten verstreut. Nicht
eine Bibliothek der Erde besitzt alle wichtigen Werke zugleich und
deshalb ist das Studium in ihnen ungemein erschwert. Der einzige,
der bisher all diese Werke kennen lernte, war Max Jahns, doch
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leider stellt es sich immer mehr heraus, daB Jihns entweder die
Werke ungeniigend beschrieben oder gar den Inhalt verschie-
dener Arbeiten miteinander verwechselt hat®). Einige Handschriften
und dic wichtigsten Druckwerke hat Theodor Beck auszugsweise
veroffentlicht, jedoch nur insoweit, als sie Maschinentechnisches ent-
halten. Jahns und Beck stehen mit ihren Arbeiten insofern ver-
einzelt da, als sie sich an eine Literatur wagten, fiir- die man bisher
kein rechtes Unterkommen wuBte. Denn bis in die jiingste Zeit
gab es eine Geschichte der mechanischen Technik im Altertum und
Mittelalter nicht einmal dem Namen nach. Noch viele der wichtigsten
Hand- oder Druckschriften der alten Techniker stehen heute in
unseren Bibliotheken unter den kuriosen, artistischen, wunderlichen
oder vermischten Biichern. Man glaubt einfach nicht an eine ent-
wickelte Technik des Maschinen- und Apparatenbaues im Altertum
und Mittelalter. Man hilt jene alten Werke fiir Niederschriften
miiBiger Gelehrten. Und doch kann es nur auf grobe Unkenntnis
des Inhalts dieser Biicher zuriickgefiihrt werden, wenn man die Ver-
fasser fiir Phantasten hilt. Ich gebe zu, daB nicht alle Maschinen
und Apparate ausgefiihrt worden sind, ich erkenne aber aus dem Geist
jener alten Ingenieure, daB sie imstande waren, die dort aufgezeich-
neten Ideen auszufithren, wenn man es verlangt hitte. Wir wissen
eben viel zu wenig, was ein Ingenieur damals alltiglich tat,
um beurteilen zu konnen, wozu er bei Anspannung aller Krifte
und bei Anwendung aller Mittel fihig gewesen wire. Wenn aller-
dings heute noch ein namhafter Philologe bezweifelt, daB die Romer
die Schraube gekannt hitten, und ein nicht unbekannter Kunstschrift-
steller die Lehre aufstellt, dem frilhen Mittelalter sei die Feile un-
bekannt gewesen, dann darf man sich nicht wundern, daB man von
der Ingenieurkunst jener Zeiten im Maschinenbau keine gute Mei-
nung hat.

Die Indienststellung3®) der Ingenieure geschah jahrhundertelang
nur bei Bedarf. Spiter wurden sie ,Staatsbediente‘, das heiBt Be-
amte, denen die verschiedensten technischen Aufgaben zufielen.
Neben der Erbauung von Festungen leiteten sie auch das Zivilbau-
wesen, Vermessungen, Stromregulierungen, Meliorationen und #hn-
liche Arbeiten. Weil man in die damaligen Heere mit Vorliebe
Auslinder einstellte, findet man auch die meisten Ingenieure aus
fremden Staaten kommend. Hatte frither der deutsche Kriegsbau-
meister in hohem Ansehen gestanden, so herrschte im 16. Jahrhundert
der Italiener vor, der im 17. Jahrhundert durch den Hollinder und
im 18. durch den Franzosen abgelost wurde. Nur die hoheren Inge-
nieure fithrten einen militirischen Titel, gewohnlich im Rang eines
Generalquartiermeisters. Selbst noch im 18. Jahrhundert findet man
jiingere Ingenieure hochstens als Leutnant oder Fahnrich bezeichnet.
In PreuBen gab Friedrich Wilhelm I. im Jahre 1727 dem damaligen
Oberstleutnant von Walrave den Auftrag, eine Rangliste der Inge-
nieure anzufertigen. Daraufhin wurde durch ErlaB, datiert Potsdam,
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21. Miarz 1719, das Korps der Ingenicurs auf einen festen FuB gestelit.
Durch weitere Erlisse vom 19. Mai und 3. August regelte der Konig
die Pflichten und Rechte des Kommandeurs, und vor allen Dingen
trennte er den Zivil- und den Militiringenieur. Die Ingenieure sollten
nicht gleichzeitig Baumeister der Kammer sein, ,,entweder das eine
oder das andere‘. Also hat der heutige Zivilingenieur in PreuBen
"seinen Ursprung dem strengen, aber energischen Vater des alten
Fritz zu verdanken.

Abb. 14. ,,Der Ingenieur.* Nach einem
Stich von 1751.
(Aus ,,Die Fehler des Menschen''.)

In Osterreich schrieb noch im Jahre 1710 Prinz Eugen an den
Kaiser: ,Man besitzt in der kaiserlichen Armee nicht einen einzigen
Ingenieur, der eine Festung zu bauen versteht. ... Da man die
Ingenieure nicht bezahlt, so sind sie entweder aus Mangel wirklich
zugrunde gegangen oder haben sich, um dem Verderben zu ent-
gehen, in andere Staaten gewendet. Um dem empfindlichen Mangel
an guten Ingenieuren abzuhelfen, errichtete Karl VI. auf Anregung
des Prinzen Eugen im Jahre 1717 eine Ingenieurschule zu Briissel
und am 1. Januar 1718 zu Wien eine Ingenieurakademie. Aus der
letztgenannten Anstalt, die von bereits angestellten kaiserlichen Offi-
zieren wegen der Vortrige in Arithmetik, Mechanik und Mailitar-
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architektur besucht wurde, ging in der Folge die Genie- und nach-
malige Technische Militirakademie hervor. Von dieser Zeit an datiert
die Entstehung des osterreichischen Ingenieurkorps.

In Bayern gab es zu Anfang des 18. Jahrhunderts Ingenieure
beim Generalstab und beim Artilleriestab. Am 16. Dezember 1771
wurde ein Korps gebildet.

In Sachsen wurden die Ingenieure 1730 zu einem Korps formiert,*

das aus 10 Stabsoffizieren, 13 Capitaines, 18 Ingenieurs und 4 Kon-
ducteurs bestand. In Frankreich gab es bereits im 17. Jahrhundert
fir die Offiziere beliebiger Waffen, die sich fiir den Belagerungskrieg
und Festungsbau interessierten und eigneten, ein Ingenieurpatent.

Sie erhielten dadurch die Berechtigung, iiberall, wo es die Aus-.

itbung von Ingenieurarbeiten galt, deren Leitung zu iibernehmen.
Im ibrigen blieben sie bei ihrer Waffe und wurden in dieser be-
fordert. Als man spiter ein geschlossenes Ingenieurkorps bildete,
entwickelte sich in ihm ein so strenger Kastengeist, daB er zu einer
Isolierung fithrte und die Entwicklung hemmte.

In diese Zeit fillt auch die Verwechslung der Sprachstimme
ingigno und ingenium. Ein ehemaliger Kapuzinerpater namens
Lachesnaie war in den Dienst des Journalisten Desfontaines ge-
treten und hat fiir diesen im Laufe der Zeit umfangreiche Diktiondre
iiber die verschiedensten Wissenszweige zusammengestelit. Begreif-
licherweise ist keine Spur von Selbstindigkeit in diesen Werken,
weder Urteil noch Geschmack. Es sind Fetzen aus allen moglichen
franzosischen Werken ohne Kritik zusammengestellt, so daB sich
die Artikel oft widersprechen. In dem militirischen Diktionir von
Lachesnaie, der 1742 zu Lausanne herauskam, sind die Ingenieure
als ,génie’ bezeichnet. Seit jener Zeit spricht man kurzweg von
den Genietruppen.

Die Griindung unserer heutigen Technischen Hochschulen ging
getrennt von den militirischen Ingenieurschulen vor sich, Am 17. April
1745 wurde in Braunschweig nach den Plinen des Abtes Jerusalem
zum erstenmal eine Lehranstalt fiir andere als die Universititsficher,
vornehmlich fiir technische Ficher, gegriindet. Aus dieser Hochschule,
die mit drei Schiilern er6ffnet wurde, ging die heutige Technische
Hochschule in Braunschweig hervor. Der Griinder dieses iltesten
Polytechnikums war der Vater des ungliicklichen Jerusalem, dessen
Schicksal sich Goethe als Vorbild fiir den tragischen Ausgang von
Werthers Leiden nahm. ,Das Publikum, sagt Jerusalem, ,hat
einmal gewissen Wissenschaften besondere Vorziige eingeriumt; und
wir Gelehrten, die wir diesen wichtigen Ehrentitel uns dadurch
erworben haben, sind seit undenklichen Jahren in dem Besitze, uns
einbilden zu diirfen, als wenn wir allein die Stiitzen der menschlichen
Gesellschaft wiren, und daB auBer unsern vier Fakultiten weder
Heil noch Vernunft zu suchen sei. Wir behalten aber Ehre genug,
wenn wir gleich unsern Nichsten, die in andern Stinden leben, einen
Teil, und wenn es auch die Hilfte wire, davon iiberlassen. Die-
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jenigen, welche in den groBten Welthindeln der Welt nutzen, die
mit Einrichtung gemeinniitziger Anstalten, der Handlung, der Ver-
besserung der Naturalien, Vermehrung des Gewerbes und der Haus-
haltung, das ist die Landwirtschaft, umgehen, die sich auf mechanische
Kiinste legen, die zu Wasser und zu Lande, iiber und unter der
Erde das gemeine Beste zu suchen, machen einen ebenso wichtigen
Teil des gemeinen Wesens als die Gelehrten aus. Und dennoch
hat man bei allen Unkosten, die man auf die Einrichtung der Schulen
und Akademien verwandt hat, fiir diese bisher so wenig und oft
gar nicht gesorgt.* Nachdem inzwischen Frankreich mit der Griin-
dung von technischen Fachschulen begonnen hatte, folgte 1770 in
Wien die Errichtung der Realakademie St. Anna, aus der das heutige
Wiener Polytechnikum hervorging. .

+ In der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts wurden im deutschen
Sprachgebiet die heutigen Technischen Hochschulen zu Graz (1814),
Berlin (1820), Miinchen (1823), Karlsruhe (1825), Darmstadt (1826),
Dresden (1828), Stuttgart in Niirnberg (1820) und Hannover (1831)
gegriindet.

Ungerechnet die zahlreichen Hochschulen fiir einzelne technische
Facher haben wir heute in allen Kulturstaaten zusammen iiber 70 Tech-
nische Hochschulen.

Zum SchluB noch einiges iiber den Ursprung unserer groBen
technologischen Sammlungen. Sie lassen sich bis auf die Tempel-
sammlungen des Altertums zuriickverfolgen, denn, was als besonders
merkwiirdig betrachtet wurde, besonders was der Einfall eines Ein-
heimischen in abnormer Form entstehen lieB, wurde in den Tempeln
der Gottheiten aufgehoben. Spiter waren es die Fiirstenhofe, die
Schlosser der Reichen, die in ihren , Kunstkammern‘ solche Merk-
wiirdigkeiten vereinigten; denn was die Gelehrten sammelten, diente
ihnen doch mehr zum Studium, oder in den Zeiten des tiefen Nieder-
gangs der Wissenschaft zur Erhohung ihres Ansehens bei der leicht-
gliubigen Masse. Man kann die Sammlungen der Gelehrten darum
im allgemeinen wohl mehr als Naturalienkabinette bezeichnen. Von
mechanischen Kuriosititen am Hofe von Byzanz werden wir noch
im Abschnitt iiber die Automatenwerke héren. Manches eigenartige
Werk der Technik wird gelegentlich in den gedruckten Zusammen-
stellungen groBerer Naturaliensammlungen aufgefiithrt. Einer der
ersten Sammler, die sich eingehend mit technischen Dingen be-
schiftigten, war der Franzose Grollier de Serviére. Er brachte ums
Jahr 1620 allerlei Globen, Sonnenuhren und Rideruhren, auBerdem
Modelle von Wasserwerken, Transportmitteln, Schiffbriicken, Lei-
tern usw. zusammen. Im Jahre 1719 wurde dieses eigenartige Mu-
seum von seinem Enkel beschrieben. Einer der ersten Ingenieure,
die sich bei ihren Vortrigen einer groBeren Modellsammlung be-
dienten, war Joseph Furttenbach, ein geborener Schwabe, der seit
1660 in Augsburg als Lehrer des Bau- und Ingenieurwesens titig
war. Die Franzosen schufen im Jahre 1794 ihre groBes ,,Con-
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servatoire national des arts et métiers, die Osterreicher 1811 in
Graz ein Museum fiir Physik, Chemie und Technologie. 1850 wurde
in Stuttgart ein Gewerbemuseum errichtet und im folgenden Jahr
entstand aus den Uberschiissen der Londoner Weltausstellung das
herrliche ,,Victoria and Albert Museum** in South Kensington. Das
erstc groBe Industriemuseum auf dem europiischen Festland wurde
nach dem Londoner Vorbild im Jahre 1864 zu Wien erofinet.

Am 5. Mai 1903 regte Ingenieur Oskar von Miller in Miinchen
die Griindung eines ,Museums von Meisterwerken der Naturwissen-
schaft und- Technik‘ an, ein Vorschlag, der sogleich begeisterte
Aufnahme fand. Dank der Mitwirkung der deutschen Industrie haben
wir in den wenigen Jahren in der Isarstadt eine Stitte fiir die Ge-
schichte der Technik und der Naturwissenschaften geschaffen, die
sich selbst mit den alten Schwestergriindungen wie London und
Paris messen darf.




Die technischen Weltwunder der Alten".

Von alters her spielt die Zahl sieben im Leben der Vélker eine
wichtige Rolle. Wir diirfen uns daher nicht wundern, daB uns die
Griechen neben ihren sieben berithmten Weisen auch sieben Welt-
wunder iiberliefert haben — nicht die Weltwunder selbst, die sind
mit Ausnahme der Pyramiden bereits den Weg allen Staubes ge-
gangen — sondern die Kunde von sieben iiber die MaBen merk-
wilrdigen Bau- und Bildwerken.

Im Grunde ist es das Kolossale und Ubertriebene in der Form
und Ausfithrung, was den Weltwundern ihren Ruhm eintrug. Ein
feinerer Sinn, der weniger das AuBerliche und Massenhafte, als das
Innere und Durchgeistigte schétzt, wiirde unter den Weltwundern
ganz andere Dinge aufzihlen als die Pyramiden, die Hingenden
Girten der Semiramis, den Tempel der Artemis in Ephesus, die
Zeusstatue des Pheidias in Olympia, den KoloB von Rhodos, den
Pharus zu Alexandria, das Mausoleum in Halikarnassos. Abgesehen
von den Pyramiden, die das groBte Alter fiir sich in Anspruch
nehmen koénnen, sind die Wunderwerke der Alten Erzeugnisse von
niedergehenden, {iber den Hohepunkt hinaus gelangten Kulturen; es
sind Epigonenwerke, die sich in gewaltigen Ausmessungen und in
itberladener Pracht genug tun. Aus Zeiten, denen die feinste Bliite
des Geistes und Geschmackes nicht mehr eigen war, stammt auch
die literarische Zusammenstellung der sieben Wunderwerke, und
aus einer spiteren Zeit, da die Arbeiten der Renaissance, For-
schungsreisen und Naturwissenschaften den Biichermachern reichen
Stoff zum Spekulieren boten, stammt der Versuch eines Gelehrten,
die Weltwunder zu rekonstruieren. Dieser duBerst vielseitige Mann,
Athanasius Kircher, war in der Nihe von Fulda im Jahre 1601 ge-
boren und kam bei den Jesuiten als Missionar weit auf Reisen
herum. Eine stattliche Reihe schwerer Foliobinde, die durchweg
mit priachtigen Kupferstichen geschmiickt sind, ging aus seiner Feder
hervor. Besonders reizte es ihn, das Geheimnisvolle, das Wunderbare
darzustellen. AuBler seinem Buch iiber die Weltwunder, dem die
meisten dieser Abbildungen entnommen sind, schrieb Kircher Fo-
lianten iiber die Arche Noah, iiber die Obelisken, iiber den Magne-
tismus, ilber die unterirdische Erde und iiber das Licht. Mit ge-
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waltiger personlicher Autoritit zwang er seinen Zeitgenossen seine
' Anschauungen auf, und bis in die Gegenwart hinein haben darum
manche seiner Ansichten Geltung behalten?).

Auch iiber das AuBlere der Weltwunder kam erst die kritische
Gegenwart zu anderer Auffassung. Dauernd bereichert haben die
sieben Wunderwerke der alten Welt unsern Sprachschatz. Unter
Mausoleum versteht man jedes fiirstlich ausgefithrte Grabdenkmal.
Die Ausdriicke kolossal und pyramidal leiten sich vom rhodischen
KoloB und den Pyramiden her, das gefliigelte Wort des herostra-

Abb. 15. Pyramiden und Obeliske. Nach Martin de Vos (+ 1604).
(Kupferstichkabinett, Berlin.)

tischen Ruhms entstand, weil Herostratos den Tempel zu Ephesus
verbrennen lieB, und nach dem Leuchtturm auf der Insel Pharos
benennen noch heute manche Sprachen die Leuchttiirme. Die Gold-
und Elfenbeinstatue des olympischen Zeus aber hat wohl jenen
Brauch bestimmt, nach dem man gewisse hervorragende Per-
sonen, z. B. Goethe, ,,Olympier‘ nennt.

Mindestens fiinftausend Jahre alt oder gar ilter sind die Pyra-
miden3), eigentlich Mausoleen, Grabdenkmailer der altigyptischen
Konige. Die meisten und groBten stehen in Unterdgypten westlich
vom Nil; vom Leichentuch des Waiistensandes bedeckt, sind dort
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noch von 67 solchen Bauwerken die Spuren nachzuweisen. Die
groBte unter ihnen ist die des Konigs Cheops oder Chufu. Sie
war urspriinglich an der Basis 233 Meter breit und 146,5 Meter
hoch; jetzt sind die entsprechenden MaBe jedoch nur noch 2275
und 135,2 Meter. Der Dichter-Ingenieur Max von Eyth hat in einem
seiner Romane¢) den jiingsten Streit um dies altehrwiirdige Bauwerk
anziehend geschildert. Zwei Sohne Albions, der Verleger Taylor
und der schottische Staatsastronom Smyth, hatten allerlei Geheim-
‘nisse in den Ausmessungen dieser Konigsgrabstitte herausgefunden:
die doppelte Hohe des Bauwerks stehe zu seinem Umfang im glei-
chen Verhiltnis wie der Kreisdurchmesser zum Kreisumfang. Haben
etwa die Architekten der Agypter vor iiber 4000 Jahren schon die
Ludolfsche Zahl (3,14159) bis auf die fiinfte Dezimalstelle genau
gekannt? Als MaBeinheit erfanden jene findigen englischen For-
scher einen besonderen ,,Pyramidenmeter’’. Mit der Zahl der Tage
eines Jahres multipliziert, ergibt sich so die Seitenlinge der Pyra-
mide. Diese stellte sich als zehnmillionster Teil der halben Erdachse
heraus. Also hitten die alten Agypter lange vor Pythagoras um
die Kugelgestalt der Erde gewuBt, und genau so, wie man zur Zeit
der franzosischen Revolution den vierzigmillionsten Teil des Erd-
meridians zum MetermaBstab nahm, vor viertausend und mehr Jahren
den zwanzigmillionsten Teil der Erdachse zur MaBeinheit genommen ?
Weiter fanden Taylor und Smith, daB die milliardenfache Hohe der
Pyramide dem Abstand der Erde von der Sonne gleichkomme. Sieht
das nicht so aus, als hitten die Pyramidenerbauer eine genauere
Kenntnis von jenem Sonnenabstand gehabt als selbst Kopernikus
und Kepler? Tatsache ist es jedenfalls, daB die Verlingerung des
in das Innere der Pyramide fithrenden Ganges nach auBlen hin auf
eine Himmelsstelle weist, an der vor 5000 Jahren der damalige
Polarstern gestanden hat. Dieser Umstand 1Bt vermuten, daB die
Pyramide nach astronomischer Orientierung gebaut wurde. Auch
Ausmessungen im Innern ergaben verbliiffende Zahlenverhiltnisse.
Man fand Beziehungen zum spezifischen Gewicht der Erde, das doch
erst jingst festgestellt wurde. Multipliziert man das Gewicht der
Pyramide mit 105, so erhilt man das Gewicht der Erde. Daher
wihnten jene britischen Forscher, daB diese Pyramide nicht ein
Grabdenkmal, sondern eine Verewigung wissenschaftlicher Feststel-
lungen und iltester MaBeinheiten gewesen sei. Die Agypter hitten
vor mehr als 4000 Jahren von Erde und Sonne bereits gewuBt,
was erst das 19. Jahrhundert feststellen konnte. Weil jedoch das
dlteste Lehrbuch der Mathematik, der agyptische ,,Papyrus Rhind*,
aus der Mitte des zweiten vorchristlichen Jahrtausends nur sehr
unbehilfliche Anfinge zum Rechnen zeigt, ist es sehr unwahrschein-
lich, daB tausend Jahre frither die dgyptischen Priester im Besitz
eines weit hoheren Wissens waren?$).

Die Hiangenden Girten von Babylon¢), deren Schopferin die sagen-
hafte Konigin Semiramis gewesen sein soll, verdanken den mirchen-
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haften Angaben griechischer und rémischer Schriftsteller ihren Welt-
ruhm. Neuerdings vorgenommene Ausgrabungen ergaben die starke
Ubertreibung und phantastische Ausschmiickung jener Berichte.
Babylon, die Riesenstadt, die man sich nach den irrefilhrenden Mit-
teilungen der klassischen Schriftsteller rekonstruieren mochte, wie es
z. B. im 17. Jahrhundert der Schriftsteller Kircher getan, schrumpfte bei
niaherer Priffung der keilinschriftlichen Uberlieferung auf ein Fiinfzigstel
der alten Flichenangabe zusammen. Wieviel Phantasie mag da in den

Abb. 16. Die hingenden Girten. Nach Martin de Vos (} 1604).
(Kupferstichkabinett, Berlin.)

klassischen Uberlieferungen von ungeheuer hohen und breiten Mauern,
von den hundert Toren usw. stecken? Doch ist es natiirlich, daB die
Griechen, die im 5. oder 6. Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung
als Forscher oder Kaufleute nach der uralten Kulturmetropole am
Euphrat kamen, dort die machtigen Palastbauten und Bildwerke,
die GroBe und Pracht der Stadt gewaltig anstaunten und in der
Heimat beim Erzdhlen noch um ein gutes Stiick iibertrieben. Die
neueste Forschung glaubt, die Hingenden Girten der Semiramis
in einer Palastanlage des Konigs Nebukadnezar gefunden zu haben.
Dieser Herrscher, der von 605—561 v. Chr. regierte, hatte sich be-
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reits zwei groBe Paliste erbaut, als er, mit diesem Luxus noch nicht
zufrieden, dort, ,,wo sich die Backsteinmauer dem Herankommen
des Nordwindes nihert‘, ein drittes SchloB errichtete. Zwischen
einigen armlichen Dérfern birgt der im Norden gelegene Hiigel
,,Babil‘“ die Grundmauern jenes Kénigsschlosses, die ehemals iiber
30 Meter die Erde iiberragten: Darauf erhob sich auf breiter Plattform
luftig der Palast, dem vom Konig, wie die Keilinschriften iiber-
liefern, die Bezeichnung: , Es lebe Nebukadnezar, ein hohes Alter

Abb. 17. Der Tempel zu Ephesus. Nach Martin de Vos (+ 1604).
(Kupferstichkabinett, Berlin.)

erreiche der Ausschmiicker von Esagula‘ beigelegt war. ,,Es kann
kaum ein Zweifel sein,’* schreibt WeiBbach?), ,,daB die Anlage die
gleiche war, die die Griechen als die Hingenden Girten der Semi-
ramis beschrieben haben.* Auch H. Rassam®) glaubt, hier noch Reste
von Brunnenschichten gefunden zu haben, durch die das Wasser
auf die Hohe der Terrasse gehoben worden sei. Gegenwirtig werden
die Ziegel der ehemaligen Prunkherrlichkeit als Material zu einem
Euphratwehre verwendet. Zeichen der Zeit! Laut gepriesene Welt-
wunder der Alten zu stillen Wunderwerken der Neuzeit!

Im Jahre 336 v. Chr., in der gleichen Nacht, da Alexander der
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GroBe geboren wurde, setzte der beriichtigte Herostratus den Tempel
. der Artemis in Ephesus in Brand?). Es muB ein nirrischer Kauz
gewesen sein, dieser vielleicht mit Unrecht von der Nachwelt ge-
brandmarkte Herostratus, der in einer Zeit, da die Gebildeten doch
lingst iiber den Gotterglauben hinausgewachsen sein muBten, den
Zeitgenossen bewies, wie wenig Furcht er vor diesen Géttern hatte.
Im Grunde vielleicht wollte er nur dhnlich wirken wie die Send-
boten des christlichen Glaubens in Germanien, die doch auch so
manche alte, ehrwiirdige und heilige Eiche des Donar fillten. Hero-
stratus, der dies allzu drastische Mittel, gleich einen ganzen Tempel
in Flammen zu setzen, zur Aufklirung wibhlte, traf ein grausamer
Tod, und es ward beschlossen, daB sein Name aus der Geschichte
getilgt werde. Genutzt hat der Beschlu8 nichts.

Das Artemision, dessen Erbauung wihrend 120 Jahren ungeheure
Geldmittel erfordert hatte, erstand nach seiner Eindscherung auf
Betreiben der kleinasiatischen Griechen in solcher Pracht und GroBe,
daB es fortan zu den sieben Wunderwerken gezihlt wurde. Der
Tempel war viermal groBer als der athenische Parthenon, seine
Sdulen im unteren Teil des Schafts mit Reliefs geschmiickt. Von
Gold und Edelsteinen glinzte das Bauwerk. Die 127 Sdulen waren
eine Erinnerung an die 127 Fiirsten, die sich — in Wirklichkeit
wohl ihre Untertanen — durch das Bauen arm gemacht hatten.
Von dem Ruhm der groBen Diana oder Artemis der Epheser be-
richtet auch das Neue Testament, und erst Konstantin der GroBe
zerstorte ihren groflen Tempel.

Als idealste Darstellung des himmlischen Zeus galt den Grie-
chen die Kolossalstatue, die Pheidias, der beriihmte Bildhauer, der
Freund des Perikles, in Olympia, dem Orte der bedeutendsten
Nationalspiele der Griechen, geschaffen hatte. Auf einem Sockel
von 12 FuB Breite erhob sich die 40 FuB hohe Gotterfigur. Nach
einem Verse der homerischen Iliade!?) hatte der Kiinstler den obersten
Gott dargestellt: in michtigen Locken wallte das Haupthaar von
der Mitte der Stirn ansteigend mihnenartig zu beiden Seiten herab,
zusammen mit dem gelockten Bart das milde Antlitz, die machtig
vorgewolbte Stirn umrahmend. Der Korper mit der breitgeformten
Brust bestand aus Elfenbein, das bis auf die Hiiften niedergesunkene
Gewand aus Gold. Mit der Rechten hielt der Gott die Erdkugel,
in der Linken das Zepter mit dem Adler auf der Spitze, das als
ein Sinnbild der Erde aus mannigfaltigen Erzen zusammengeschmiedet
war. Die Lehne des Thrones umtanzten rechts und links Horen
und Grazien. Siegesgéttinnen standen zu den FiiBen des Gotter-
bildes, und mancherlei Bildwerk schmiickte den Thron. Nach dem
Bericht des Schriftstellers Strabo freilich stand das von Elfenbein,
Gold, Ebenholz und Edelgestein strotzende Bildwerk in keinem Ver-
hiltnis zu seinem Tempelgemach, und hitte sich Vater Zeus einmal
erhoben, so wire er zweifellos an die Decke gestoBen; zu cinem
solchen Weltwunder ist’s allerdings niemals gekommen.
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Eine Kolossalstatue des Sonnengottes, des Helios, hatten die
Rhodier in ihrem KoloB, einem Bildwerk von 34 Metern Hohe,
das nach dem Bericht der Alten iiber dem Eingang zum Hafen er-
richtet war1). Chares, ein Kiinstler aus Lindos, der Schiiler des Bild-
hauers Lysippos, hatte die Statue in Metall gegossen und ums
Jahr 285 v. Chr. nach zwolfjihriger Arbeit vollendet. Ein Erdbeben
stiirzte das Wunderwerk schon ein halbes Jahrhundert spiater samt
einem Teil der Stadt um, und das Standbild wurde auf einen Orakel-

Abb. 18. Die Zeusstatue zu Olympia. Nach Martin de Vos (7 1604).
(Kupferstichkabinett, Berlin.

spruch hin nicht wieder aufgerichtet. Als die Araber im 7. Jahr-
hundert n. Chr. die Insel Rhodos eroberten, verkaufte der moham-
medanische Feldherr die KoloBtriimmer an einen Juden von Edessa,
der zur Wegschaffung des Erzes 900 Kamele benétigte. Ein ehe-
maliger Sonnengott auf Kamelen verladen — ist auch ein Witz der
Weltgeschichte.

Unter den wenigen Leuchttirmen??) des Altertums war der be-
rilhmteste der zu Alexandria, nach einer kleinen, durch einen Damm
mit dem Festlande verbundenen Insel, auf der er stand, Pharus
genannt. 283 v. Chr. wurde das angeblich 170 Meter hohe Bau-

Feldhaus, Technik. . 4
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werk von Sostratus, einem Baumeister aus Knidos, vollendet. Nicht
weniger als 800 Talente, etwa 3800000 Mark, soll es gekostet haben.
Der Pharus erhielt sich bis zum Anfang des 14. Jahrhunderts; wann
und wie er zerstort wurde, ist unbekannt.

Unsere Aufzihlung der sieben Weltwunder der Alten hatten
wir mit Grabdenkmilern, mit den Pyramiden, eroffnet, dann eine
Palastanlage — die Hingenden Girten von Babylon — weiterhin
drei Gotterbilder, das Artemision, die Zeus- und die Heliosstatue,

Abb. 19. Der rhodische Koloss. Nach Martin de Vos (1 1604).
. (Kupferstichkabinett, Berlin.)

zuletzt einen Leuchtturm vorgefiihrt. Wir schlicBen die Reihe, dem
Eingang entsprechend, wieder mit einem Grabmal, das dem Fiirsten
Mausolos von Karien seine Gattin Artemisia um 350 v. Chr. er-
richten lieB 13). Auf einem massiven Unterbau von mehr als 140 Meter
Umfang erhob sich, von Sdulen getragen, zur Héhe von 50 Metern
ein tempelartiger Bau. Eine weit gewolbte Kuppel bildete das Dach,
ein Siulengang umgab den Wunderbau, der im 13. Jahrhundert
durch Erdbeben zerstért wurde und den Johanniterrittern einige
Zeit spiter das Material zum Bau eines Kastells lieferte. Im Jahre
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1857 grub der Englinder Newton noch zahlreiche Reste von Statuen
und Reliefs aus.

Die sieben Weltwunder, von denen die Alten berichten, befinden
sich im Ostlichen Kiistengebiet des Mittellindischen Meeres. Hitten
die griechischen Geschichtsschreiber damals engere Beziehungen zum
europdischen Norden, zum asiatischen Siiden gehabt, dann wiren
wohl noch andere Bauten als Wunderwerke berithmt geworden.
Nahe bei Salisbury, auf der britischen Insel, liegt der uralte Sonnen-
tempel, dessen Reste uns als ,Stonehenge bekannt sind14), und im

Abb. 20. Der Leuchtturm von Alexandrien. Nach Martin de Vos (+ 1604).
(Kupferstichkabinett, Berlin.)

heiBen Indien steht nahe Delhi eine heilige Eisensiule, so grof,
daB selbst unsere Zeit sie kaum anzufertigen imstande wire1s).
Mit Ausnahme der Pyramiden sind die sieben Wunderwerke
zerstért worden. Erz und Marmor, Stein und Elfenbein haben die
Zeit nicht so iiberdauert wie die Geistesschopfungen antiker Denker
und Dichter, die von den Werken Kunde geben. Bereits Frontinus,
der Vorsteher der groBartigen Wasserwerke des alten Roms, sagte
vor 1700 Jahren1¢): , Kann man mit diesen Wunderbauten der Wasser-
leitungen, die so vielen Bediirfnissen der Menschen dienen, die
miiBigen Pyramiden oder sonstige unniitze, obwohl durch Ruf ge-
4‘
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feierte Werke vergleichen?“ Wir sind also nicht die ersten, die
den Nutzen des Wassers fiir eine Stadt hoher anschlagen als einen
Triimmerhaufen alten Gemaduers.

Haufig wird auch der Turm von Babel'?) zu den Weltwundern
gezihlt. | Etemenanki, dessen Spitze in den Himmel reichen sollte*
heilit er in den neuentdeckten Keilinschriften, von dem die alte
Genesis sagt: ,,Wolauft/lasst vns eine statt vnd thurn bawen des
spitze bis an den himmel raiche /dass wir vns einen namen machen.*
Zum vornchmsten babylonischen Heiligtume des letzten Jahrtausend

Abh 21, Das Mausoleum.  Nach Martin de Vos (¥ 1604).
whupterstichksbinett, Beriin )

v. Chr, 7um Tempel Esagila, dessen Grundmauern aus Lehm bis
u dracainhalb Meter dick waren, gehorte [ Zigguratu Etemenanki**,
der Stutenturm, das Haus des Grundsteins von Himmel und Erde*:.
Dhiese terrassenformige Pyramide wurde mehrmals zerstort und wieder
autgehaut Wer sie zuerst ernichtete, ist nicht festgestellt, doch ihre
Statte it heute noch den nomadisierenden Arabern fur heilig. Der
Turm betand aus sechs nesigen Stufen, deren Durchmesser nach
cben su abnahmen. e untemste Stufe bestand aus cinem Kemn
ven lutttrevkenen Zicgeln und einer mehrere Meter dicken Back-
steimvenschatury, Dhe Porchung ergab, da die baiden untersten,

— — ——
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Der babylonische Turm. Nach A. Kircher, Turris Babel, 1679.
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die méchtigsten Stufen, verschiedene, die vier oberen gleiche Hohe
hatten. Auf der sechsten Stufe erhob sich das Heiligtum Gottes.
Die Gesamthoéhe der Zigguratu betrug etwa hundert Meter. Eins
der vier Tore hieB Kamunkalamma, ,das hehre Tor des Alls*.
Zum Heiligtum hinan fithrte entweder eine Rampe oder eine Treppe
— genau ist es nicht festzustellen — da nur noch das weite Loch
iibrig blieb, in dem die Fundamente des Turmes standen. In Baby-
lonien gab es fast in jeder groBeren Stadt Stufentiirme, die nicht
nur religiosen Zwecken, sondern auch als Spihtiirme der militéri-
schen Sicherung dienten. Auch der mit der Religion jener Zeiten
eng verkniipfte Sterndienst machte von diesen Hohen seine Himmels-
beobachtungen, denn die Plattform einer Zigguratu iiberragte alle
sonstigen Bauten der Stadt und gab den ganzen Himmelsraum
bis zum Horizont frei. Der biblische Bericht von dem Turmbau
stammt wohl aus einer Zeit, da der Wiederaufbau der Zigguratu
durch Krieg oder Geldnot zerstort war. Herodot verbreitete schon
vor iiber 2300 Jahren in seinen Vortrigen und Schriften den Ruhm
dieses Wunderwerks. Es gehorte zum Heiligtum des Belos und
,war noch zu meiner Zeit zu sehen* erzihlt er. ,,Und in der Mitte
war ein Turm gebaut, ganz von Stein, eine Stadie lang und breit,
und auf diesem Turm stand ein anderer, und auf diesem wieder
ein anderer, und so acht Tiirme, immer einer auf dem andern. Aus-
wirts aber, um alle Tiirme herum, ging eine Wendeltreppe hinauf,
und wenn man die Treppe halb hinauf ist, da sind Ruhebinke an-
gebracht, wo sich die hinsetzen und ausruhen, die hinaufsteigen.
Und in dem letzten Turm ist ein groBer Tempel, und in dem
Tempel steht ein groBes, schén bereitetes Bett, und daneben steht
ein goldener Tisch. Die Leute erzihlen auch, aber ich glaube es
nicht, der Gott kime zuweilen in den Tempel und schlafe auf dem
Bett.*“ Spiter plante der groBe Alexander, den inzwischen wieder
verfallenen Turm zu erneuern, damit der Bau seinen Namen der
Nachwelt verkiinde, doch der Tod des jugendlichen Helden hin-
derte die Ausfithrung. Zwischen Sage und Geschichte schwanken
dann die Angaben iiber den Babylonischen Turm. Der schreib-
selige Athanasius Kircher widmete ihm ein dickes Buch, dem unsere
beiden Abbildungen 22 und 23 entnommen sind. In groBer Breite
stellt er auch den Turm samt der Erdkugel dar und berechnet, um
wieviel unser heimatlicher Stern aus dem Schwerpunkt gekommen
wire, wenn man diesen Bau ,bis an den Himmel‘ vollendet hitte.
Als arabische Antiquititensucher vor zwanzig Jahren auf das unter
dem Erdboden noch vorhandene Mauerwerk stieBen, verdingte die
tiirkische Regierung die Ausbeutung dieses ,Steinbruchs‘ an einen
Unternehmer, der hier auch griindlich aufriumte. Wo einst das
stolze Babel gestanden hat, breiten sich jetzt Schutthaufen und
Trilmmerhiigel . aus; der Euphrat muB durch ein kiinstliches Wehr
am Versiegen gehindert werden, und im alten Stadtgebiet kauern
sich ein paar drmliche Dorfer. Manche stolze Inschrift babyloni-
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scher Herrscher ist in die Umgegend gewandert, um in irgendeinem
Stall oder einer Lehmhiitte mit FiiBen getreten zu werden. Die
biblische Erzihlung von der Sprachverwirrung zwischen den Men-
schen, die den verwegenen Turm bauten, scheint auf eine falsche
Volksetymologie zuriickzugehen. Hebriisch heiBt nidmlich Balbel,
das idhnlich wie Babilu, Babel klingt, soviel wie ,verwirren.

Abb. 24. Das Labyrinth auf Moris. Nach A. Kircher, Turris Babel, 1679.

Mit dem Wiedererwachen der Altertumswissenschaft im 17. Jahr-
hundert zerbrach man sich den Kopf dariiber, wie die beriihmten
Labyrinthe 18) des Altertums ausgesehen hitten. Besonders der
genannte Athanasius Kircher gab sich viele Miihe, den Zweck
und Bau jener alten Irrginge zu erforschen. Das beriihmteste La-
byrinth des Altertums stand auf der Insel Moris in Agypten. Es
war von Amenemha IlI. ums Jahr 2200 v. Chr. ganz aus Marmor
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erbaut, und es soll in seinem Innern 3000 Gebiude, die sich zu
zwolf palastartigen Gruppen zusammenschlossen, enthalten haben.
Abbildung 24 gibt das Bauwerk im GrundriB wieder. Innerhalb
der reich mit Statuen geschmiickten Umfassungsmauern sicht man
im Kranz die Gebidude, die aus unzihligen Gemichern, Girten und
Laubholzern aufs komplizierteste zusammengesetzt sind. Die Tren-
nungsmauern dieser einzelnen Teile haben unzihlige kleine Tiiren,
so daB eine Orientierung in dem Ganzen fast unmoglich ist.
Inmitten der zwolf Paliste liegt ein groBer Irrgarten, der nur
einen Eingang besitzt. Virgil spricht von einem andern ,Kunstlaby-
rinth vormals in der felsigen Kreta, blinder Gewolb’ Ausschweif’ und
tausendfache Verwicklung*, das angeblich Didalos fiir den Minotaur
erbaut hatte. Auch dieses Bauwerk versuchte Kircher wiederzugeben.
Auch auf der Insel Lemnos und in Italien gab es im Alter-
tum Labyrinthre. Die Kircherschen Arbeiten hatten iibrigens zur Folge,
daB man die Labyrinthe auch in die franzdsische Gartenbaukunst
aufnahm. Besonders berithmt waren die Irrgirten zu Versailles und
Scheveningen, sowie der unterirdische Hohlengang bei Maastricht,
den man iiber zwei Meilen lang verfolgen konnte. Neuere For-
schungen von Much, Wilser und Carus Sterne wollen zeigen, da8
es auch Labyrinthe altgermanischen Ursprungs gibt. Noérdlich vom
Polarkreise, wo die Sonne lange Zeit nie untergeht, beschreibt sie
am Himmel eine Spirale und kehrt am Sonnenwendepunkt auf dem
gleichen Wege scheinbar wieder zuriick. Diese Linien des allbele-
benden Gestirns finden sich in den urgermanischen Spiralmotiven,
besonders in Zieraten der Bronzezeit, wieder. Gleichfalls in den
Trojaburgen, in denen die Sonnenfeste gefeiert wurden, ist der
spiralformige Sonnenweg wieder zu finden. Auch das Labyrinth
auf Kreta wird als eine Sonnenburg der nach dem Orient wandernden
Arier erklirt??),




Die Beforderung und Aufrichtung schwerer
Korper im Altertum?.

Es fehlt leider heute noch nicht an Stimmen, die den alten Kultur-
volkern die Kenntnis besonderer Maschinen zuschreiben, mit deren
Hilfe die Fortbewegung und Aufrichtung groBer Holz- ‘oder Stein-
lasten moglich gewesen wire. Da uns aber weder die Keilinschriften
der Assyrer oder Babylonier, noch die Hieroglyphen der Agypter
irgendeine Beschreibung hinterlassen haben, auf welche Weise die
groBen Steinblocke und Siulen ihrer Bauten bewegt wurden, so
kann man annehmen, daB die Art der Fortschaffung eine duBerst
einfache war.

Am wahrscheinlichsten ist es, daB sich die Alten einer Methode
bedienten, dic noch heute von unkultivierten Volkern benutzt wird.

Von den frithesten Zeiten her sind die Vélker mit der Errichtung
von Erdwillen vertraut gewesen®). Diese Erdarbeiten, die wir von
den Mountbuilders in Amerika und von den Erbauern der Tumuli
und Ringwille in Europa kennen, sind ein Beweis dafiir, daB das
Graben und der Transport von Erde im groBen MaBstabe an vielen
Orten, die weit voneinander entfernt sind, vor Jahrhunderten aus-
gefithrt worden sind. Auf assyrischen und dgyptischen Bildern sieht
man oft zahlreiche Figuren in verschiedenartigster Stellung, die etwas
in Korben und Sicken tragen. Man nimmt an3), daB dies Ton
oder Erde gewesen sei, wovon schiefe Ebenen aufgeschiittet wurden,
auf denen vermittels Rollen, und gezogen und geschoben von zahl-
reichen Menschen, groBe Steine auf ein im Bau begriffenes Werk
hinaufgefithrt werden konnten. Wie aber konnte nun ein solcher
gewaltiger Stein zum Beispiel fiir einen Dolmen aufgerichtet werden?
Dolmen sind Denkmiler der spiteren Stein- oder der ilteren Bronze-
zeit, die aus mehreren aufrechtstehenden Steinblocken und einem
oder mehreren flach dariiberliegenden Steinen gebildet sind. Be-
trachten wir dazu die beiden nebenstehenden Abbildungen (25 u. 26).
Nachdem der Stein auf runden Holzern herbeigerollt war, in der
gleichen Weise, wie wir noch heute schwere Lasten fortrollen, wurde
er mittels Stricken und Hebebiumen eine schiefe Ebene hinan-
beférdert, die kurz vor der Stelle abbrach, wo der Stein senkrecht
aufgerichtet werden solite.
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Imt Jahre 1878 fand man+) auf der Insel Jersey auBler vielen
fertigen Dolmen auch einen, der nicht fertig geworden war. Die
Seitensteine waren schon simtlich errichtet, nur der ungeheuer groBe
Deckstein lag noch auf einer schiefen Ebene nebenan, und zwar so,

Abb. 25. Aufrichtung eines Steinblocks mittels schiefer Ebene.
Nach ,,Globus* 1901.

daB er zur Hilfte itber das Innere des Dolmens hinwegragte. Es
war augenscheinlich ein Leichtes, mit Stricken, Rollen und einer
geniigenden Zahl kraftiger Minner den schweren Stein weiter fort-
zuschieben, so daB er auf die Randsteine zu licgen kam.

Man nimmt auch ans), daB die igyptischen Pyramiden auf ahn-
liche Weise errichtet wurden. Zunichst wurden, wie Abb. 26 er-
kennen 1dBt, die Blocke 1 bis 5 an ihren Ort geschafft, dann die
schiefe Ebene A aufgeschiittet und so allmihlich weiter fortgefahren,
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Abb. 26. Erbauung einer Pyvramide mit Hilfe schiefer Ebenen.
Nach ,,Globus* 1901.

bis der Schluflstein 16 lings der schicfen Ebene E hinaufbeférdert
werden konnte. War die Pyramide fertig, so wurde die Erde wieder
entfernt und der Boden ringsum damit eingeebnet. Man rechnet
aus, wie lange auf diese Weise der Bau der Cheopspyramide von
Gizeh, der grofiten von allen, mit 150 Meter Hohe und 250 Quadrat-
meter Grundfliche gedauert habe. Es wurden zwei Steinarten beim
Bau verwandt, Kalkstein und roter Granit. Der erstere wurde bei
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El Massarah, 75 Kilometer von Gizeh, gebrochen, der rote Granit
kam von Assuan, in der Nidhe des ersten Kataraktes, also aus iiber
800 Kilometer Entfernung. Beide Steinbriiche lagen am Nil. Die
Steinblocke wurden auf Fl68en bis zur Landungsstelle bei Gizeh
gebracht, von hier auf Rollen und lings immer héher angeschiitteten
schiefen Ebenen bis nach Gizeh gefithrt. Die hochste schiefe Ebene
muB eine Erh6hung von 20 Grad bei einer Linge von 750 Meter gehabt
und iiber 7t/; Millionen Kubikmeter Erde enthalten haben. Nimmt
man an, daB ein Arbeiter im Durchschnitt 2!/, Kubikmeter Erde an
jedem Tag hinzutragen konnte, so konnte eine solche schiefe Ebene
von 10000 Mann in 12 Monaten zu 25 Arbeitstagen fertiggestellt
werden. Man weiB aber aus Inschriften, da 100000 Mann 20 Jahre
lang an dieser Pyramide gearbeitet haben sollen, mithin hitten diese
Erdarbeiten nur einen verhdltnismidBig geringen Zeitraum in An-
spruch genommen. Wie groB die Steine waren, die vermittels dieser
geringen Mittel bewegt wurden, mag die Statue von Ramses II,,
die bei 20 Meter Linge iiber 887 Tonnen wiegt, veranschaulichen.
Sie ist aus einem einzigen Block roten Granits aus den Steinbriichen
von Assuan hergestellt, der dann 200 Kilometer weit fortgeschafft
werden muBte, um in dem groBen Tempel Ramses’ II. Aufstellung
zu finden.

Bei der Wiederherstellung des Tempels von Karnak in den
Jahren 1895—1808, die der Franzose Legrain leitete, wobei oft
700 Fellahs an einem Tage beschiftigt wurden, hat Legrain auch
schiefe Ebenen anschiitten lassen, um die Deckblatter der Siulen,
die ein Gewicht von 57200 Pfund hatten, sowie die schweren Kapi-
tile und die iibrigen Werkstiicke wieder an Ort und Stelle bringen
zu kénnen. So haben Fellahs in neuester Zeit in gleicher Weise
vollendet, was ihre Vorviter zu Zeiten Usertsens 1. im 25. Jahrhundert
v. Chr. begonnen hatten.



Heben und Verschieben von Bauwerken®.

Schon das Altertum unternahm schwierige Verschiebungen groBer
Lasten?). Tempelsiulen und Obeliske hatten oft gewaltige Abmes-
sungen. Wie die Ingenieure der Alten derartige Lasten wegschafften
und aufrichteten, ist uns aus dem Vorhergehenden bekannt. Sicher-
lich wuBite aber das Mittelalter nicht mehr, wie man einst groBe
Baulasten fortbewegte. Man spricht sogar neuerdings von einer
,amerikanischen Art‘, Bauwerke zu bewegen.

Doch dieser Ruhm' gebithrt den Amerikanern, wie wir sehen
werden, nicht.

Im Urkundenbuch der Altstadt Braunschweig lesen wir beim
Jahre 1418, also vor fast 500 Jahren, die Nachricht, daB ein gewisser
Hans von Holleghe ,dat buw, dat in synem houe steyt’, also
den Bau, der in seinem Hofe steht, verschoben habe. Es wird
weiter berichtet, daB dieses Gebiude, das der damaligen Bauart
nach wohl von Holz war, eine Linge von 14 Spann, das ist etwa
21 Meter, hatte3).

Leonardo da Vinci, der groBe Maler und Ingenieur, schlug
ums Jahr 1500 vor, die Kirche Santa Maria in Florenz um 300 Meter
weit zu verschieben, und zwar wollte er sich hierzu nur der Kraft
von Hebeln bedienen, also derselben Art, die wir noch heute ver-
wenden 4).

Die Deutschamerikaner, die sich aus Deutsch und Englisch eine
ganze Menge eigner Ausdriicke gebildet haben, sagen, wenn sie
ein Haus verschieben, ,,das Haus wird gemovt‘. Das ilteste grofBie
Bauwerk, das bewegt wurde und heute noch steht, und von dem
wir die Technik der Fortbewegungsart kennen, ist der Obelisk auf
dem Petersplatz zu Rom. Einst stand er im Land der Sonne, vor dem
Tempel zu Heliopolis in Agypten. Seine Anfertigung fillt in
das Jahr 1866 v. Chr. Kaiser Caligula lieB ihn im Jahre 39 iiber
das Meer kommen und in Rom durch 20000 Menschen aufrichten.
Die Hohe dieser Steinsiule miBt 25,5 Meter. lhr Gewicht wird
auf 487500 kg geschitzt. Als die Vandalen Rom eroberten, stiirzten
sie viele Bauwerke um. Doch dieser riesige Obelisk widerstand ihren
Angriffen. Nachdem aus seinem friiheren Standort, dem Zirkus des
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Cajus und Nero, im Lauf der Jahrhunderte der Platz hinter der
Sakristei der damals noch unvollendeten Peterskirche geworden war,
lieB Papst Sixtus V. ihn vor die gréBte Kirche der Christenheit
bringen und dort aufstellen.

Schon mehrere Pipste wollten diese Arbeit ausfilhren lassen,
doch es fehlte ihnen an einem Ingenieur, der sie hitte durchfiihren
konnen. Sixtus V. berief zu der Arbeit den Italiener Domenico
Fontana. Wie Fontana sich seines schwierigen Werks entledigte, hat
er in einem mit prichtigen Kupferstichen ausgestatteten Werk selbst
niedergeschrieben®). Am 24. August 1585 fand die erste Sitzung
wegen der Verschiebung des Obelisken statt und es wurde ein
Wettbewerb ausgeschrieben. Im September waren an 500 Personen
aus aller Welt in Rom angekommen, die teils an Modellen, teils an
Zeichnungen zeigten, wie sie sich die Fortschaffung der Riesenlast
dachten.

Fontana erzihlt hieriiber: ,,Die meisten stimmten darin iiberein,
daB der Obelisk aufrecht stehend zu transportieren sei, da man
es fiir das Allerschwierigste hielt, ihn umzulegen und wieder aufzu-
richten. Einige woliten nicht nur den Obelisk, sondern ihn samt
scinem Piedestal und Fundament aufrecht transportieren, andere nicht
aufrecht und nicht wagrecht, sondern schrig liegend, im Winkel
von 45 Grad gegen den Horizont geneigt. Dann zeigten sie die
Art, wie er bewegt werden sollte. Der eine meinte mit einem ein-
zigen Hebel, der andere mit Schrauben, der andere mit Zahnridern.

Ich trug mein Modell von Holz Bei mir mit einem Obelisken
von Blei darin, im richtigen Verhidltnis zu den Seilen, Rollen und
kleinen Maschinen des Modells, die ihn heben sollten. In Gegenwart
der versammelten -Herren und versammelten Meister hob ich den
Obelisken auf und legte ihn nieder und erklirte jede einzelne Be-
wegung so, wie ich sie spiter ausfithrte, mit Worten. Nachdem
man die Zeichnungen und Pline eines jeden von uns gehorig be-
trachtet und alles erwogen hatte, kam man zu dem Schlusse, daB
die von mir gefundene Art, den Obelisken zu heben und zu trans-
portieren, die sicherste sei und besser geeignet, zu dem gewiinschten
Ziele zu fithren, als irgendeine der anderen, die vorgebracht worden
waren. Mit Zustimmung der ganzen Versammlung wurde sie aus-
gewihlt und fiir diejenige erklirt, welche bei dem Transport der
Julia anzuwenden sei, wihrend man alle anderen Pline beiseite setzte.
Wegen des sehnlichen Wunsches jedoch, den die Herren hegten,
daB die Sache auch mit gutem Erfolge ausgefithrt werden moége,
nahmen sic Anstand an meinem Alter, indem sie meinten, ich sei
fiir einen solchen Auftrag zu jung, da ich nicht iiber 42 Jahre alt
war. Man glaubte, es sei ein Mann nétig, der in der Kunst, schwere
Lasten zu bewegen, alt geworden sei, damit er bedichtig und langsam
das ausfithre, was ich am Modell gezeigt hatte. Deshalb {ibertrug
man die Ausfithrung dem Bartolomeo Amannati, einem Herrn aus
Florenz von 65 Jahren und gab ihm Herrn Giacopo. della Porta zur
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Beihilfe. So schloB die Versammlung zu meiner groBen Befriedigung,
wenigstens insofern, als meine Erfindung unter so vielen Projekten
den Vorzug erhielt, und zwei hochgeschitzten Architekten zur Aus-
fithrung iibertragen wurde; daB ich beauftragt werden konnte, eine
so wichtige, schwierige und gefahrvolle Arbeit, die in unserem Zeit-
alter noch niemand versucht hatte, auszufithren, kam mir gar nicht
in den Sinn.*

Ergétzlich ist es zu horen, daB man trotz der Einstimmigkeit, mit
der Fontanas Entwurf anerkannt wurde, zwei andere Architekten
mit der Ausfithrung betraute, weil Fontana zu jung war. Die Jugend
Fontanas war nach unsern Begriffen allerdings voriiber, denn der
Meister zihlte 42 Jahre. Dem Papst mochte diese Entscheidung
nicht gefallen, und er beauftragte schon nach sieben Tagen Fontana
mit der alleinigen Ausfithrung der Arbeit. Am 25. September schon
begannen fiinfzig Mann mit der Freilegung des Obelisken. Man
sollte nun meinen, daB in der Weltstadt Rom ein derartiges Unter-
nehmen nicht hitte auf Schwierigkeiten stoBen kénnen. Doch Fontana
berichtet uns, daB weder das nétige Holz noch das Eisenwerk
in Rom zu haben war. Ja, er muBite vom Papst eine besondere
schriftliche Vollmacht bekommen, die ihn ermichtigte, im ganzen
Kirchenstaat jedes brauchbare Stiick Holz und Eisen fiir seine Zwecke
in Anspruch nehmen zu konnen. Auch war es ihm auf Grund dieser
Vollmacht gestattet, Lebensmittel und Lasttiere, Winden und Seile,
Diener und Bewaffnete zu fordern, soviel er nétig hatte. Wer es
aber wagen sollte, die Arbeit zu hindern, sollte mit 500 Dukaten
Strafe belegt werden. Besonders schwierig war die Beschaffung
des nétigen Hanfs fiir die Seile, deren 44 Stiick zu je 100 m -
Linge und 7 cm Dicke gebraucht wurden. Viele diinne Seile,
40 schwere Winden, zahlreiche Flaschenziige, Geriistbalken, Eisen-
biander, schwere Nigel, Beile Axte, Himmer, Schligel und Hebeisen
muBten angefertigt werden. Die stirksten Eichenholzer wurden aus
einem Walde herbeigeschafft, der 28 Meilen von Rom entfernt war,
und zur Fortschaffung eines jeden Stammes brauchte man sieben
Paar Zugochsen.

Nachdem Fontana diese umfangreichen Vorarbeiten eingeleitet
hatte, ging er an die Berechnung des Gewichtes des Obelisken und
an die Berechnung der zu seiner Fortbewegung notwendigen Kraft.
Bedenkt man, daB ihm auch nicht ein Beispiel zur Hand war, wie
man solche Riesenlasten hitte angreifen konnen, so muB man sein
Unternehmen noch heute zu einem der kithnsten Werke der Ingenieur-
technik aller Zeiten rechnen. Um Platz fiir die 40 Winden zu schaffen,
muBte Fontana einige benachbarte Hiuser niederreiBen. Auch lieB
er rings um den Obelisken eine schwere Balkenbettung anbringen,
damit ihm sein Geriist nicht in die Erde versinke. Nach diesen Vor-
bereitungen ging Fontana an die Aufrichtung eines Geriistes, dessen
Riesenabmessungen wir aus Abb. 28 erkennen. Die stirksten Mafle
der hier verwendeten Holzer gehen fast iiber unsere hecutigen Be-
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griffe. Es wurden nidmlich die acht Hauptstiitzen des Geriistes,
die wir ganz oben herausragen sehen, aus 32 Balken gebildet, die
je 49 cm stark waren. Jede dieser acht iiber 30 m hohen Holzsiulen

Abb. 27. Die Umlegung des Obelisken durch Fontana im Jahre 1586.

war also 98 cm breit und dick! Untereinander waren die Balken
im Abstande von etwa 2,5 m durch schwere Eisenbolzen verbunden
und auBerdem ringsum mit Eisenbindern zusammengefaBt.

Der Obelisk wurde in Binsenmatten gehiillt und dann in Bohlen
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von 54 mm Stirke eingepackt. Diese Holzverkleidung wurde durch
Eisenwerk im Gewicht von iiber 13000 kg zusammengehalten. Damit
bei dem Zusammenarbeiten der vielen Winden, Seile und Rollen
kein Irrtum entstinde, waren alle zusammengehérigen Dinge mit
den gleichen Nummern bezeichnet, die die Winden trugen.

Nach monatelangen Arbeiten waren die Vorbereitungen so weit,
daB man mit der Umlegung des Obelisken beginnen konate.

907 Menschen und 75 Pferde begannen am 30. April 1586 das
Riesenwerk. ,,Bei der ersten Bewegung schien es, als ob die Erde
zittere, und das Geriist krachte laut, indem sich alle Holzer durch
das Gewicht zusammendriickten, und der Obelisk, welcher um 44 cm
gegen den Chor von Sant Peter geneigt gewesen war, stellte sich
senkrecht. Als man sah, daB das Geriist, trotz dem Krachen, in
keinem Teile nachgab und niemand etwas zugestoBen war, faBte
jeder Mut. Alsdann fuhr man fort und hob den Obelisken in zwolf
Bewegunger um 60 cm, was geniigte, um eine Schleife darunter
zu schieben und die metallenen Knidufe, worauf der Obelisk gestanden
hatte, wegzunehmen. In dieser Héhe wurde daher angehalten und
wurden die vier Ecken des Obelisken mit sehr starken Unterlag-
holzern, holzernen und ecisernen Keilen unterschlagen. Und als dies
um 10 Uhr des Tages geschehen war, wurde mit einigen Morsern
auf dem Geriiste das Signal gegeben und die ganze Artillerie gab
mit lautem Donner das Zeichen der Freude. Und man brachte dem
Befehle gemiB das Mittagessen in Korben zu jeder Winde, damit
keiner seinen Posten verlasse.*

Nach kurzer Mittagsrast der Arbeiter ging man daran, die vier
bronzenen Keile wegzunehmen, die den Obelisk auf seinem Funda-
ment festgehalten hatten. Jeder dieser Keile wog iiber 200 kg, und
man muBte vier Tage und vier Nichte lang arbeiten, bis die Keile
aus dem Fundament gelost waren.

Danach wurde der Obelisk auf eine groBe Schleife gelegt und
langsam gesenkt, bis er wagerecht lag. Nun wurde das gamnze
Geriist vorsichtig abgebrochen, der Sockel des Fundaments aus der
Erde herausgezogen, auf den Petersplatz geschafft und dort wieder
in die Erde gesenkt. Der neue Standort lag aber iiber acht Meter
tiefer als der alte, und so muBte man zunichst einen groBen Damm
aufschiitten, auf welchem der Obelisk fortgeschoben werden konnte.
Hierbei machte die Beschaffung der nétigen Erde besondere Schwie-
rigkeiten. Inzwischen war das Geriist am neuen Standort des Obe-
lisken aufgerichtet worden.

Am 10. September 1586 begann unter groBen Feierlichkeiten
die Aufrichtung des Steinblockes. « ,,Man stellte jeden an seinen Platz.
Bei Tagesanbruch war alles in Ordnung, und man begann mit
40 Gopeln, 140 Pferden und 800 Mann zu arbeiten, mit denselben
Trompeten- und Glockensignalen zum Arbceiten und Stillehalten, wie
zuvor. Wihrend die Spitze des Obelisken sich hob, wurde sein FuBl
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durch vier Gopel, die auf der gegeniiberliegenden Seite standen, an-
gezogen, so daB die Seile, die die Spitze aufzogen, immer senkrecht
blieben. Die zu hebende Last verminderte sich immer mehr, je
mehr die Spitze sich hob und der FuB darunter gezogen wurde.
Als der Obelisk halb aufgerichtet war, hielt man inne und unter-
stiitzte ihn, um die Arbeiter zu Mittag essen zu lassen. Nach dem
Essen begab sich jeder wieder mit groBem Eifer an die Arbeit.
In 52 Bewegungen wurde der Obelisk aufgerichtet, und es war
ein sehr schones Schauspiel in vielen Beziehungen. Unzihlig viel
Volk war zusammengelaufen, und viele blieben, um ihren Platz
zum Sehen nicht zu verlieren, ohne Mittagessen bis zum Abend
stehen. Andere machten Tribiinen fiir die Leute, die zusammen-
stromten, und gewannen viel Geld. Bei Sonnenuntergang stand
der Obelisk aufrecht, aber die Schleife, welche, wahrend er sich
hob, darunter gezogen worden war, war noch darunter. Sofort gab
man mit den Bollern auf dem Geriiste das Signal hiervon, was durch
viele QGeschiitze beantwortet wurde, und die ganze Stadt war in
groBer Freude. Bei dem Hause des Architekten liefen wjeder alle
Trommler und Trompeter von Rom zusammen und lieBen ihren
Applaus erschallen.*

Siebzehn Tage spiter stand der Obelisk frei von den Geriisten auf
seinem neuen Platz.

Im folgenden Jahr richtete Fontana einen zweiten Obelisken auf
dem Piazza del Popolo auf.

Sicherlich hitten wir aus fritheren Jahrhunderten Nachrichten
iiber die Hebungen oder Fortbewegungen von Hiusern, wenn die
Kosten derartiger Arbeiten nicht zu groBe gewesen wiren. Nicht
der Mangel an Technik — diese kannte man ja durch Fontanas
Werk — hinderte die Ausfithrung des Gebidudetransportes, sondern
einzig und allein die Kostenfrage.

Das ilteste Haus, von dem wir wissen, daB es bewegt wurde,
steht noch heute in Sichsisch-Zinnwald. Der Bergmann Hans Hirsch,
dem das Haus gehorte, wohnte ehemals in Bohmen, nahe der
sichsischen Grenze. Nach der Gegenreformation in Béhmen boten
die Jesuiten des Klosters Mariaschein alles auf, um den Fiirsten
von Lobkowitz und den Grafen Franz Karl von Clary zu bewegen,
die Protestanten aus Bohmen auszuweisen. Uber 800 arme, aber
tiichtige Protestanten muBten ihre Heimat verlassen und zogen iiber
die Grenze nach Sachsen. Die heutigen Orte Gottgetreu und Neu-
Georgenfeld wurden damals von jenen Auswanderern gegriindet,
unter denen sich auch Hans Hirsch befand. Uber ihn und das
Schicksal seines Hauses aber berichtet die Chronik also:

»Da sein Hiauschen ganz nahe an der Grenze stand und er sich
nicht leichterdings von ihm trennen wollte, so hob er es mit un-
saglicher Mithe unter Beihilfe seiner Nachbarn und Glaubensgenossen
in der Nacht auf Baumstimme und rollte es gliicklich iiber die
Grenze, wo es alsbald eine bleibende Stitte fand. Wer heute

Feldhaus, Technik. 5
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Abb. 28. Die hydraulische Hebung und
Drehung des Denkmals auf dem Kreuz-
berge bei Berlin im Jahre 1878.

Achse mchd Drehung '
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Sichsisch-Zinnwald besucht, kann
sich das Haus noch zeigen lassen
und er findet im hinteren Decken-
balken der Stube des Hauses fol-
genden Vers:

»ich bin nun auf Sachsens Boden,
Gottlob,

Weil mich mein Wirt Hans Hirsch
aus Bohmen riiber schob. 1721¢«,

Die ersteHebung eines groBeren
Gebiudeteils unternahm ums Jahr
1858 der Berliner Maschinenbauer
Karl Hoppe, eine in mehr als in
einer Hinsicht eigenartige Person-
lichkeit®). Wie so manchem groBien
Mann war es auch ihm ergangen,
daB man ihn — von der jetzigen
Technischen Hochschule — davon-
geschickt hatte. SchlieBlich griin-
dete er in der QGartenstraBe in
Berlin eine eigne Werkstitte.
Als sich sein Betrieb in wenigen
Jahren so sehr vergroBert hatte,

- daB das Grundstiick bebaut war,
-hob Hoppe das 47 m lange und

16 m breite Dach seiner Werk-
stitte wihrend des Betriebs mit
Schrauben in dieHohe und mauerte
ein neues Stockwerk von 4,8 m
Hohe darunter. Wie sicher ,,der
alte Hoppe« seiner Arbeit war,
geht daraus hervor, daB er mit
der langen Pfeife, seiner stindigen
Begleiterin, wihrend des Hoch-
schraubens des Daches auf einem
Binderbalken saB und von diesem
luftigen Sitz aus den Takt
zum gleichmiBigen Anziehen der
Schrauben angab.

Zwanzig Jahre spiter nahm
Hoppe die erste hydraulische
Hebung und Drehung eines Ge-
bédudes vor, des im Jahre 1821 von
Schinkel erbauten Kriegerdenkmals
auf dem Kreuzberg bei Berlin.
Durch Untermauerung wihrend
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des Hebens wurde das Denkmal um 8 m héher gestellt. Gleich-
zeitig wurde es um 23 Grad gedreht (s. Abb. 28).
Wiederum genau zehn Jahre spiter wandte Hoppe seine Er-

Abb. 29. Die Verschiebung der Jakobskapelle in Brandea-
burg a. d. Havel im Jahre 1892.

fahrungen beim Bau eines der iiberdeckten Gasbehilier der Berliner

Gaswerke in der Danziger Strafle an. Er baute das 55 m grofle, ge-

wolbte Eisendach, das ein Gewicht von 90200 kg hat, auf ebener

Erde und untermauerte das fertige Dach ringsum allmihlich unter
5.
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fortwihrender Hebung so lange, bis dasselbe auf 18 m Hohe
angekommen war?).

Den alten Gedanken von Leonardo da Vinci, eine Kirche zu
verschieben, filthrte der jetzt noch lebende Architekt Wilhelm Homann
im Jahre 1892 bei der Jakobskapelle in Brandenburg an der Havel
zuerst aus®). Wie Abb. 20 und 30 zeigen, wurde die Arbeit in
der Weise unternommen, da man sechs Unterlagsbalken, die durch
das Gebdude hindurch bis iiber das neue Fundament reichten, zur
Fithrung des Schiebeschlittens verlegte. Auf diesen Unterlagsbalken
lagen sechs zu einem Schlitten vereinigte Balken, die mit zahl-

Abb. 30. Das Anziehen der Schrauben beim Verschieben der Jakobskapelle 1892.

reichen Schmierlochern verschen waren. Durch Locher, die man
ringsherum in den Winden angebracht hatte, wurden Balken hin-
durch gesteckt, die auf den Schlittenbalken ruhten. Sie nahmen die
ganze Last des Gebiudes auf, nachdem man das Mauerwerk iiber
dem Fundament weggebrochen hatte. Da die Verschiebung der
Kirche nach Westen zu geschehen muBte, setzte man im Osten
zwischen Unterlagsbalken und Schlitten sechs Schrauben an. Sie
wurden von vier Arbeitern gleichmiaBig angezogen und durch ihre
Kraft rickte die Kapelle samt ihrem 14 m hohen Turm in 23 Stunden
zu ihrem ncuen, 11 m entfernten Standpunkt. Besonders schwierig
wurde die Arbeit dadurch, dal der Turm jiinger und besser fun-
damentiert war, als das Kirchenschiff. Es cergab sich durch Be-
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rechnungen, daB der Turm doppelt so schwer war, als der iibrige
Teil des Baues. Dadurch war der Druck auf den Schlitten unter
dem Turm unverhdltnismiBig groB. Dennoch ging die Arbeit glatt
von statten.

Eine besonders groBe Gebidudeverschiebung in Deutschland fand
1897 zu Aschaffenburg statt. Bei ihr 148t sich zum erstenmal nach-
weisen, daB nach amerikanischem Vorbild gearbeitet wurde. Das
iiber eine Million Kilo schwere, itber 120 Quadratmeter groBe, drei-
stockige Bahnhofsgebiude wurde iiber 100 m weit verschoben. Die
Kosten dieser Arbeit beliefen sich auf 10000 Mark. Abbruch und
Neubau hitten iiber 20000 Mark gekostet. Die ganze Arbeit hatte
nicht vier Wochen gedauert, wihrend der Neubau weit mehr Zeit
beansprucht hiitte. Nicht eine Fensterscheibe ging bei der Ver-
schiebung des Gebidudes entzwei. :



SchuBwaffen des Altertums und friihen Mittelal@ers .

Ums Jahr 760 v. Chr. regierte zu Jerusalem, wie das zweite
Buch der biblischen Chronik erziihlt, der junge Koénig Usia, von dem
berichtet wird: ,)Er machte zu Jerusalem kiinstliche Geschiitze, die
auf den Tiirmen und den Ecken der Mauern sein sollten, zu schieBen
mit Pfeilen und groBen Steinen‘‘?).

Hier haben wir die ilteste Nachricht von einem Schleuder-
geschiitz, denn der Urzeit war eine Maschine, die die Kraft des
einzelnen Schleuderers oder Bogenschiitzen iibertraf, fremd.

Die Handschleuder gehért sicherlich zu den idltesten Waffen
der Menschheit, doch 148t sie sich, da nichts von ihr die Zeiten
uberdauern konnte, erst auf einem Flachrelief des syrischen Konigs
Assurnazirpal, etwa ums Jahr 870 v. Chr., nachweisen. Besser kennen
wir die Geschichte des Bogens; denn aus der iltesten paliolithischen
Zeit, besonders aus den Fundstitten von Le Moustiers, die aus der
zweiten warmen Zwischenzeit unserer Eiszeit stammen, haben sich
steinerne und knocherne Pfeilspitzen erhalten (Abb. 31). Diese Zeit
muB also auch den Bogen gekannt haben. In der jiingeren-Fund-
stitte von La Madeleine, die der letzten groBen Eiszeit angehort, und
etwa 25000 bis 15000 Jahre v. Chr. bewohnt war, haben sich sorg-
faltig gearbeitete Pfeilspitzen aus Knochen und Renntierhorn er-
halten, die mit Rinnen versehen sind, in welchen der Urmensch tod-
liches Pfeilgift einrieb?). :

Eine besondere Wurfwaffe des Altertums ist der Bumerang.
Wir sehen ihn zum erstenmal auf Darstellungen von Kriegern aus
der Zeit des dgyptischen Konigs Amenhetep 1V., der etwa 1400
Jahre v. Chr. regierte. Wahrscheinlich kannte auch Virgil diese Waffe
und von ihm wird sie wohl Isidorus Hispaniensis im 7. Jahrhundert
n. Chr. iibernommen haben. In der Gegenwart benutzen nur die
Australneger noch den Bumerang. Bekanntlich besteht die Waffe
aus einem im stumpfen Winkel umgebogenen flachen Holz, das,
wenn es geworfen wird, in der Luft auf sein Ziel zuwirbelt und
von dort aus wieder in die Hand des Schiitzen zuriickkehrts).

Man hat lange Zeit angenommen, daB die groBen Wurfgeschiitze
der Alten eine Verbesserung oder Vergrollerung der BogenschuB-
waffen seien. Doch dies ist ein griindlicher Irrtum, den allerdings




Abb. 31. a) WurfspieBspitze mit Widerhaken aus der Grotte de I’Eglise bei Saint-Martin (2/3). Etwa

30000 Jahre v. Chr. b) Steinerne Pfeilspitze mit Resten von Asphaltkittung aus einem Schweizer

Pfahibau der Neolithik. c) Steinerne Pfeilspitze der Neolithik, geschaftet dargestelit. d) Phrygischer

Bogenschiitze nach einem griechischen Relief e) Flachbahngeschitz auf dem Pergamon - Altar.

) und g) Armbriiste auf gallo-romischen Grabdenkmilern im Museum zu Puy. h) Schweres Geschiitz
fir Pfeile auf dem Grabmal des Vedennius.
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erst die letzten Jahre aufgeklirt haben. Zwar kannte das Altertum
eine Verbesserung des Bogens in der Armbrust, doch scheint sie
weit spater aufgetreten zu sein, als die groBen Torsionsgeschiitze,
von denen wir gleich héren werden. Nur aus zwei in Frankreich
gefundenen und im Museum zu Puy aufbewahrten Reliefs wissen
wir, wie die Armbrust aussah (s. Abb. 311, g). Auch beschreibt uns
Heron aus Alexandrien zu Anfang des 2. Jahrhunderts n. Chr. eine
groBe Armbrust, die er Bauchspanner nennt, weil man sich mit
dem Bauch auf sie stiitzen muBte, um sie durch das Gewicht des
Oberkorpers spannen zu kénnen?),

Die Spannkraft der Armbrust liegt lediglich in der Elastizitat
der Bogenarme®). Sie werden durch die Bogensehne zuriickgezogen,
also iiberspannt; 148t man die Sehne los, so schnellen die elastischen
Bogenarme in ihre natiirliche Stellung zuriick, reiBen die Sehne
mit sich nach vorn, die Sehne iibertrigt die Schnellkraft des Bogens
auf den vorgelegten Pfeil, der bis zur oberen Pfeilrinne von der
Sehne getrieben wird und dann sich von der Sehne trennt. Also
die treibende Kraft ist nicht die Sehne, sondern einzig und allein
die Elastizitit der Bogenarme.

Es war demnach eine ganz neue Erfindung, nicht etwa eine
bloBe Verbesserung des alten Systems, als einer auf den Gedanken
kam, mit festen, unelastischen Bogenarmen zu schieBen. Wo nahm
er denn die Schnellkraft her, wenn er die einzigen Triger derselben
beseitigte? DaB die Alten wuBten, die Tormenta seien etwas voéllig
Neues, geht aus einer Erzihlung des Diodor aus Sizilien?) deutlich
hervor. Freilich wird ihm keiner glauben, da8 die Geschiitze so-
zusagen auf Befehl des ilteren Dionysius erfunden seien, als dieser
um 400 v. Chr. gegen die Karthager riistete und die beriihmtesten
Techniker aus allen Landen zusammenberief, um seine Truppen aufs
beste auszustatten. Aber Diodors weitere Angabe, daB auch aus dem
karthagischen Reiche Baumeister herangezogen seien, regt zum Nach-
denken an, weil auch Plinius8) sagt: ,,Die Katapulta sollen die syri-
schen Phoéniker erfunden haben, und weil im Alten Testamente
Wurfgeschiitze nicht nur fiir das 2. Jahrhundert v. Chr. im Buch der
Makkabier bezeugt sind, sondern bereits, wie wir hérten, im 8. vor-
christlichen Jahrhundert erwihnt werden. Hiernach wire der Er-
finder im Orient zu suchen, und die Griechen hitten nur benutzt
und vervollkommnet, was sie vorfanden: gewiB ein historisch sehr
einleuchtender Gedanke.

Doch gleichviel, ob der Erfinder ein Semit oder ein Grieche
ist; er setzte statt der elastischen Bogenarme als Triebkraft etwas
ganz anderes ein: die Torsionskraft der Tiersehnen, die auch durch
RoBhaare und wihrend andauernder Belagerungen durch das Haupt-
haar der Frauen ersetzt werden konnten. — Man kann sich die
Kraft der Torsion an einer gewohnlichen Rahmensige klar machen,
deren richtige Spannung durch zwei Bindfadenreihen zwischen den
oberen Enden der Seitenleisten hergestellt wird. Diese Bindfiden
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werden mittels des in der Mitte durchgesteckten Pflockes zusam-
mengedreht und der Pflock wird dann so weit durchgeschoben,
daB er an der mittleren Querleiste anliegt und damit die angespann-
ten Bindfiden hindert, in ihre urspriingliche Lage zuriickzugehen.

Ein Spielzeug, das wir als Knaben uns anfertigten, macht die
Sache noch anschaulicher. Wir wickelten um die Halfte einer NuB-
schale einen Zwirnfaden und steckten ein Streichholz hindurch. Durch
Drehung der Zwirnumwicklung mit Hilfe des Streichholzes entstand
eine kleine Schnarre mit hellem Klange. Das ist im kleinen ganz
genau ein Torsionsgeschiitz, nur muB man sich dabei erinnern, daB
statt des Streichholzes beim Geschiitze ein sehr starker Holzarm
eingesetzt wird, und daB die Torsion jedes Spannsehnenbiindels
einen Anfangsdruck von etwa 12000 kg hat. Die antiken Geschiitze
haben entweder einen Bogenarm und ein Sehnenbiindel oder zwei
Bogenarme und zwei Sehnenbiindel.

Das einarmige Geschiitz (griechisch Monagkon, lateinisch Onager
genannt) ist eine Riesenschleuder, die gewaltige Steine gegen Tore,
Tiirme und Mauern warf. Das Untergestell bilden zwei starke, fest
miteinander verbundene Schlittenkufen, die in der Mitte sich buckel-
artig erheben, um das horizontal durchgezogene Spannsehnenbiindel
aufzunehmen. Mitten aus diesem Biindel erhebt sich ein starker
Arm, der fir gewohnlich schrig emporsteht, aber nach hinten zu
bewegt werden kann. An diesem Schleuderarme ist oben mit
einem Haken die Schleuder befestigt, in die der Stein gelegt wird.
Zieht man nun den Schleuderarm mittels einer Winde zuriick, so
wird das Spannsehnenbiindel iiberspannt, das Geschiitz ist schuB-
fertig. Wird dann der Schleuderarm losgelassen (,,abgedriickt),
so reiBit das Spannsehnenbiindel den Arm nach oben: er schligt an
das Widerlager an, das durch ein starkes Kissen gegen den gewaltigen
Anprall geschiitzt ist, und in diesem Momente saust der michtige
Stein aus der Schleuder im Bogen auf sein Ziel. Die Kraft dieses
Geschiitzes schildern die Dichter wiederholt mit den stirksten Aus-
driicken, so daB wir daraus bereits auf viel groBere Dimensionen
schlieBen miissen, als die Rekonstruktion auf der Saalburg (Abb. 32)
zeigt. Und dasselbe beweist-auch eine Bemerkung des Ammianus iiber
den RiickstoB des Onager: ,,Und man stellt das Geschiitz auf eine
Unterlage aus Rasenstiicken oder Ziegeln (die dem Drucke nach-
geben). Denn wenn man es auf eine Mauer aus Bruchsteinen stellt
(die nicht nachgibt), so reiBt es die Unterlage vollig auseinander,
nicht durch sein Gewicht, sondern durch die gewaltige Erschiit-
terung 9).4

Viel kunstvoller als die eben beschriebene Riesenschleuder, die
jhrem Urbilde, der Schleuder, vollig gleich, nur daB statt der Muskel-
kraft des menschlichen Armes die Torsionskraft des wagerecht ge-
stellten Biindels aus Tiersehnen eingesetzt ist, sind die Geschiitze
mit zwei Spannbiindeln, die in ihren Wirkungen, aber nicht in ihrer
Konstruktion eine verstirkte Armbrust darstellen. Die treibende Kraft



74 SchuBwaffen des Altertums und fruhen Mittehalters

bilden die zwei Spannbiindel, die senkrecht iiber die Spanmbolzen
gezogen sind; durch die Mitte jedes Spannbiindels werden (ebenso
wie bei der Riesenschleuder) zwei starke Holzarme durchgestecit,
die mit dem lingeren Hebel links und rechts herausragen und an
diesen auBeren Enden durch die angekniipfte Sehne wverbunden
sind. Wird nun diese Sehne nach ricckwarts gezogen, so miissen
ihr die beiden Arme folgen und dabei drehen sie die schon vorher
festgespannten Biindel noch fester zusammen, so daB sie jetzt iiber-
spannt sind: das Geschirtz ist schuBibereit. LiBt man dann dic
Sehne los, so schnellen die iiberspannten Biindel in ihre frithere

Abb. 32. Rekonstruktion griechisch-romischer Geschiitze auf

der Saalburg. Rechts: Schleuder (Wurfweite 140 m fiir eine

Bleikugel von 1 Pfund). Links: Steilbahngeschiitz (Wurf-
weite 300 m fiir eine Bleikugel von 1 Pfund).

Stellung zuriick, reiBen die Arme samt der Sehne nach vorn, bis
die Armc mit ihren duBeren Enden auf das Widerlager der AuBen-
stinder aufschlagen, und in diesem Momente wird das GeschoB
abgeschleudert.

Aus den Abbildungen wird der Leser die Einzelheiten der Kon-
struktion ohne Miihe erkennen: Die Befestigung der Spannbolzen,
iiber die das Spannsehnenbiindel gezogen ist; die Stinder des Ge
schiitzkastens, die dem Anprall der Arme als Widerlager dienen;
dic Laufbahn des Geschosses, die auf ihrer festen Unterlage mit der
Sehne riickwirts und vorwirts sich bewegt; die Winde und Welle,
welche Sehne und Arme gewaltsam zuriickzieht; die Klaue, die
wihrend des Visierens das Geschiitz in Spannung hilt; den Dricker,
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Abb. 33. Rekonstruktion eines griechisch-romischen Flachbahngeschiitzes fiir Pfeile
auf der -Saalburg (Wurfweite 369,5 m fiir 88 cm lange Pfeile. Auf diese Ent-
fernung erreicht der Pfeil eine solche Durchschlagskraft, daB er einen eisen-
beschlagenen, 3 cm starken Schild zur Hilfte seiner Linge — also auf 44 cm —
durchdringt und den dahinterst_ehcnden Krieger auBler Gefecht setzen wiirde).
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die beiden Sehnenarten, die Form der Geschosse — kurz, alles,
was zum Verstindnisse des Baues und der Bedienung der antiken
Geschiitze erforderlich, wird uns auch ohne fachminnische Kennt-
nisse verstindlich. :

Jahrhundertelang hat man diese Geschiitze verwendet. Selbst
die Pulvergeschiitze konnten ihren Gebrauch nur langsam verdrangen,
sehen wir doch in technischen Werken des 16. Jahrhunderts, zum
Beispiel bei Ramelli 1588, noch Wurfmaschinen mit Torsionskraft.
Sie dienen sowohl zum Bombenwerfen, wie auch, um Pfeile zu
schleudern. Spiter verga man die Bauart dieser Wurfmaschinen
ganzlich. Im Jahre 1865 wurdep in Heidelberg der Versammlung
deutscher Philologen und Schulménner solche Geschiitze vorgefihrt,
die der badische Artilleriehauptmann Deimling nach Kochly und
Riistow, den Herausgebern der griechischen Kriegsschriftsteller, er-
baut hatte. Was aus diesen Geschiitzen spiter geworden ist, konnte
trotz allen Nachfragen nicht festgestellt werden: sie sind der Ver-
gessenheit anheimgefallen und haben ihr Los verdient. Denn --
von allem andern abgesehen — da man aus ,,6konomischen Riick-
sichten‘‘ statt der Tiersehnen oder der RoBhaare unelastische Hani-
taue als Spannsehnen wihlte, und diese Taue bei der groflen Schwic-
rigkeit, sie einzuziehen, nur in wenigen Stringen eingezogen wurden,
auBerdem bei der Balliste die bandartige Sehne des Bogens aus
Leder gefertigt wurde, so muBiten die SchieBproben kliglich aus-
fallen. Denn: ,,auf 60 Schritt durchbohrt der Pfeil noch ein 11, z6lliges
Brett‘’, und ,,eine 9 Pfund schwere Steinkugel wurde mit diecser Ma-
schine auf etliche 40 Schritt geschleudert®, sind sehr diirftige Resul-
tate, die nur teilweise durch die ,,6konomischen Riicksichten‘* ent-
schuldigt werden, der Hauptgrund war die fehlerhafte Konstruktion
der Geschiitze 19),

Zu derselben Zeit etwa lieB Kaiser Napoleon Ill. durch seinen
Ordonnanzoffizier de Reffye in Meudon bei Paris antike Geschitze
in OriginalgroBe nachbauen, die jetzt im Museum zu St. Germain
aufbewahrt werden. Uber ihre Leistungen ist nichts festzustellen,
weil Napoleon, anfangs lebhaft dafiir interessiert, spater durch Krank-
heit und politische Sorgen abgelenkt wurde und de Reffyc gestorben
ist, ohne einen Bericht (iber seine mithsamen Arbeiten zu hinterlassen.

Erst der dritte Versuch ist gelungen. Der sdchsische Artilleric-
major E. Schramm in Metz erhielt im Sommer 1903 von Professor
Dragendorff einen Fundbericht iiber die Ausgrabungen bei Haltern
in Westfalen zugeschickt. Zuerst konstruierte er nach den gefundenen
Pfeilspitzen den ganzen Pfeil, dann dazu ein Versuchsgeschiitz, und
mit so gutem Erfolg, daB die ,Gesellschaft fiir lothringische Cic-
schichte und Altertumskunde‘* dem Major die Mittel zum Bau der
QGeschiitze des Altertums in OriginalgroBe bewilligte. Als die Kosten
den Voranschlag weit iiberstiegen, iibernahm es Fiirst Hohenlohe-
Langenburg, Statthalter von Elsafi-Lothringen, firr die notigen Geld-
mittel zu sorgen. Der Major baute nun seine Geschiitze genau nach
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den MaBangaben der antiken Techniker. Nur fiir den Onager, die
Schleudermaschine — die Amianus Marcellinus ausfiirlich beschreibt,
ohne ein MaB anzugeben —, war Schramm auf sich angewiesen,
und er wihlte einen Anfangsdruck von 12000 kg, der jedenfalls
erheblich hinter der Kraft des antiken Geschiitzes zuriickbleibt, aber
trotzdem schon ein sehr bemerkenswertes Resultat lieferte. Bei den
andern beiden Geschiitzen (Euthytonon und Palintonon) ist der An-
fangsdruck doppelt so groB, weil sie zur Spannung je zwei Sehnen-
biindel (=2>< 12000 kg) haben; und deren Leistungen kommen
denen der antiken Geschiitze gewiB8 gleich. Denn: ,Sowie aus irgend-
einem Grunde ein Teil schwicher nach der Beschreibung hergestellt
wurde, deformierte er sich oder ging zu Bruch. Hieraus schlieBt
Schramm 1) mit gutem Grunde, daB die Angaben der einschligigen
Schriftsteller in den Handschriften richtig wiedergegeben sind, und
daB er sie auch richtig verstanden hat. Um den Bau der antiken
Geschiitze zu verstehen, muB man sich vor allem von dem weit
verbreiteten Irrtume frei machen, den der genannte Hauptmann Deim-
ling in die Worte gefaBit hatte: ,,Die Geschiitze der alten Griechen
sind namlich nichts anderes als groBe Armbriiste. Denn man konnte
mit demselben Recht fortfahren: ,,Und die Kanone nichts anderes
als ein Schleudergeschiitz (Tormentum) mit Rauchentwicklung. In
Wirklichkeit verhilt sich das Tormentum zur Armbrust gerade so,
wie dic Kanone zum Tormentum; das heifit, die neuen Erfindungen
sagen sich von dem Prinzipe der bisher gebriuchlichen Konstruktion
ganz und gar los; sie setzen eine vollig neue Kraft ein, um das
GeschoB fortzuschleudern. Das ist filr die Pulvergeschiitze ja ganz
klar, nicht so fiir die Tormenta; aber es ist tatsichlich ebenso.
Fiigen wir nun diesem noch hinzu, daB die Geschiitze des Majors
Schramm die' erwihnten glinzenden Resultate ergeben haben, so
werden wir ihm mit vollem Herzen Dank zollen, daB er zuerst
die erstaunlichen Leistungen der antiken Artillerie uns vor die Augen
gefithrt hat. Das Dunkel, das bisher diesen hochst wichtigen  Teil
der antiken Kriegskunde umbhiillte, ist gelichtet, und wir konnen
nunmehr vorwirts schreiten auf festem und ebenem Boden.

Der. Erfolg von Schramm hat denn auch nicht lange warten
lassen. Als Professor Chr. Hiilsen in Rom im Herbst 1904 die Ab-
bildungen der Rekonstruktionen sah, besann er sich sofort auf ein
Relief auf dem Grabsteine eines romischen Soldaten, das bisher
wenig beachtet worden war, weil man es nicht zu deuten wuBte;
man hatte es meistens fiir ein TiirschloB, zuletzt fiir ein Nivellier-
instrument gehalten, ohne etwas Rechtes damit anfangen zu konnen.
Es ist aber, wie jetzt ganz klar wurde, ein antikes Geschiitz, und
das paBt auch ausgezeichnet auf den Grabstein des Verstorbenen,
der, von der Pike auf gedient, es zuletzt bis zum ,Zeughaupt-
mann* (architectus armamentarii) in der kaiserlichen Artilleriewerk-
statt, dem noch erhaltenen Pritorium vor der Porta Pia in Rom,
gebracht hatte. Die Inschrift1?) auf der Vorderseite des Grabdenkmals,
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das im Jahre 1826 auf der GriberstraBe der Via Nomentana aus-
gegraben wurde und jetzt im Vatikanischen Museum aufgestelit
ist, lautet: ,,C. Vedennius Moderatus, Sohn des Gajus, von der Tribus
Quitina, aus Antium gebiirtig, diente 10 Jahre in der 16. gallischen
Legion, wurde dann in die 9. Pritorianerkohorte versetzt und nach
achtjahriger Dienstzeit ehrenvoll entlassen; danach wurde er Militar-
beamter und Architekt im kaiserlichen Zeughause und mit mili-
tarischen Auszeichnungen von den Kaisern Vespasian und Domitian
bedacht* — der SchluB der Inschrift fehlt. Auf der rechten Neben-
seite ist ein einfaches WinkelmaB dargestellt, auf der linken aber
das erwidhnte Geschiitz (Abb. 31). Dieser Fund ist darum von be-
sonderer Wichtigkeit, weil die genauere Untersuchung ergeben hat,
daB die Zeichnung mit zuverlassiger Treue ein Abbild des wirk-
lichen Geschiitzes wiedergibt, das die gleichartigen Darstellungen
auf dem pergamenischen Relief von Pergamon und auf der Trajans-
sdule an Genauigkeit weit ibertrifft; und das ist sehr natirlich,
weil offenbar der Verstorbene selbst, der mit ‘Zirkel und Lineal
wohl umzugehen verstand, die Zeichnung fiir sein Denkmal ange-
fertigt hat; wie es ja bei den Romern Brauch war, bei Lebzeiten
fiir die wiirdige Ausschmiickung des eigenen Grabes Sorge zu tragen.
Wir besitzen nun also seit der Wiederentdeckung des Grabsteines
des Vedennius ein getreues Abbild eines romischen Geschiitzes aus
dem Jahre 100 n. Chr., und wenn das Relief auch in der langen
Zeit etwas beschidigt und die genau gezeichnete Vorlage von dem
ungeschickten Steinmetzen nicht mit der gehérigen Sorgfalt wieder-
gegeben ist, so sind doch die dadurch entstandenen Fehler und
Liicken nicht zu verkennen und leicht so zu verbessern, daB — wie
wir auf Abb.31h erkennen — das Relief ein schweres Geschutz
fiir Pfeile (Palintonon) darstellt. Und weiter ist auf dem griechischen
Relief von Pergamon!s) aus dem 2. Jahrhundert v. Chr., das jetzt in
Berlin sich befindet, ein leichteres Geschiitz (Eutytonon) mit Hilfe
der Beschreibung eines fast gleichzeitigen Technikers erkannt
(Abb.31e). Ganz anderer Art sind die Feldgeschiitze, die der Kaiser
Trajan bei seinen Ziigen in Siebenbiirgen benutzte. Ihre MaBe
lassen sich allerdings durch die Reliefs auf der Trajanssdule nicht
feststellen, weil die Bildhauer dieses Denkmals mit allen GroBen-
verhiltnissen willkiirlich verfuhren; aber die Geschiitze miissen sehr
leicht gewesen sein, weil zwei Maultiere ausreichten, sie zu trans-
portieren. Dagegen waren diese Kiinstler sonst sehr sorgfiltig und
geben dic Gegenstinde hochst naturgetreu wieder, und deshalb sind
die Reliefs der Trajanssiule fiir Kleidung, Waffen, Ausriistung usw.
der romischen Soldaten die beste und zuverlissigste Quelle. Das
bewihrt sich nun auch an den Geschiitzen, die alle sieben dieselbe
Konstruktion mit zwei metallenen Biichsen und einem nach oben
gebogenen Stahlbiigel dazwischen sehr deutlich wiedergeben. Es sind
wahrscheinlich Aerotona, das heiBt Luftspanner, denn in den Biichsen
ist Luft eingeschlossen, die durch die eingedriickten Kolben beim
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Spannen des Geschiitzes komprimiert und beim Abdriicken frei wird,
und durch ihre Expansion dem Geschiitze die Triebkraft verleiht14).
Wir haben somit durch die Reliefs auf den drei Denkmilern
auch drei verschiedene Geschiitzarten kennen gelernt, und wenn
wir den Onager, der durch Ammians Beschreibung deutlich genug
geworden ist, hinzurechnen, im ganzen fiir vier Geschiitzarten das
Material in Hinden. Ein sehr erfreulicher Erfolg, den wir der Arbeit
und dem Scharfsinne des Majors Schramm zu verdanken haben. Es
wird sich hochstens ergeben, daB die bisherigen Rekonstruktionen
in duBeren Einzelheiten der Nachbesserung bediirfen, weil eben in-
zwischen das Material sich vermehrt hat und die oft unverstandenen .
und miBverstandenen Schriftsteller richtiger gedeutet werden.

Auch ein Mehrladegeschiitz kannte, wie uns Philon ums Jahr 230
v. Chr. berichtet, die Kriegstechnik des Altertums. Es wurde unter
Dionysius zum erstenmal gegen die Rhodier verwendet. Im wesent-
lichen glich es einem Flachbahngeschiitz (Abb. 33), doch hatte es
eine besondere Vorrichtung, um schnell laden zu konnen. Diese
bestand in einem iiber der Lauferbahn befindlichen, trichterfor-
migen Pfeilbehilter. Nach jedem SchuB nahm eine Nute einer sich
drehenden Welle ein neues GeschoB auf und brachte es, wahrend
des Spannens der Sehne, zum neuen SchuB auf die Bahn.

Nach dieser Ubersicht iiber die Entwicklung der antiken Wurf-
geschiitze kommen wir wieder auf den Bogen 1) zuriick, von dem wir
ausgegangen waren. Im allgemeinen wird der Bogen im griechischen
und romischen Altertum als Waffe selten erwidhnt, denn er diente
meistens nur zur Jagd und bei SchieBiibungen. Uber die Zahl der
verwendeten Bogenschiitzen héren wir einmal im Biirgerkrieg von
Cisar, daB Pompejus 3000 Bogenschiitzen aus Kreta, Pontos, Lake-
diamon und Syrien zusammengebracht hatte.

Vegetius Renatus, der bedeutendste Kriegsschriftsteller der
Romer, berichtet um die Zeit der groBen Voélkerwanderung
besonders von der Uberlegenheit der gotischen Bogenschiitzen, die
dem romischen FuBvolk unermeBlichen Schaden getan und es zu-
gleich vom Handgemenge abgeschreckt hatten. Als die Weltherr-
schaft von Rom an Byzanz iibergegangen war und sich die Angriffe
der Perser, Guidaren und Hunnen gegen die ostromischen Heere
richteten, waren diese zwar im BogenschieBen wohl erfahren, doch
jene fremden Reiterscharen waren iiber Mann und RoB gut gegen
die Pfeile gepanzert. Der Geschichtsschreiber Prokopius bricht ums
Jahr 550 in ein besonderes Lob der Bogenschiitzen aus, denn er
will das Ferngefecht mit Bogen und Pfeil gegen den frither gebriuch-
lichen Nahkampf mit Schwert und SpieB verteidigen. Hierbei er-
fahren wir etwas iiber die Technik des BogenschieBens. ,,Die Alten,
sagt Prokopius, ,,zogen die Sehne des Bogens nach der Brust zu,
und daher prallten ihre Pfeile kraftlos ab. Die Bogenschiitzen der
Gegenwart treiben das edle Handwerk anders! Geharnischt und
zu RoB eilen sie in den Kampf und ziehen die Sehne bis zum
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rechten Ohr an. Das gibt einen kriftigen SchuB; der treffende
Pfeil bringt den Tod.

Ein unbekannter byzantinischer Schriftsteller, den man kurzweg
den Anonymus von Byzanz nennt, verfaBte im 6. Jahrhundert ein
Buch ,, Taktik im BogenschieBen*, das sich uns erhalten hat. Darin
wird hauptsichlich auf drei Punkte Wert gelegt: richtig, kraftig
und schnell zu schieBen. Auch der byzantinische Kaiser Maurikios
berichtet uns in seinem militirischen Werk, das er um 595 ver-
faBte, an allererster Stelle iiber die Ausbildung im BogenschieBen.
Den Hauptnachdruck legt er auf das SchnellschieBen. Bis zum
40. Lebensjahr sollten alle christlichen Soldaten den Bogen fiihren,
sie mochten nun gut oder schlecht schieBen. Die Ungeschickten
sollten mit schwachem Bogen anfangen; sie wiirden schon lernen.
Mauritius berichtet uns auch, daB jeder Schiitze 30 bis 40, Pfeile
im Kocher trug. Auch die Reiterei, die ihm als die bevorzugte
und vorziiglichste Waffe erscheint, soll hauptsichlich im Bogen-
schieBen ausgebildet werden. Fiir ihre Ausriistung und Taktik weist
Mauritius hauptsiachlich auf die Tiirken und Avaren als Vor-
bilder hin.

Leo VI, der es vom Bauernsohn bis zum byzantinischen Kaiser
gebracht hatte, hebt zu Anfang des 10. Jahrhunderts gleichfalls die
Bogenschiitzen hervor. Die groBte SchuBlentfernung mit einem Bogen
wird von ihm auf 156 Orgyien, d. i. etwa 280 m — also vine
auBerordentliche Entfernung. — angegeben.

Im Mittelalter wurden die Bogenschiitzen seit der Zeit der Krewr-
ziige durch die Armbruster verdringt, doch haben sich im fran-
z6sischen und besonders im englischen Heere die Bogner noch lange
neben den Armbrustern behauptet.

Am 26. Mai 1445 verordnete Karl VII. von Frankreich, dal
unter 1500 Edelleuten 305 berittene Bogenschiitzen sein soliten,
und zwei Jahre spiter errichtete er eine FuBvolkmiliz von 16000
Bogenschiitzen. Obwohl sich fiir diese Schopfung auch sen
Nachfolger Ludwig X1. lebhaft interessierte, wollte sie nicht ge-
deihen und sank bald wieder in nichts zuriick. Solch cin-
heitlich bewaffnete groie Truppenkorper waren damals etwas
ganz AuBlergewohnliches. Denn durchschnittlich bestand im 15. Jahr-
hundert eine jede ,Lanze‘* aus dem Hauptmann, seinem Knappen
und seinem Pagen -- diese drei beritten —, aus drei Bogenschiitzen,
einem Armbrustschiitzen, einem Biichsenschiitzen und einem SpieB-
triger. Auf dem Marsch waren die drei Bogenschiitzen zwar auch
beritten, doch saBen sie beim Gefecht ab. Die verwandtschaftlichen
Beziehungen, die Kaiser Maximilian I. durch seine Vermihlung mt
der Tochter Karls des Kithnen von Burgund erhielt, veranlafiten
ihn wohl auch, den Bogen als Waffe in seinen Zeugbiichemn ein-
gehend zu beschreiben.

Mit Kaiser Maximilian trat der entscheidende Umschwung m
der Bewaffnung der mitteleuropaischen Heere ein. Besonders di¢




SchuBwaffen des Altertums und frithen Mittelalters. 81

Verwendung des Radschlosses erméglichte die Benutzung von Feuer-
waffen bei der Reiterei, und dadurch treten die Bogenschiitzen von
dieser Zeit an schnell in den Hintergrund. In europdischen Heeren
findet sich die letzte Verwendung von Bogenschiitzen bei den Eng-
lindern im Jahre 1627 bei der Belagerung von Rey.

Bei den wilden Vélkerschaften ist die Verwendung des Bogens
heute noch eine sehr ausgedehnte. Als Kolumbus Amerika ent-
deckte und Cortez nach Siidamerika kam, fanden sie dort geschickte
Bogenschiitzen vor. Einer der tichtigsten Kenner der Indianer
Amerikas, Hauptmann a. D. Dr. Georg Friederici, veroffentlichte
im ,,Globus‘“1¢) eine lingere Abhandlung iiber die Wirkung des
Indianerbogens, der folgende Einzelheiten entnommen werden. Frei-
lich handelt es sich dabei nicht um den Indianer der Gegenwart, denn
er hat ja fast iiberall von seinen Vorfahren nur noch den Stammes-
namen behalten, besitzt aber nichts mehr von deren Eigenschaften
als Jager oder Krieger und darum auch nicht deren Fertigkeit
im BogenschieBen. Dagegen waren die Indianer der Vergangen-
heit, bevor sie die Feuerwaffen kennen lernten, in der Handhabung
threr wirksamsten Waffe, des Bogens, wahre Kunstschiitzen. Bogen
und Pfeil blieben in der Hand des Indianers auch noch jahrhunderte-
lang dem Feuergewehr iiberlegen; nur die abergliubische Furcht
vor dessen Feuer, Rauch und Knall gaben ihm als Gefechtswaffe
das groBe Ubergewicht. Und dieses machte sich auch der Indianer
zunuize und suchte deshalb selbst in den Besitz von Feuerwaffen
zu gelangen. Danach wurde die Fertigkeit im SchieBen mit Bogen
und Pfeil vernachlissigt und spiter auch die Kunst des Bogen-
machens. Bemerkenswert ist besonders das, was Dr. Friederici iiber
die SchieBleistung der alten Indianer mit ihren Bogen berichtet.

Die Durchschlagskraft eines Pfeiles, der mit einem starken Bogen
verschossen wurde, war betrichtlich groBer als die Durchschlags-
kraft einer Biichsenkugel jener Zeit und die SchieBgeschwindigkeit be-
deutend hoher. Auf 40—50 m schoB ein indianischer Bogenschiitze
noch mit einer Unfehlbarkeit, wie heute der beste Kunstschiitze. Daher
spielte sich das Bogengefecht in Entfernungen von 70—150 m ab; .
bis dahin konnte ein guter Bogenschiitze einen Gegner noch mit
einem PfeilschuB toten oder doch schwer verwunden. Die Indianer
haben durch mancherlei Mittel die GeschoBwirkung ihrer Pfeile
zu erhohen gesucht; man versah die Pfeilspitzen mit Widerhaken
oder nahm zu Pfeilspitzen Gegenstinde, die beim Auftreffen auf
Knochen zersplitterten oder sonst eine leichte Sprengwirkung her-
vorbrachten, oder verwandte Pfeile, an deren Spitze Splitter oder
Federn so angeleimt waren, daB sich der Klebstoff in dem warmen
Blut 16ste, so daB die Wunde nicht heilen konnte. Pfeilgifte wurden
in Amerika in groBem Umfang verwendet.

DaB aus dem Bogen die Armbrust hervorging, haben wir schon
zu Anfang dieses Kapitels gehort. Wir kennen aber weder die
Person, noch das Land, die die Armbrust hervorbrachten. Sie ist

Feldhaus, Technik. : 6
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wahrscheinlich orientalischen Ursprungs, denn bei manchen Vélkern
des Orients, zum Beispiel bei den Chinesen, ist die Armbrust lange
vor Christus nachweisbar. Bei den Romern scheint sie nur selten
im Gebrauch gewesen zu sein. Gewohnlich hatte die Armbrust
im Altertum und Mittelalter holzerne Bogenarme, doch beschreibt
Heron zu Anfang des 2. Jahrhunderts n. Chr. auch einen ,Bauch-
spanner* mit Stahlbogen; Stahlbogengeschiitze waren hauptsachlich
im 3. und in der ersten Hilfte des 4. Jahrhunderts im Gebrauch. Im
Jahre 1139 verbot man auf dem zehnten Konzil in Rom den Gebrauch
der Armbrust als eines zu gefahrlichen Werkzeuges, um gegen Christen
zu kimpfen. Das konnte aber nicht verhindern, daB die Armbrust
besonders im 13. Jahrhundert eine groBe Rolle spielte. Damals griin-
deten sich auch die ersten Schiitzengilden und im Jahre 1286 fand
das erste Stahl- und ArmbrustschieBen in Deutschland statt. 1404
wurden in Niirnberg die ,armpruster’, das heit die Armbrust-
macher zu einer Gewerkschaft zusammengefat. Aus der gleichen
Zeit besitzen wir wertvolle Zeichnungen verschiedener Armbruste
und ihrer Spannvorrichtungen, die uns Konrad Kyeser von Eichstidt
in seiner Gottinger Handschrift hinterlassen hat. Man spannte die
Sehne entweder mit einer kleinen Winde, mit einem Flaschenzug
oder mit einer Schraube, die ein Zahnrad bewegte. Kyeser von
Eichstidt ist auch der erste, der uns Zeichnungen von groien Stand-
armbrusten, gewissermaBen Armbrustgeschiitzen, hinterlassen hat

Unter Karl VII. von Frankreich, also zwischen 1422 und 1461,
wurden die Gemeinden der Normandie zur Anpflanzung des Eiben-
baumes verpflichtet, damit es nicht an Holz zu Armbrustschiften
fehle. Man sieht daraus, wie groB der Bedarf an Armbrusten da-
mals war.

Leonardo da Vinci entwarf!8) um 1500 besonders gro8e Armbrust-
geschiitze. Er beschreibt ein solches mit den Worten: ,,Diese Arm-
brust hat zwischen ihren Armen, das heiit, wo die Schnur befestigt
ist, 42 Ellen und an der dicksten Stelle ohne die Armatur 12/, Ellen
und an der diinnsten 2/; Elle. Sie hat eine Hohe von 14 Ellen, ihr
Schaft ist 2 Ellen breit und 40 lang, und sie schleudert 100 Pfund
Stein. Und wenn sie auf dem Wege ist, wird der Schaft niedriger
gemacht und den Bogen stellt man der Linge des Schaftes nach.*
Selbst die Einfiihrung der SchieBpulverwaffen konnte Bogen und Arm-
brust nur langsam verdringen. Noch du Bellay-Langey, der Verfasser
eines kriegstechnischen Werks, das im Jahre 1535 zu Paris erschien,
zog die Armbrust den Feuerwaffen vor. In europdischen Heeren
wurden, wie schon gesagt, die letzten Bogenschiitzen im Jahre 1627
von den Englindern bei der Belagerung von Rey verwendet. Neuerdings
hat sich besonders in England das BogenschieBen wieder in Sport-
kreisen eingefithrt. Das ArmbrustschieBen wird in Schiitzengesell-
schaften von Deutschland und der Schweiz seit Jahrhunderten weiter
geiibt. Bei uns zeichnet sich die Weimarische Stahl-Armbrust-Schiitzen-
gesellschaft durch eine ruhmreiche Vergangenheit aus. Ernst von
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Wildenbruch widmete ihr im Jahre 1907 einen Bannerspruch, in dem
er sagte:

Alter Wein im neuen Schlauch,
junges Herz voll alter Ehre —
also war der Viter Brauch,
also laute unsere Lehre.

Nehmt die Armbrust von der Wand,
an der Viter Stahl und Waffen

soll der Nachgebornen Hand

nicht erlahmen und erschlaffen!

Taglich wird das Leben neu
iiberm Kern, dem alten —
haltet eure Seele treu!

Treue mu den Sieg behalten.

6.
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Griechisches Feuer.

t \wgt uns die Kunde von jenem geheimnis-
«oot, das die byzantinischen Kaiser einst gegen ihre
. «d¢ crfolgreich verwandten?).
.~ «wt Baumeister aus Heliopolis in Syrien, erfand
+  Jdas sogenannte griechische Feuer, richtiger byzan-
wuer genannt. Es soll aus Schwefel, Steinsalz, Harz,
< wvhranntem Kalk bestanden haben und aus Druck-
<<wo e Feinde geschleudert worden sein. In welcher
"\ wauny dieser Bestandteile bewirkt worden war, weif
_~wacthich war die Beimischung des gebrannten Kalkes
w . wotthehe, denn sobald solcher mit Wasser in Beriithrung
« ot swh bis auf etwa 120 Grad. Dadurch wurden die
« stamdteile des Feuersatzes, die wesentlich tiefere Tem-
o .. Awen, entziindet. Durch die starke Erhitzung des Kalkes
. s ht nur cine einfache leichte Entziindung, sondern es
o\t den andern Stoffen auch schnell Dampfe, die in
.t der Luft brisant waren. Bei ihrer Entziindung
4 \uye und dem Ohr e¢in vom gewohnlichen Feuer
Lacmlee Bild dar. Das griechische Feuer erzeugte also
Lieenatt cine groie moralische Wirkung, es verur-
Cooowelien Brand und es konnte auf nahe Gegenstinde
{ aplowtonen sogar mechanisch zerstérend wirken. Im
wtiten die Byzantiner durch dieses Kriegsfeuer, das
U nuckspritzen schleuderten, bereits die Belagerungs-
ur Kyzikos. Im Jahre 710 wurde die Hauptstadt
nal durch griechisches Feuer verteidigt. Den
waph eilungte die Erﬁr_1dung im Jahre 041, als Kaiser
\ 1L it seiner nur aus 15 Fahrzeugen bestechenden Flotte
+ wluw ener die aus mehr als 1000 Schiffen bestehende
naea it Vor Byzanz vertrieb und zum Teil zerstorte. Der
oot e Wi htigkeit dieser Erfindung und sagte deshalb
il niher die Staatsverwaltung daruber: ,,Ein Engel,
o, der dich daruber fragt, ein Engel brachte diese
w ot eeaten christhchen Kaiser Konstantin und trug ithm
wr, das aus Rohren Verderben auf die Feinde
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speit, einzig fiir die Christen und nur in der christlichen Kaiserstadt
Konstantinopel zu bereiten. Niemand, so wollte es der grofle Kaiser,
sollte dessen Zubereitung kennen lernen; kein anderes Volk, wer
es immer sei. Deshalb lieB er selbst im Hause des Herrn eine
Tafel aufhingen, auf der mit groBen Buchstaben eingegraben stand,
daB, wer dies wichtige Geheimnis einem fremden Volke verrate, als
ehrlos und des christlichen Namens unwiirdig erklirt werde; ihn,
den niedertrichtigsten Verriter, treffe die hirteste und grausamste

Abb. 34. Darstellung eines Kriegsfeuers als Angriffsmittel. Nach einer Zeichnung
des 16. Jahrhunderts zu einem Text eines anonymen Byzantiners des 11. Jahrhunderts.

Strafe des Himmels: eine Flamme fiel, als er in das Gotteshaus
kam, vom Himmel herab, ergriff ihn und enthob ihn den Blicken
der von groBem Schrecken ergriffenen Sterblichen. Der Kaiser
umgab also die Erfindung mit einer geheimnisvollen Sage. Obwohl
sich das griechische Feuer bis in die Zeiten der Kreuzziige erhalten
hat, wissen wir doch, wie gesagt, nichts Bestimmtes iiber seine
Bereitung.

Unsere Abbildung 34 zeigt eine Darstellung eines Angriffs-
mittels nach der Beschreibung eines anonymen Byzantiners, der
vermutlich spitestens im 11. Jahrhundert lebte. Wir sehen einen
Krieger, der von einer Ebenhohe aus gegen eine Befestigung kampft.
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Die Krieger auf der Befestigung sind weggelassen. Der Angreifende
hilt ein Rohr in der Hand, aus dem eine Feuergarbe gegen den
Feind gerichtet wird. In dem Text ist von irgendeinem GeschoB
nicht die Rede, sondern die Feinde weichen dem Feuers?).

Dem Berliner Ingenieur R. Fiedler ist es nun jiingst ge-
lungen, das griechische Feuer in einer weit vollkommeneren Weise
herzustellen. Man denke sich folgendes Experiment, das er seinen
Besuchern vormacht: In eine gewohnliche emaillierte Aufwasch-
wanne wird aus einem Fldschchen so viel einer geheimnisvollen
Fliissigkeit gegossen, daB der Boden kaum bedeckt ist. Aus einer
GieBkannc mit Brause wird dann Wasser in die Fliissigkeit gegossen
und im gleichen Augenblicke ziingeln hellodernde Flammen empor.
Vielleicht hat diese Erfindung eine groBe militirische Bedeutung,
denn sowohl in der Verteidigung, als auch beim Angriff kann
sie verwandt werden. Das Ausland hat deshalb schon groBe An-
strengungen gemacht, hinter das Geheimnis zu gelangen, doch ver-
gebens. AuBer dem Deutschen Kaiser, der sich einmal sogar scherz-
weise als Pate dieser Erfindung bezeichnete, interessiert sich gegen-
wirtig auch das preuBische Kriegsministerium fiir die Fiedlerschen
Versuche. Was das Kriegsministerium mit der Erfindung anzufangen
gedenkt, weiB man zwar nicht, doch lieBe sich mancherlei Verwen-
dungsweise dafiir ersinnen. Bei Hafen-, Kiisten- und Festungsverteidi-
gungen wire eine groBe brennende Wasserfliche eine furchtbare
Waffe. Denn das Merkwiirdigste ist, daB der brennende See, den
Ingenieur Fiedler in WeiBensee bei Berlin vorfiihrt, sich nicht durch
Wasser l6schen 148t. Fiir diejenige Feuerwehr steht sogar eine Primie
von 1000 Mark aus, die imstande ist, mit ihren Spritzen die bren-
nende Fliche zu loéschen. Wir sehen also bei diesem Kampf des
Wassers gegen das Feuer, daB die Loschkraft des Wassers versagt.
Die Hitze, die der brennende See erzeugt, ist eine bedeutende, und
sie ist von gewaltigen schwarzen Rauchwolken begleitet, die im
Ernstfalle dem ohnedies schon unter der Hitze leidenden Angreifer die
Aussicht versperren wiirden. Dieses moderne griechische Feuer ver-
1Bt die Rohre der Druckspritzen in langem, brennendem Strahl. Es
lieBen sich auf diese Weise also holzerne Briicken, Palisaden usw.
in Brand setzen, selbst Drahthindernisse zerschmelzen. Der Deutsche
Kaiser lieB sich innerhalb fiinf Wochen das neue griechische Feuer
dreimal vorfiihren 3).




Explosivstoffe.

Die heute noch weit verbreitete Ansicht, das Altertum habe
bereits Explosivstoffe gekannt, ist durch nichts erwiesen. Zwar wer-
den in den altindischen Gesidngen oft heftige Wirkungen der Kriegs-
feuer beschrieben, doch 1dBt sich aus keiner Stelle annehmen,
daB eine explosive Wirkung durch diese Kriegsfeuer hervorgebracht
wurde. Auch was man so hiufig von einem schwarzen Pulver des
romischen Ballistenmeisters Martinus?) liest, 1Bt sich auf andere Weise
erkliren. Apollodor, der groBe Baumeister des Kaisers Trajan, der
Erbauer des Trajansforums und der Trajanssiule in Rom, berichtet
uns in seinem Werk von der Belagerungskunst bei der Beschrei-
bung der Breschierung von Steinmauern, man solle gepulverte
Holzkohle nehmen, um Steine zu sprengen. Hier haben wir also
das schwarze Pulver, das Martinus spiter verwendet. Und wie die
Verwendung geschehen soll, sagt Apollodor?), indem er sich auf
Thukydides beruft. Dieser erzihlt niamlich, daB sich die Bootier
im Jahre 424 v. Chr. mit groBem Erfolg eines eigentiimlichen Blas-
rohrs bedienten, um die Befestigungswerke der Belagerten zu zer--
storen3). Eine lange, ausgehohlte Segelstange war mit Eisenbindern
zusammengefiigt und lag auf einem Ridergestell, so daB sie leicht
fortbewegt werden konnte. Vorn trug dieses Feuerrohr ein GefiB
mit brennenden Kohlen, Schwefel und Pech, hinten waren Blasbilge
angebracht, deren Luftstrom das Feuer in einer Stichflamme gegen
die Befestigungen trieb. Da Gestein schwer zu erhitzen ist, so ver-
wendete Apollodor die ja auch in unserer Zeit wieder aufgekommene
Kohlenstaubfeuerung. Das Kohlenpulver entwickelte natiirlich eine
sehr groBe Hitze und seine gliihenden Teilchen wurden zu einer
langen Stichflamme mit fortgerissen. Diese Stellen bei Thukydides
und Apollodor sind fiir uns besonders beachtenswert, weil sie er-
kennen lassen, wie vorsichtig man in der Erklirung technischer
Ausdriicke sein muB. Wir haben schwarzes Pulver zum Sprengen
und auch ein gegen die feindliche Festung gerichtetes Feuerrohr,
und doch ist weder das SchieBpulver noch ein Geschiitz in unserm
Sinne gemeint.

Viel umstritten ist die Stelle des Livius, die sich auch bei Plinius
und Juvenalis findet4), in der erzihlt wird, daB Hannibal im Jahre 218
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v. Chr. das Gestein der Alpen mit Essig gesprengt habe. Man wuBte
namlich nicht, ob diejenigen Handschriften recht haben, die ,,aceto*
schreiben, oder die, die ,aceta’ enthalten. Dies hieBe Hannibal
habe den Ubergang entweder mit Essig oder mit Picken bewirkt.
Als wichtigsten Einwand gegen die alte Lesart ,Essig warf man
ein, daB es nicht so leicht moglich gewesen wire, mittels eines
auch noch so groBen Holzfeuers eine geniigende Hitze zu erzeugen,
um den Fels so zu erhitzen, daB der daraufgegossene Essig ihn
auseinander sprengen konne. Diese Annahme ist auch richtig, doch
Hannibal kannte sicherlich die Kriegsschriftsteller und also auch
das Feuerrohr des Thukydides, der doch einer der wahrhaftigsten
und kritischsten Berichterstatter war. Mit der Stichflamme eines
Feuerrohrs, wie es vor Delion verwendet wurde, ist es nicht schwierig,
Gestein zu erhitzen. Hannibal verwandte gerade Essig, weil er
schwerer verdunstet als Wasser, und deshalb tiefer in die Poren
und Spalten der Steine eindringen kann, um dort zerstorend zu
wirken. Natirrlich wird Hannibal nicht nur mit Feuer und Essig
das Gestein gesprengt haben, wie wir ja auch heute im Berg- und
StraBenbau nicht mit Sprengmitteln allein arbeiten. Hing ein Felsen
den Pionieren Hannibals im Wege, so wird man zundchst mit Hammer
und MeiBel gearbeitet haben. Dem Berichterstatter aber galt es
als besonders merkwiirdig zu verzeichnen, daB man groBe Fels-
stiicke auf leichte Weise mit Feuer und Essig loslosen konnte. Die
gesamten romischen Schriftsteller waren schlechte Kenner der Natur-
wissenschaften, sicherlich schlechter als ihre Vorginger, die Griechen.
Darum sind ihre Texte oft sehr diirftig und verworren. Wir haben
jedoch keinen Grund, aus den angefithrten Stellen zu bezweifeln,
daB Hannibal im Jahre.218 v. Chr. den Essig und das Feuer als
- Hilfsmittel zu seinem Alpeniibergang benutzte?®).

Die Geschichte des iltesten und wichtigsten Explosivstoffes,
des Schwarzpulvers, beginnt in China. DaB die Chinesen am Ende
des 12. Jahrhunderts eine salpeterhaltige Explosionsmischung und
ihre Ladung in eiserne Bomben gekannt und von dicser Neuerung
im Jahre 1232 bei der Mongolenbelagerung von Pien-King mit
Erfolg Anwendung gemacht hitten, kann vorliufig nur als hochst-
wahrscheinlich angenommen werden®). Sicher ist die betreffende chi-
nesische Textstelle keineswegs, denn es ist darin kein Wort zu
finden, das den Zusatz von Salpeter zu dem damals von den Chinesen
verwendeten Kriegsfeuer zweifellos beweisen wiirde. Das betref-
fende chinesische Schriftzeichen, was man jetzt fir ,explodieren*
liest, ist philologisch nicht einwandfrei. Es liegt in der Eigentiim-
lichkeit der chinesischen Schrift, daB sich ein Schriftzeichen fir einen
neuen Begriff — und das war doch damals das salpeterhaltige
Explosionsgemisch — nicht neu bildet, sondem aus Charakteren
anderer Begriffe zusammensetzt. Da die Araber aber gegen Ende
des 13. Jahrhunderts den Salpeter ,,Schnee von China‘ nennen, und
wir von keinem andern Volk einen fritheren Hinweis auf den Ur-
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sprung des Salpeters haben, so bleibt vorliufig die Uberlieferung
bestehen, daB wir den Chinesen die Kenntnis des Schwarzpulvers
verdanken.

Der erste, der uns ganz eingehend und klar vom SchieBpulver
berichtet, ist Roger Baco?), jener um seiner wissenschaftlichen For-
schungen willen schwergepriifte englische Franziskanermonch. In
seiner im Jahre 1242 verfaBten Schrift ,,Uber die geheimen Krifte der
Kunst und der Natur, einem wissenschaftlichen Werk, das weit
itber den Kenntnissen det damaligen Zeit stand, lesen wir iiber
die Bereitung des SchieBpulvers im ersten Kapitel: ,LaB das gesamte
Gewicht 30 sein, jedoch von Salpeter nehme sieben Teile, fiinf
von jungem Haselholz und fiinf von Schwefel, und du wirst so
Donner und Zerstérung hervorrufen, wenn du die Kunst kennst.*
Baco hat diese Stelle allerdings nicht ganz ausgeschrieben, sondern
den letzten Teil des Rezeptes durch Umsetzung der Buchstaben
in den Worten versteckt gehalten. Er sagt auch in seinem Werk
an anderer Stelle, daB er wegen der GroBe seiner Geheimnisse
zu gewissen geheimen Methoden des Ausdrucks seine Zuflucht
nehmen misse. Nachdem es jahrhundertelang nicht gelungen war,
die Ritselschrift Bacos richtig zu erkliren urd infolgedessen auch
die im Jahre 1543 zu Paris und 1618 zu Hamburg erschienenen
Druckausgaben der Bacoschen Schrift eine falsche Lesart dieser Stelle
aufweisen, ist es jiingst einem englischen Offizier gelungen, die Er-
klarung richtig zu geben®). Nirgendwo findet sich aber bei Baco eine
Anspielung auf den Gebrauch des SchieBpulvers fiir Feuerwaffen,
und es scheint demnach, daB Baco nur die zerstérende, sprengende
Wirkung, nicht die Triebkraft des SchieBpulvers kannte.

Aus lateinischen Abschriften kennen wir eine urspriinglich grie-
chisch geschriebene Schrift eines gewissen Marchus ), die iiber Kriegs-
feuer handelt und um die Mitte des 13. Jahrhunderts verfaBt wurde.
Auch darin wird das SchieBpulver erwihnt. Unklar ist bisher die
Quelle, aus der hervorgehen soll, daB ein Monch Namens Severin
aus dem Kloster Wahistatt bei Liegnitz damals an der Verbesserung
des SchieBpulvers beteiligt gewesen sein soll. Noch weniger weifl
man heute mit einem Mann Namens Altirel aus Prag und mit
einem Juden Tibseles anzufangen, die frither gleichfalls in Ver-
bindung mit der Einfilhrung des SchieBpulvers genannt werden!?).

Sahen wir bisher also, daB die Geschichte der Erfindung und -
Einfithrung des SchieBpulvers in tiefes Dunkel gehiillt ist, so miissen
wir den Chinesen die Ehre zuerkennen, ein Geschiitz fiir das Schie-
pulver erfunden zu haben. Das sei aber vorab bemerkt: eine Pulver-
schuBwaffe in unserm Sinne war dieses chinesische Rohr nicht,
denn ihm fehlte jede Durchschlagskraft der Geschosse. Die erste
Verwendung dieses chinesischen Feuerrohrs fillt ins Jahr 1259. Die
chinesischen Annalen!!) nennen es ,Lanze des ungestiimen Feuers*.
Dieses Geschiitz bestand aus einem Bambusrohr, welches schichten-
weise mit verschiedenartigen SchieBpulvermischungen gefiillt wurde,
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und zwar wechselten stets schnellbrennende Schichten mit langsam
brennenden ab. Dadurch entstand eine eigenartige Wirkung. Die
schnell brennenden Klumpen der Ladung warfen die vor ihnen lie-
genden langsam brennenden Klumpen aus dem Rohr hinaus gegen
die Feinde. Wir verfertigen heute in der Kunstfeuerwerkerei noch
dhnliche Brandrohre unter dem Namen Romische Kerzen oder Leucht-
kugeln. Der Zweck der chinesischen Waffe war also nicht, durch
dic Treibkraft des SchieBpulvers zerstorende Geschosse zu schleudern,
sondern durch die wegfliegenden Brandsitze den Feind zu vertreiben
und seine Werke in Brand zu stecken.

Bei dieser Gelegenheit kann man sich schon klar machen, wo-
durch die Einfithrung des SchieBpulvers so gewaltige Umwilzungen
in der Kriegstechnik mit sich brachte. Stellen wir uns nimlich vor,
man hitte statt der SchieBpulverklumpen gewohnliche Feuerpfeile
gegen den Feind geschossen, wie das ja im ganzen Altertum geschah,
so mochte man im ersten Augenblick denken, die Wirkung sei die
gleiche gewesen. Bei niherer Uberlegung kommen wir aber zur
Einsicht, daB ein schnell geschossener Feuerpfeil durch den Luftzug
erloschen muBte, wihrend das salpeterhaltige SchieBpulver auch im
starken Luftzug nicht erlischt. Die neuen chinesischen Brandgeschosse
kamen also, wie ihre Benennung richtig ausdriickt, mit groBem Un-
gestim und deshalb mit gewaltiger moralischer Wirkung auf den
Feind daher. Es dauerte fast noch ein Viertel Jahrtausend, bis die
schieBtechnische Leistung der SchieBpulvergeschiitze und Handfeuer-
waffen wirklich brauchbar war; die moralische Wirkung hat in dieser
Zeit das meiste getan.

Ubergehen wir hier die im folgenden Kapitel dargelegte Ent-
wicklung der Geschiitze und wenden wir uns weiter der Geschichte
der Explosivstoffe zu.

Unter den groBen Minnern der damaligen Gelehrtenwelt war
es besonders Albertus Magnus, der durch seine ums Jahr 1255 ver-
faBte Schrift ,,Uber das Wundersame der Welt* das SchieBpulver
bekannt machte. Er verwendet es zum Fiillen einer geschlossenen
Hiilse, um einen Knall zu erzeugen. Also noch nicht, um Geschosse
zu schleudern. Nachdem diese Schrift des Albertus im Jahre 1492
gedruckt worden war, wurde er 1520 in einem Buch iiber die
Geschichte der Erfindungen irrtiimlicherweise als Erfinder des SchieB-
- pulvers ausgegebent?).

Wie wir bereits vorhin horten, kannten die Araber, und zwar
der arabische Kriegsingenieur Hassan Alrammah?3) ums Jahr 1285,
den Salpeter unter dem Namen ,Schnee von China‘. Man ver-
wendete ihn in der arabischen Kriegstechnik jener Zeit zur Anfer-
tigung von SchieBpulver, das in Raketen geladen wurde. Im Abend-
land sind die Raketen erst im Jahre 1379 in Italien nachweisbars).
Eingehend beschrieben werden sie in der noch heute gebriauchlichen
Form 1405 von Konrad Kyeser von Eichstidt (s. S. 27). Recht eigen-
artig sind die Anwendungen, die der Italiener de Fontana in einer ums
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Jahr 1420 verfaBiten, jetzt in der Miinchener Staatsbibliothek befind-
lichen Handschrift!*) von Raketen machte. Die gewdhnliche Rakete
fertigte er in Gestalt einer Taube, auf dem Wasser treibende Raketen
sind fischformig und auf dem Lande will er Raketen, die die Ge-
stalt eines Hasen haben, auf Ridern laufen lassen. Es scheint, daB
Fontana diese Vorrichtungen von den Arabern kennen gelernt hatte,
denn der soeben genannte Hassan Alrammah bildete schon fisch-
formige Raketen ab, die auf dem Wasser schwammen. Diese Waffe
ist uns neuerdings unter dem Namen Torpedo bekannt. Besonders
interessant ist das in unserer Abbildung 35 wiedergegebene Raketen-
geschoB von Fontana. Auf den Wellen schwimmt ein schifférmiger

Abb. 35. Automobiler Torpedo von de Fontana, 1420.

Kasten, der wie das Gesicht eines Menschen bemalt ist. Er ist mit
einer scharfen Spitze versehen und trigt nach hinten zu zwei ins
Wasser greifende Steuerflichen, damit die Fahrrichtung eingehalten
wird. Den Antrieb erhilt dieser Torpedo durch zwei seitwirts her-
ausragende Raketen, die durch ihre riickstoBende Kraft das Fahrzeug
gegen ein feindliches Schiff treiben sollen. Das Innere des Schiffs-
korpers ist mit SchieBpulver geladen, das in Brand gerit, wenn die
Raketen abgebrannt sind. Man sieht also, daB die Torpedos keines-
wegs eine neue Erfindung sind. Auch in unserer nichsten Abbil-
dung finden wir torpedoartige Geschosse nach einer Abbildung
der Fontanaschen Abschrift. Es sind treibende Minen, die aus einem
vierlaufigen Geschiitz einer Festung in den FluB geschossen werden.
Die Stromung nimmt sie mit, um sie gegen feindliche Schiffe oder
Werke zu fithren. Der englische General Congreve lernte um 1800
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die Brandraketen in Indien kennen und fiihrte sie 1805 ein. Eine
der wichtigsten Verwendungsarten der Raketen werden wir in dem
Kapitel iiber die Rettung aus Seenot noch kennen lernen.

Kehren wir zu den éltesten Nachrichten iiber das SchieBpulver
zuriick. Im christlichen Europa ist da zunichst eine Urkunde des
Marinearsenals zu Rouen beachtenswert, die uns berichtet, daB am
11. Juli 1338 Thomas Fouques, der Verwalter des Kéniglichen Ga-
lerenhauses, den Landtruppen verschiedene Kriegsgerite iibergab,
unter denen sich auch ,ein eiserner Topf, um Feuerpfeile zu werfen,
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Abb. 36. Schwimmende Minen in einem FluB, nach de Fontana, 1420.

48 eiserne Pfeile, ein Pfund Salpeter und ein halbes Pfund Schwefel,
um Pulver zu machen, womit die genannten Pfeile geschossen wer-
den‘, befanden 1),

Das ilteste bisher bekannt gewordene SchieBpulverrezept ver-
zeichnete jemand ums Jahr 1338 in ein theologisches Manuskript,
das sich gegenwirtig in der Miinchener Staatsbibliothek befindet!?).

Ein auch noch in Fachbiichern weit verbreiteter Irrtum ist es,
anzunehmen, daB wir schon im 14. Jahrhundert in Europa SchieB-
pulver fabnkmaﬂlg hergestellt hitten. Man spricht dabei von Schie8-
pulvelmuhlen in Augsburg 1340, in Spandau 1344, in Liegnitz 1348
und in Libeck 1360. Eingehende Nachforschungen in den Archiven
dieser Stiadte ergaben'*) nicht den geringsten AnlaB dafiir. In Spandau
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ist eine Pulvermiihle erst 1578 nachweisbar, von Liibeck berichtet
die Chronik nur, daB im Jahre 1360 das Rathaus in Brand geriet,
»durch die Unvorsichtigkeit derer, die das SchieBpulver fiir die Ge-
schiitze zubereiten‘. Es ist natiirlich zu weit gegangen, aus einer
solchen Notiz zu folgern, daB diese SchieBpulverbereitung in groBen
Miihlen erfolgt sei. Der Bedarf an SchieBpulver war damals ungemein
gering. Grobes Geschiitz war noch selten, und Handbiichsen kommen
iiberhaupt erst gegen Ende des 14. Jahrhunderts vor. AuBerdem

Abb. 37. SchieBpulverbereitung nach dem Artilleriebuch,
von etwa 1380.

wurden Biichsenmeister und Feuerwerker nur dann angenommen,
wenn eine Fehde drohte. Sie zogen im Lande umher und waren
heute beim Freund, iibers Jahr beim Feind in Dienst. Uber die
SchieBpulverbereitung des 14. Jahrhunderts gibt uns jedoch eine
in der Miinchener Staatsbibliothek befindliche Handschrift in Wort
und Bild richtige Erklirung!®). Wie wir aus unserer Darstellung
(Abb. 37) erkennen, wurde damals mit der Stampfe, nicht mit der
Miihle, gearbeitet. Der Sto8el zum Stampfen hingt an einem federn-
den Stiick Holz, das an der Decke des Arbeitsraumes befestigt
ist. Erst weit spiter finden wir in der technischen Literatur Pulver-
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miihlen. Am gebrauchlichsten blieben lange Stampfwerke, wie sie
Abb. 38 zeigt. Wir sehen hier eine Darstellung aus dem Skizzen-
buch des Hussiten-Ingenieurs, das ums Jahr 1430 verfaBt wurde
(s. S.29). Uber dem Bild lesen wir: ,Item daz ist ain stampff damit
man puluer stost vnd dye stampff gent all drey in ain loch ainer auff
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Abb. 38. Pulverstampfe von 1430.

der ander ab etc. (Also das ist cine Stampfe, damit man Pulver
stoBt. Und die Stampfer gehen alle drei in ein Loch, der eine auf,
der anderc ab usw.) Besonders bemerkenswert an der Maschine
ist die Verwendung von Schwungridern, dic bisher nirgendwo friither
nachgewiesen werden konnten.

Die Handschrift, der Abb. 38 entnommen ist, ist auch noch in
mancher andern Hinsicht fiir die Kenntnis der SchieBpulverbereitung
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von groBem Wert. Sie erklirt in groBen Bildern mit eingehenden
Beschreibungen die Gewinnung des Salpeters, die Reinigung und
das Schmelzen desselben, sowie die Bereitung der verschiedenen
Arten von SchieBpulver. Im nichsten Kapitel werden wir auch die
in der Handschrift enthaltenen Geschiitze (Abb. 43 und 44) kennen
lernen 20),

Tnefgehende Kenntnisse in der Bereitung des SchieBpulvers besal
ein gewisser Abraham ), der, vermutlich aus Memmingen stammend,
am 24. August 1422 zu lnnsbruck in den Dienst Herzogs Friedrich IV.
von Osterreich trat. Dieser Abraham gilt als Verfasser des artille-
ristischen Hauptwerks des 15. Jahrhunderts, des sogenannten ,,Feuer-
werksbuches*, das noch heute in vielen Abschriften erhalten ist, deren
alteste sich im Germanischen Museum in Niirnberg befindet. Es
enthilt alles, was der Artillerist und Feuerwerker wissen muBte.
Im Jahre 1529, als es seine groBe Bedeutung infolge der inzwischen
gemachten Fortschritte schon verloren hatte, erschien es zu Augs-
burg im Druck. Einer der Hauptabschnitte des Feuerwerksbuchs
sind die sogenannten zwolf Biichsenmeisterfragen, eine Art Kate-
chismus, den jeder Sachkundige auswendig wissen muBte. In der
elften Frage wird zum erstenmal das gekornte SchieBpulver an Stelle
des bis dahin gebriuchlichen staubférmigen beschrieben. Solch ,,Knol-
lenpulver’ war nicht nur haltbarer, sondern auch stirker in der Wir-
kung als das Mehlpulver. Geradezu erstaunlich ist die Vorschrift
zu einem modernen Explossivstoff, die sich im Feuerwerksbuch findet.
In den deutschen Reichspatenten Nr. 12122 vom Jahre 1880 und
39511 von 1886 wird das Verfahren des Feuerwerksbuchs nochmals

.erfunden! Nach dem Erscheinen des Feuerwerksbuchs wurde diese
eigenartige Vorschrift noch hiufig wortgetreu in andere Werke iiber-
nommen, aber niemand hatte die Einsicht, welch ungeheure Wir-
kung ein solcher Dynamitsprengstoff enthalte. Wire die Erfindung
weitergebildet worden, dann hitten sich daraus fiir die Menschheit
Umwilzungen ergeben miissen, denen gegeniiber die durch SchieB-
pulver tatsichlich hervorgerufenen Umwilzungen verschwindend klein
erscheinen! So ruhte dieses gewaltige Rezept, bis Ascanio Sobrero
im Jahre 1847 ein dhnliches Produkt entdeckte, das Nitroglyzerin.
Zwanzig Jahre spiter trinkte Alfred Nobel lnfusonenerde mit Nitro-
glyzerin und erfand so das Dynamit, das gegen StoB8 und Schlag
viel weniger empfindlich ist, als Nitroglyzerin und sich deshalb leicht
zu Sprengpatronen formen 1i8t. Hitte jemand das Rezept des Nitro-
explosivstoffs im Feuerwerksbuch genau verfolgt und das damals
fast in allen SchieBpulverrezepten vorkommende Quecksilber auf
seinen Niederschlag in Weingeist und Salpeter untersucht, so wire
er unbedingt auf die Erfindung des Knallquecksilbers gekommen.
Es ist geradezu verwunderlich, daB wir nichts Derartiges von den
alten Feuerwerkern horen. Wahrscheinlich kannte der niederlin-
dische Physiker Drebbel das Knallquecksilber schon im Jahre 1608,
doch erst der englische Chemiker Edward Howard fand diesen
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Sprengstoff 1799 endgiiltig wieder. Zwei Jahre vor ihm hatte Bryan
Higgins ein Knallsiuresalz gefunden, das spiter von Liebig als
knallsaures Gold erkannt wurde. Seine Arbeiten gingen auf die Ent-
deckung des Franzosen Berthollet zuriick, der am 24. Mai 1788 der
- Pariser Akademie der Wissenschaften eine Verbindung von Silber
und Ammoniak, das sogenannte Knallsilber, gezeigt hatte. Dieses Knall-
silber darf jedoch nicht mit dem Knallsalz des Silbers, dem Silber-
fulminat verwechselt werden, das 1802 von dem Italiener Brugnatelli
erfunden wurde.

Meist fithrt man die Erfindung des ersten brisanten Explosiv-

Abb. 39. Feuerwerkslaboratorium. Kupferstich von J. Meyer, 1606.
(German. Museum, Niirnberg.)

stoffs der Praxis, des Knallgoldes, auf einen Erfurter Monch Namens
Basilius Valentinus zuriick, der im 15. Jahrhundert gelebt haben
soll2?), Tatsdchlich hat ein Mann dieses Namens sich nicht ermitteln
lassen, sondern wir wissen, daB Johann Thoélde in Frankenhausen
im Jahre 1609 alchimistische Schriften herausgab, worin er Basilius
Valentinus als Verfasser vorschob, um seinen eignen Arbeiten ein
hoheres Alter und einen geheimnisvollen Ursprung zu geben. Ob
das in der Tholdeschen Schrift erwihnte Knallgold seine eigne Er-
findung ist, lieB sich noch nicht genau feststellen. Es ist nicht
ausgeschlossen, daB der schon erwihnte Drebbel, ein hervorragender
Kriegstechniker seiner Zeit, das Knallgold ebenso erfand, wie das
Knallquecksilber.




Explosivstoffe. 97

Die Pikrinsaure wurde 1771 von Peter Woulfe aus Indigo her-
gestellt. Es war dies gleichzeitig die erste Herstellung eines kiinst-
lichen Farbstoffes. Bei ihrer Bereitung aus Seide mit Salpetersiure
bemerkte Welter 1799, daB dies Produkt in der Hitze verpufft.
1836 nannte Dumas den Stoff , Pikrinsdure‘. Das zur Darstellung
von Buntfeuern, Streichholzchen und Ziindspiegeln wichtige chlor-
saure Kali war bereits um die Mitte des 17. Jahrhunderts dem
Alchimisten Johann Rudolf Glauber bekannt, doch hatte er seine
Entdeckung unbeachtet gelassen, und erst der Franzose Berthollet
fand 1786 reines chlorsaures Kali wieder.

Im Jahre 1832 fand Henri Braconnot, dafl Stirke und Holzfasern
bei Behandlung mit konzentrierter Salpetersiure ein Produkt er-
gaben, das sehr leicht verbrennlich sei. Als Pelouze sechs Jahre
spédter diese Versuche fortsetzte, konnte er der Pariser Akademie
der Wissenschaften mitteilen, daB derartige mit Salpetersiure be-
handelte Stoffe als Sprengstoffe verwendbar seien. Eine solche Masse
herzustellen gelang zuerst Dumas im Jahre 1840, und fiinf Jahre
hernach erzielte Schonbein durch Einwirkung von Salpetersiure und
Schwefelsiaure auf Baumwolle die bei Einwirkung eines Knallpriparats
heftig explodierende SchieBbaumwolle, von der ein Gramm 755 ccm
Gas liefert. Im Kriege wurde sie zum erstenmal von den Oster-
reichern bei Verteidigung des Hafens von Venedig im Jahre 1859
in Torpedos angewandt. Das Produkt war damals jedoch noch
so unzuverlassng, daB man seine Verwendung wieder aufgab, bis Abel
1865 eine zersetzungssichere, kriegsbrauchbare SchleBbaumwolle zu-
stande brachte 23).

Das rauchschwache SchieBpulver wurde im Jahre 1864 zuerst
von dem Artilleriechauptmann Eduard Schultze in Potsdam hergestellt
und in der Volkmannschen Fabrik zu PreBburg namentlich fiir Jagd-
zwecke in betrichtlichen Mengen angefertigt. Zwei Jahre spiter
brachten Prentice & Sons in Stowmarket ein rauchschwaches Pulver
in den Handel, das aus komprimierter SchieBbaumwolle hergestellt
und durch Behandlung mit Kautschuklosung gegen die Witterung
unempfindlich gemacht worden war. Der erste, der ein rauch-
schwaches Pulver fiir militirische Zwecke anfertigte, war Max Dutten-
hofer, der Direktor der Pulverfabrik in Rottweil, der unter der Be-
zeichnung ,R. C. P.¢ 1884 ein recht brauchbares rauchschwaches
SchieBpulver anfertigen lieB. Es ist also nicht richtig, dem Franzosen
Vieille, der 1886 auftrat, die Erfindung des rauchschwachen Pulvers
ohne weiteres zuzuschreiben.

Sicherlich ist manchem der Leser aufgefallen, daB bisher mit
keinem Worte des Mannes gedacht wurde, der seit Jahrhunderten
als Erfinder des SchieBpulvers galt, des schwarzen Bruders Berthold.

Bis vor kurzem wuBte man nichts Sicheres iiber ihn. Da fiihrte
ich eine einheitliche Nachforschung der alten Quellen durch, und
siehe, der vielgenannte Erfinder trat, wie wir im niachsten Abschnitt
sehen werden, in einem neuen Lichte vor uns.

Feldhaus, Technik. . 7




Geschiitze.

Wir haben im voraufgegangenen Kapitel gehort, wie man erst
allmihlich zu den verschiedenen Verwendungsarten des SchieBpulvers
kam, daB man aber weder in China noch bei den Arabern oder
den Europidern im 13. Jahrhundert die treibende Kraft der neuen
Mischung zu verwenden verstand.

Im ersten Viertel des 14. Jahrhunderts finden wir zwar in ver-
schiedenen Quellen Andeutungen, aus den Niederlanden, aus Augs-
burg und Venedig, die sich auf Geschiitze beziehen koénnen, doch
es ist noch nicht gewiB, ob sich in der urspriinglichen Fassung der
Chroniken Angaben iiber Geschiitze vorfinden. Es bedarf noch miih-
samer Nachforschungen, um die ilteste Geschichte der Geschiitze
richtigzustellen. Da liest man zum Beispiel heute noch vielfach,
1324 sei Deutschlands erste Kanone in Metz nachweisbar. Bei ge-
nauem Studium der alten Metzer Reimchronik fand ich aber, daB
dort kein Wort von einer Kanone steht, da vielmehr erst 1430
— also zu einer Zeit, da Geschiitze lingst bekannt waren — ein
Abschreiber die franzosischen Ausdriicke fiirr , Feldgeschiitz¢ mit
wotandschleuder verwechselt hat!). So wird auch noch manch andere
Nachricht iiber alte Geschitze auf willkiirliche Einschiebungen
spiterer Abschreiber zuriickzufithren sein. Die nachstehenden Daten
iiber angebliche Geschiitzverwendungen sind in diesem Sinne als
nicht einwandfrei anzusehen: 1325 ein Geschiitz bei Baza in Spanien,
1320 ein solches in einer Florentiner Urkunde, 1331 die Nachricht
von Eisengeschossen bei der Belagerung von Alicante, 1340 der-
artige Geschosse vor Tarifa, 1346 englische Geschiitze in der Schlacht
bei Crécy.

Auch hat man lange Zeit die Nachrichten cinzelner Chronisten
nicht wortlich genug genommen. Dies gilt zumal von der Nach-
richt des Chronisten Johannes Rothe in der Thiiringer Chronik,
wo berichtet wird, daB Herzog Albrecht Il. von Braunschweig bei
der Verteidigung von Einbeck gegen Markgraf Friedrich von MeiBen
im Jahre 1365 ein Geschiitz verwandte. Da Rothe den Zusatz macht:
»Diz war dy erste Biichse, dy in diesen Landin vernommen ward*,
hat man den Begriff ,in diesen Landen‘ auf ganz Deutschland
iiberhaupt ausgedehnt, wihrend der Chronist doch nur die thii-
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ringischen Lande meint. Tatsichlich haben wir denn auch, wie wir
noch sehen werden, iltere Angaben aus Deutschland iiber die Ver-
wendung der Geschiitze.

Wenn wir die bisher selbst in der Literatur der historischen
Waffenkunde ungeklirten Daten hier iibergehen, so miissen wir eine
vor wenigen Jahren aufgefundene Malerei als die ilteste Urkunde
fiir die Existenz von Geschiitzen ansehen. Abb. 40 zeigt uns diese
Geschiitzdarstellung am unteren Rande des SchluBblattes eines in
Oxford befindlichen, 1326 niedergeschriebenen Manuskripts ,,Uber
die Pflichten der Konige‘. Wir sehen links ein Festungstor, das
von einem Turm iiberragt wird. Vor dem Tor hat ein Ritter in
voller Riistung mit seinem Geschiitz Aufstellung genommen. Wir
miissen annehmen, daB der Maler ein Geschiitz nur fliichtig oder
gar nur vom Horensagen kannte, denn die Lagerung des Rohres
auf einem diinnbeinigen Tisch wire ganz unmoéglich. Das Rohr ist
nicht zylindrisch, sondern zeigt auSlen die Form einer Vase. Viel-
leicht ist diese Form gewihlt, um die Pulverkammer stark genug
zu machen. Wir konnen uns also trotz der sonderbaren Form die
Bohrung dieses Geschiitzes zylindrisch vorstellen. Der Ritter, der
hinter dem Geschiitz steht, hilt mit einer Stange eine brennende
Lunte an eine kleine Pfanne, die — allerdings nur undeutlich —
oben auf dem Geschiitz zu erkennen ist. Gleichzeitig ist dargestellt,
wie die mit einem Pfeil verbundene Kugel zur Miindung des Ge-
schiitzes herausfihrt, um das gegeniiberliegende Festungswerk zu
treffen. Irgend ein Wort der Erklirung ist in der Handschrift zu
diesem Bilde nicht zu finden. Hingegen wissen wir aus einem ums
Jahr 1375 verfaBten Gedicht, daB Koénig Eduard Ill. von England
gegen Robert Bruce, Konig von Schottland, ,crakys of wer*, also
Kriegsgeschiitze, mit sich fithrte, die man als ,,Neuigkeiten, . . . die
bisher nicht in Schottland waren, . . . welche sie nie vorher gehort
hatten‘, anstaunte. Da dieser Feldzug im Jahre 1327 stattfand,
konnen wir weiter annehmen, daB sich die Malerei der Oxforder
Handschrift auf ein Geschiitz bezieht, das Eduard Il., der im Sep-
tember 1327 ermordet wurde, besaf®).

Im Jahre 1331 verwendeten deutsche Ritter, die Herren von
Krusberg und von Spilimberg, bei der Belagerung von Cividale del
Friuli in Venetien ein Geschiitz; doch wird ausdriicklich in der
Chronik bemerkt, daB das Instrument nichts geschadet habe3). Es
wiirde hier zu weit fithren, die vielen Nachrichten wiederzugeben,
die wir von Geschiitzen aus dem 14. Jahrhundert haben. Wir wollen
uns nur auf die Angaben beschrinken, die von besonderem Interesse
sind oder die sich auf Deutschland beziehen.

Vor dem Jahre 1344 spricht der groBe Dichter' und beriihmte
Gelehrte Francesco Petrarca von den neuen Geschiitzen¢). Da ruft der
eine: ,Ich besitze unzihlige Maschinen und Ballisten!“ Der Dichter
antwortet ihm: | Es ist ein Wunder, daB du nicht auch jene me-
tallenen Eicheln hast, die ein FlammenstoB unter schrecklichem
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Abb. 40. Die ilteste bekannte Mulerei eines SchieBpulvergeschitzes
in einer Handschrift von 1326.
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Donner entsendet. Es war nicht genug, daB der erziirnte Gott
vom Himmel blitzte; auch das Menschlein muB von der Erde
donnern! Seine Wut ahmte den Blitz nach, und was sonst aus den
Wolken geschleudert wurde, das wirft man nun aus einem hoélzernen,
aber hollischen Instrumente, das nach einiger Meinung die Erfin-
dung des Archimedes ist. Der aber gebrauchte es, um seiner Mit-
biirger Freiheit zu schiitzen, ihr aber unterdriickt damit freie Volker!
Diese Pest war bisher noch so selten, daB man sie wie ein Wunder

Abb. 41. Feldgeschiitz aus den ,,Chroniques de Saint Denis*
im British Museum in London. 15. Jahrhundert.

bestaunte; nun aber ist sie, da man bei den schlechtesten Dingen
stets am gelehrigsten, so gemein wie jede andere Art von Waffen.*
Dafl die Erfindung hier gar bis auf Archimedes zuriickgefithrt wird,
beweist, wic wenig man sich schon um die Mitte des 14. Jahr-
hunderts iiber den Ursprung der Geschiitze klar war.

In Deutschland finden wir im Jahre 1344 einen Feuerschiitzen
beim Erzbischof von Mainz3), und zwei Jahre spiter 1aBt sich aus
den Aachener Stadtrechnungen unzweifelhaft entnehmen, daB dort
ein eisernes Geschiitz beschafft wurde¢). Es werden nidmlich ver-
schiedene Ausgaben dafiir angefiihrt, so fiir die.eiserne Biichse selbst,
fiir Salpeter, fiir das vom Zimmermann zu liefernde Holzwerk und
fiilr ein Dutzend eiserne Bolzen.

Im allgemeinen bleibt das billige GuBeisen das Hauptmetall der
Geschiitze, doch kommt auch vereinzelt Bronze zum GeschiitzguB
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vor. Da man zu Doornik in Belgien im Jahre 1346 eine Kanone
bei einem ZinngieBer bestellte, kann man annchmen, daB dies bereits
ein Bronzegeschiitz war?). Im Jahre 1356 zahlte die Stadt Niirn-
berg einem Meister Namens Saenger Lohn fiir Geschiitz und Pulver
aus8), und in Erfurt findet man sechs Jahre spiter eine Nachricht
vom Geschiitz®). Von den deutschen Stidten folgt dann 1364 Miihi-
dorf, 1365 das schon erwihnte Einbeck, 1368 Braunschweig und
Frankfurt a. M., 1370 KéIn und 1371 Augsburg!®). Vom Jahre 1380
ab finden sich fast in jedem Jahre Nachrichten iiber Geschiitze.

Sehr wenig Beachtung hat man bisher der Entwicklung der
ilteren Geschosse gewidmet, und doch sind sie, nicht das Geschiitz,
das Wichtigste beim SchieBen. Wenn man verschiedene der iltesten
Quellen miteinander vergleicht, so kommt man zum SchluB, daB die
altesten Geschosse fiir SchieBpulvergeschiitze wohl Kugelpfeile waren,
wie wir einen solchen in Abb. 40 sehen!!). Daneben wird man der
Billigkeit halber auch hiufig Steinkugeln verwendet haben. Eine
friihe Erwdhnung des ,gesch6z‘, das ,aus ainer Schozpiichsen*
geschossen wird, findet man 1349 in der Naturgeschichte des deut-
schen Gelehrten Konrad von Megenberg!?). Es wird allerdings nur
vergleichsweise erwahnt und deshalb seine Form und sein Material
nicht beschrieben. Das Gewicht der Geschosse und mithin ihr Durch-
messer war schon friih sehr bedeutend. Im Artilleriemuscum zu
Turin befindet sich beispielsweise ein Geschiitz aus dem letzten
Viertel des 14. Jahrhunderts, das ein Kaliber von 48,5 cm hat.
Nimmt man an, dafl sein GeschoB mit einem Spielraum von !',, Rohr-
durchmesser im Rohr saB, so berechnet sich das Gewicht ciner
hineinpassenden Steinkugel auf ctwa 123 kg **). Wo sehr groBie Kugel-
gewichte erwdhnt werden, wird man oft gut tun, einen Teil des
angegebenen Gewichts auf die Eitelkeit oder die Phantasie der
Berichterstatter in Abrechnung zu bringen. Riesengeschiitze waren
so schwierig zu befordern, so umstindlich aufzustellen und so lang-
wiecrig zu bedienen, daB sie schon aus diesen Griinden fiir einen regel-
rechten Kampf kaum in Frage kamen. Das alteste wohl noch erhaltene
Riesengeschiitz ist die ,Faule Magd*, die im Dresdener Arsenal
aufbewahrt wird. Sie hat ein Kaliber von 34,5 cm und ihre Stein-
kugeln wiegen 48 kg. lhre Entstehungszeit fillt in die Jahre 1382
bis 1440%¢). Ehemals besaB Braunschweig die ,,Faule Mette‘‘, die auf
alteren Stichen aufs Jahr 1411 datiert ist1®). lhre Ornamente sprechen
aber eher fiir die Entstehung am Schlusse des 15. Jahrhunderts.
Von ihr wird erzihlt, daB sie nur neun Schiisse abgegeben habe.
Zunichst wurde sie mit drei SchuB in der iiblichen Weise aus-
probiert, oder wie man sagt, ,beschossen‘. 1492, als Herzog
Heinrich der Altere Braunschweig belagerte, gab sie zwei Schiisse ab.
58 Jahre spiter zerschellte beim nachsten Schuf} die Steinkugel im Rohr.
Als man dann nach 48 Stunden wiederum einen ncuen SchuB8 wagte
und das Ungetiim mit vieler Miihe gegen das Lager Herzogs Heinrich
des Jiingeren gerichtet hatte, flog die machtige Kugel weit iiber das
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Lager hinweg und vergrub sich in einem Sumpf, ohne irgend jemand
Schaden zu tun. Nach hundertjahriger MuBe kam das Geschiitz erst
wieder in Tatigkeit, um zur Feier des Reformationsfestes im Jahre
1650 Salutschiisse abzugeben. Beim ersten SchuB sprangen zur Freude
der braunschweiger Glasermeister alle Fensterscheiben; beim zweiten
und letzten grub sie sich so tief in die Erde cin, daB man mit Winden
und Hebzeug sie nicht mehr zu einem dritten flottmachen konnte.
Das Gewicht des Rohrs wird auf 180 Zentner, der Steinkugeln auf
6—7 Zentner angegeben.

Abb. 42. Belagerungsgeschiitz auf dem Fresco in St. Leonardo
in Leccetto bei Siena, gemalt 1340.

Unausrottbar festgewurzelt ist der Glaube an die ,,Faule Grete*,
das Riesengeschiitz Friedrichs I. von Brandenburg aus den Jahren
1413—14 . Tatsiachlich hat der Markgraf ein solches Geschiitz nie-
mals besessen und konnte es also auch nicht im Kampfe gegen
die Burgen der Quitzows in der Mark verwenden. Tatsache ist
hingegen, daB der Probst Johann von Waldau dem Markgrafen
die Glocken der Berliner Marienkirche gab, um daraus Geschiitze
gieBen zu lassen. Und unter den Donnerbiichsen, die einst Glocken
waren, sanken die Mauern von Friesack, Golzow und Plaue zu-
sammen1¢). Uber die noch erhaltenen Riesengeschiitze gibt die nach-
stehende Tabelle AufschluB:
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| | . Qe- + &  Linged
Name | Ort Stoff Zeit | wicht' ;g E : Rohres
| | kg [ om
Dulle Griete (Tolle * , ' '

GroBe) Gent + Eisen - iahr 1440 15100 79,; 6,
Mons Meg . Edinburgh  Eisen ahr 1455 ' 6600' 63,, 5,,
Mahomed 11 Woolwich  * Bronze ' Jahr 1464 7500 79, 0,5
Maliki Meidan ' Bidschapur Bronze, Jahr 1548 ' 9500 90,, 5,
Zarj-Puschka ' Moskau,Kreml Bronze Jahr 1586 39000 114,,  ©6,,,

Dhool-Dhance Agra (1832ein-
geschmolzen) , Bronze, Jahr 1628  12100! 66,3 « 0,5,

Nicht minder interessant als die GroBe der Geschosse ist die
Form, die man den alten Geschossen zu geben versuchte, sowie
ihre innere Einrichtung. Abraham, der Erfinder des Nitroexplosiv-
stoffs (vgl. S. 95), beschreibt bereits 1422 neben eisernen Kugeln
fir Handfeuerwaffen auch lingliche Eisenkugeln, die jedoch erst
1627 vor La Rochelle angewandt werden. Da man damals aber
noch keine gezogenen Rohre kannte, muBte sich ein LanggeschoB,
bald nachdem es die Rohrmiindung verlassen hatte, iiberschlagen, so
daB der Verlauf der Flugbahn sehr unregelmiBig und unzuverlissig
wurde. Die dort vermiBite Stabilitat ist nur Geschossen moglich, die
infolge des Dralls der gezogenen Rohre im Flug um ihre eigne Achse
rotieren. Abraham wollte Langgeschosse zum BrescheschieSen ver-
wenden, weil die runden Steinkugeln hiufig an den Mauern zer-
schellten, ohne eine groe Wirkung hervorzubringen. Er er-
wihnt auch zuerst die eisernen Glithgeschosse, um Holzwerk in
Brand zu schieBen. Sie finden sich allerdings erst 1580 in der
Kriegstechnik angewandt, wo Konig Stephan Baithori von Polen
die Brustwehren der Russen mit glithenden Kugeln in Brand schoB %),
Spiter waren sie eine gefiirchtete Waffe gegen die Schiffe. Auch
ciserne Hohlgeschosse mit Sprengladungen, also Granaten, waren
Abraham bekannt. lhre Ziindung erfolgte in der Weise, daB beim
AbschieBen aus dem Geschiitz eine Ziindflamme durch eine Bohrung
in der Wandung der Granate in diese hineinschlug und dort den
Brandsatz, der fest zusammengepreBt war, entziindete. Dadurch
konnte anfangs nur eine kleine Fliche brennen, und bevor eine ge-
niigend groBe Gasmenge im Innern der Hohlkugel entwickelt war,
um die Wandungen zu sprengen, war das GeschoB schon seinem
Ziele nahe gekommen. Selbst die Kartitsche, den sogenannten Hagel-
schuB, beschreibt Abraham schon. Die einzelnen Geschosse bestanden
aus eidicken Steinen. Das Wort ,Karttettschen findet sich erst
1612 in einer Handschrift der Bibliothek zu Donaueschingen '¢).

Das Schrapnellgescho — benannt nach dem englischen Obersten
Henry Shrapnel, der es im Jahre 1803 mit Ziinder einfilhrte —
findet sich schon ums Jahr 1435 in einer jetzt in Wien aufbewahrten
Handschrift beschrieben?). Das GeschoB ist eine Vereinigung von
Granate und Kartitsche, das sich, wie der Augsburger Biichsen-
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meister Samuel Zimmermann 1573 schon sagt, ,,etlich hundert Schritt‘
vor der Miindung des Geschiitzes 6ffnet und dort seine einzelnen
Geschosse verstreut ). Immerhin blieb die Verwendung derartig kom-
plizierter Geschosse selten. Fiir gewohnlich wurden noch im 15. Jahr-
hundert Steinkugeln benutzt. 1471 fithrte Ludwig XI. von Frank-
reich an deren Stelle Eisenkugeln ein. 1494 erhoben die Venetianer
sogar noch gegen Ferrara Beschwerde wegen der Verwendung
eiserner Geschosse. Erst durch den ums Jahr 1596 von Sebastian
Haille 21) erfundenen, nach der Flugzeit des Geschosses regulierbaren

Abb. 43. Totenorgel nach dem Artilleriebuch, um 1380.

Ziinder wurde es moglich, brauchbare Perkussionsziinder zu ver-
wenden.

Durch die Verfolgung der Entwicklung der Geschosse sind
wir zeitlich weit von unserem Thema abgetrieben. Wir wollen also
wieder ins 14. Jahrhundert zuriickkehren und bei einer Handschrift
Halt machen, die wir schon teilweise an anderer Stelle (vgl. Abb. 37)
kennen lernten. Es ist das die von einem Unbekannten ums Jahr 1380
verfaBte ilteste artilleristische Bilderhandschrift 22), die gegenwartig in .
der Miinchener Staatsbibliothek aufbewahrt wird. AuBler dem Laden
und dem Erproben der Geschiitze werden die verschiedenen Arten
der Geschiitze besprochen. Das gewohnliche Geschiitzrohr liegt auf
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einer zweiradrigen Lafette, mit der es sich mehr oder weniger
steil richten 1a8t. Nach der Farbe der Malereien zu urteilen, be-
stehen simtliche Geschiitze aus Eisen. Keines von ihnen mifit iiber
1 m Linge. Abb. 43 zeigt eine Vereinigung von drei Rohren auf
einer gemeinsamen Unterlage. In der Folge sind derartige Ge-
schiitze, dic man Totenorgeln nannte, schr beliebt. Wir sehen aus
der Darstellung auch, daB man sich zum Richten des Geschiitzes
einer Schraubspindel bediente. Noch besser ist die Schraubenricht-
maschine auf der folgenden Abb. 44 zu erkennen, wo wir einen

Abb. 44. Revolvergeschiitz nach dem Artilleriebuch, um 1380.

Mann an cinem Geschiitz sehen, das den Gatlinggeschiitzen von
1861 dhnelt. Es liegen 12 oder 15 Rohre rings um einen Mittel-
zylinder, der sich drehen 14Bt. Sind alle Rohre geladen, dann kann
man, indem man den Zylinder dreht, das jedesmal zu oberst lie-
gende Rohr abfeuern und dadurch ein Schnellfeuer gegen den Feind
richten.

Um die gleiche Zeit, da diese artilleristische Bilderhandschrift
verfaBt wurde, lebte wohl jener Mann, der jahrhundertelang als Er-
" finder der Geschiitze -- sogar des SchieBpulvers — gegolten hat.
Man hat sich neuerdings daran gewohnt, den schwarzen Bruder
Berthold zu den erfundenen Erfindern zu rechnen). Wenn man ihn
iiberhaupt noch nennt, so setzt man vorsorglich c¢in Fragezeichen
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hinter seinen Namen. .Es ist aber schlieBlich fiir einen groBen Men-
schen eine geringe Ehre, nur mit einem Fragezeichen hinter dem
Namen in der Geschichte fortleben zu diirfen. Ich habe mir deshalb
seit mehreren Jahren keine Miihe verdrieBen lassen, alles das ein-
zusehen, was im Laufe der Jahrhunderte iiber den Bertholdus ge-
schrieben worden ist. Immer mehr riickwirtsschreitend kam ich
allmahlich bei Leuten an, die bisher als Gewihrsminner fiir den
schwarzen Berthold am wenigsten zu Rate gezogen wurden, die
jedoch lingst hitten befragt werden miissen, bei den Biichsenmeistern.
Die Biichsenmeister, die damals mit dem neuen Geschiitz schieBen
konnten, waren begehrte Gesellen. Die Unwissenheit und der Aber-
glaube der Zeit kamen ihrer Geheimkunst glinzend zustatten. Die
Wirkung der Zusammensetzung des SchieBpulvers, das Verhiltnis
der Ladung zum Gewicht der Geschosse, und was sonst noch alles
beim rechten SchuB zu wissen not tut, war in der ersten Zeit
von niemand genau untersucht und in ein System gebracht worden.
Der erste, von dem wir horen, daB er die Geschiitze und die Be-
reitung des SchieBpulvers untersuchte, war ein Mitglied des da-
mals in unzdhligen Klostern ausgebreiteten Ordens der Bernhar-
dinermonche, Namens Berthold. Die iltesten Nachrichten iiber ihn,
dic bis ums Jahr 1410 zuriickreichen ), berichten iibereinstimmend,
daB dieser Mann Magister der freien Kiinste und ein groBer Alchi-
mist war. Im Kloster trug er den Namen Berthold, und man unter-
schied ihn von andern Ordensbriidern gleichen Namens, indem man
ihn den Schwarzen nannte. Wie er mit dem Familiennamen geheiflen,
wissen wir nicht, denn der ihm beigelegte Name Konstantin Anck-
litzen ist unbeglaubigt. Auch nicht wessen Landsmann Berthold
war, liBt sich feststellen. Eine der wichtigsten Stellen iiber ihn,
und zugleich eine der iltesten, ist hier im Bilde wiedergegeben:

& Voae am >
wmaa holdveee
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ooz trrgual) o g I

Abb. 45. Textstelle iiber ,,Berthold den Schwarzen* in der Handschrift Nr. 5135
der k. k. Kunstsammlungen in Wien, um 1435.
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Unschwer konnen wir die Worte zwar- entziffern, doch moge
dennoch hier gleich der moderne Text folgen:

Es war ein Meister hieB niger percchtold,
der war der schwarzen Kunst gar hold
er nimmt sie fiir Silber und fiir Gold.
Und (es) fiigt sich unter andern Sachen,
daB er eine Goldfarb’ wollt’ machen,
dazu nahm er Salpeter, Schwefel und Blei,
Quecksilber und Ol war auch dabei.
Das tat er alles in einen Hafen (Topf),
und setzt es auf einen brennenden Ofen,
dahin die Hitze konnte (hin-)an dringen.
Der Hafen muBte vor Dunst zerspringen .. ..

Nun wird im Verlauf des Gedichtes weiter geschildert, wie Bert-
hold, durch diesen Versuch angeregt, das SchieBpulver und das
Geschiitz so verbessert habe, daB alle seine Zeitgenossen ihn als
den eigentlichen Erfinder der Kunst aus Biichsen zu schieBen an-
sahen. Es ist in der Weltgeschichte nichts Auffallendes, daB wir
das Lob auf das Haupt eines einzigen Mannes hiufen und dabei
iiber dic Freude an der Verwirklichung einer lang gehegten ldee
seine Vorliufer mitsamt vergessen. Es ist auch billig so, denn
nur Leute der mutigen Tat haben das Recht, im Vordergrund unseres
Gedichtnisses als Helden weiterzuleben. Berthold war unter den
ersten einer, die durch eine technische GroB8tat der Welt-
geschichte neuc Ziele wiesen. Fast alle Kriegstechniker des 15. Jahr-
hunderts sind sich iiber die Bedeutung des schwarzen Berthold
fiir die Artillerie einig, sie nennen ihn rundweg den Erfinder von
SchieBpulver und Geschiitz. Also miissen seine Verbesserungen von
tiefgehender Bedeutung gewesen sein.

Aber der Geist des Zeitalters war finster, und wir horen darum
von einem traurigen Geschick des Erfinders. . Nach einer Nach-
richt vom Jahr 1444 berichtet uns der beriihmte Biichsenmeister
und Feuerwerker Franz Helm aus Koln a. Rh. in einer jetzt im Ber-
liner Zeughaus befindlichen Handschrift®®) also: , Hier ist zu wissen,
wer das Pulver und das Geschiitz erdacht und erfunden hat. Es
ist gewesen ein Bernhardinermoénch, mit Namen Bertholdus niger,
da man zihite 1380 Jahre. Der Bertholdus niger ist von wegen
der Kunst, die er erdacht und erfunden hat, vom Leben zum Tode
gerichtet worden im Jahre 1388.¢

Koénnen wir also nicht mehr daran zweifeln, daB dem schwarzen
Berthold dic Ehre zukommt, der Reformator der Kriegsfeuer ge-
wesen zu sein, so miissen wir uns doch danach umsehen, wie man
ihn in den Orden der Franziskaner und nach Freiburg versetzen
konnte. DaB Berthold mit dem Familicnnamen Ancklitzen geheiBien
und dem Franziskanerorden angehort habe, sagt zuerst der Fran-
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zose Thevet#) im Jahre 1584 bei einem angeblich aus Cleve stam-
menden Portrit des Monchs. Als die Stadt des Erfinders wird
Freiburg i. B. nur als ,wahrscheinlich® zum erstenmal in einem
Erfinderlexikon ") vom Jahre 1599 genannt. Da man an andern Stellen
die Stidte Koln, Goslar, Mainz, Niirnberg und Dortmund liest, so
ist dieser Angabe kein geschichtlicher Wert beizumessen.

Abb. 46. Denkmal Bertholds des Schwarzen in Freiburg i. B.

Bei der gewaltigen Bedeutung, die die Ausnutzung explosibler
Mischungen zum Schleudern von Geschossen und zum Sprengen
schnell erlangte, kann es uns nicht wundern, daB man den Pulver-
monch tédlich haBte. Als er hingerichtet wurde, hauste Kaiser Wenzel
in Deutschland, und unter ihm war der grausame Tod verdienter
Personen nicht selten. Wir verstehen darum auch, weshalb nur
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die iltesten artilleristischen Schriftsteller das Andenken des Mannes
in ihren Schriften festhielten, warum kein Chronist Genaues iiber
das Leben und den Tod des Berthold iiberlieferte. Schon 1588
lesen wir), daB das grausame und erschreckliche Biichsengeschiitz
samt der Zusammenfiigung zweier widerwirtiger Materien, Schwefel
und Sa]peter, zwar in Deutschland erfunden worden sei, aber an
welchem Ort oder von welcher Person, wisse niemand. Einige legten
es einem Monche zu, heiBt es in der Chronik weiter, doch der
Bosewicht, von dem solch schindliche, unedle und morderische
Kunst erfunden worden sei, sei nicht wiirdig, daB sein Name bei
den Menschen auf der Erde bleibe oder daB von seinem gefun-
denen Werk ein Lob iiberliefert wiirde. Doch wir’ er wohl wiirdig
gewesen, daB man ihn in ein Geschiitz gestoBen und an einen
Turm geschossen hitte! Auch groBe Mainner eifern gegen die
Neuerung. So sagt Lodovico Arigsto in seinem ,Rasenden Roland*,
dem Meisterwerk der Renaissance, zwischen seinen herrlichen Schilde-
rungen des Rittertums und der Kampfesweise, sein Roland habe
schon frither ein Geschiitz in die Hand bekommen, es aber, wie
es einem tapfern Ritter zieme, ins Meer geworfen. Dann fihrt der
Dichter fort):

Doch wenig half es uns; denn leider wachte
Der bose Feind der menschlichen Natur,

Der dies GeschoB nach jenem andern machte,
Das niederfihrt vom Himmel auf die Flur;
Wodurch er uns nicht mindern Schaden brachte,
Als uns durch Evens Apfel widerfuhr.

Er wuBt’ es, kurz vor unsrer Viter Zeiten,

In eines Zaub’rers arge Hand zu leiten.

Das hollische Gerit ward aus den Wogen,

Nach langen Jahren, durch des Zaubers Macht
Auf hundert Klafter tief hervorgezogen

Und dann zuerst den Deutschen zugebracht,
Die mancherlei Versuch damit vollzogen;

Und da, auf unsern Schaden stets bedacht,

Der bose Geist verfeinert ihre Sinne,

So ward man endlich des Gebrauches inne.

Ariosto schlieBt mit den Worten: ,,Von den verruchten Geistern
allzumal war keiner boser, noch im Frevel dreister, als dieser grau-
lichen Erfindung Meister. Und daB dafiir ihn ew’ge Rache quile,
hat in den tiefsten Abgrund Gottes Hand — das glaub’ ich sicher —
die verruchte Seele zu dem verruchten Judas hingebannt.‘¢

Auch der Zeitgenosse des Ariosto, Erasmus von Rotterdam,
sagt*) in sciner Schrift , Klage des Friedens‘: ,Ein Lux zerreifit
keinen Lux, und wenn sie kimpfen, kimpfen sie mit natiirlichen
Waffen. Aber, unsterblicher Gott, mit welchen Waffen hat der Zom
die waffenlos geborenen Menschen ausgeriistet! Mit Maschinen der
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Holle bekampfen die Christen sich. Denn wer mochte glauben, daB
die Geschiitze die Erfindung eines Menschen seien ?*

Fassen wir nochmals kurz zusammen, was wir bestimmt iiber
den Mann wissen, den seitdem jede Weltgeschichte nur zogernd
zu nennen wagt: Die Kriegstechniker des 15. Jahrhunderts kennen
als Reformator des Geschiitzwesens einen gelehrten deutschen Bern-
hardinermonch, den Magister der freien Kiinste und Alchimisten
Berthold, genannt der Schwarze, im Jahr 1380. —

Kehren wir wieder zu den quellenmiBigen Nachrichten iiber
die Geschiitze zuriick.

Da ist vor allem eine Nachricht richtigzustellen, die in allen
moglichen Formen in der Literatur zu finden ist und einem gewissen
Johann von Aarau besondere Verdienste um die neuen Geschiitze
zuschreiben will3t). UrkundenmiBig wissen wir iiber diesen Mann,
der eigentlich Johann Reber hieB, nur, daB er zu Aarau in der
Schweiz eine Glocken- und GeschiitzgieBerei betrieb, und daB er
im Jahre 1378 nach ‘Augsburg kam, um dort drei Biichsen zu gieBen.
Die eine davon schoB eine Kugel von 127 Pfund, die mittlere eine
solche von 70 Pfund und die kleinste ein GeschoB von 50 Pfund.
Irgend etwas Besonderes ist iiber Johann Reber nicht zu verzeichnen,
doch merkwiirdig ist es, daB seine GieBerei noch bis auf unsere
Tage an der alten Stelle in Aarau weiter besteht, sicherlich also
die ilteste GeschiitzgieBerei der Erde ist.

Wer Gelegenheit hat, in einem unserer Zeughiuser alte Ge-
schiitze zu betrachten, der wird hidufig sehen, daB sich an das
eigentliche Rohr, in welches die Kugel paBt, hinten ein engeres Rohr
ansetzen liBt. Man nennt solche Geschiitze Kammerbiichsen und
bezeichnet den weiten Teil, aus dem die Kugel herausfliegt, den
Flug, das enge Rohr, in welches das Pulver geladen wird, die
Kammer. Flug und Kammer wurden in der holzernen Lafette durch
Keile zusammengehalten. Auch auf unserer Abb. 42 lidBt sich links
unten der verschiedene Durchmesser von Flug und Kammer bei
dem aufgestellten Geschiitz erkennen. Geladen wurde ein sol-
ches Kammerstiick von vorne. Es gab jedoch auch schon frith
Hinterladungsgeschiitze. Eingehend beschiftigt sich Leonardo da
Vinci mit der Konstruktion derartiger Rohre. In seinen Manuskripten
finden sich verschiedene Skizzen dariiber. Zwei davon gibt unsere
Abb. 47 wieder. Besonders empfahl Leonardo einen Schrauben-
verschluB, der durch einen Keil gesichert wurde. Er hob auch
hervor, daB solche Geschiitze auf Galeeren besonders zweckmiBig
seien, weil man sie aus den Stiickpforten nicht zuriickzuziehen brauche,
um sie zu laden. Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen,
daB die aligemeine Annahme, der franzosische Ingenieur Descharges
in Brest habe im Jahr 1500 zuerst die Geschiitzscharten in die
Bordwinde der Kriegsschiffe angebracht, unrichtig ist. Er mag diese
Anordnung allgemeiner gemacht haben, der Erfinder ist er nicht,
denn schon der frilher genannte Ingenieur zur Zeit der Hussiten-
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kriege zeichnet um 1430 ein Schiff, dessen Geschiitze in Stiick-
pforten stehen.

Am eifrigsten trat fiir die Einfiihrung der Hinterladegeschiitze
der italienische Ingenieur Buonaiuto Lorini in seinem 1597 zu Venedig
erschienenen Werk iiber die Befestigungskunst ein. Er sagt: ,Ge-
schiitze, welche von hinten geladen werden, sind auf Galeeren und
Kriegsschiffen zur Bequemlichkeit der Kanoniere sehr gebriuchlich,
damit diese beim Laden eine gedeckte Stellung haben und schneller
schieBen konnen: bei der iiblichen Beschaffenheit aber werden sie
durch das Entweichen von Pulvergas durch das Bodenstiick in ihrer
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Abb. 47. Hinterladegeschiitze.
Handzeichnungen von Leonardo da Vinci.

Wirkung geschwicht und leisten nicht, was sie leisten sollten. Da
man indes die Ursache kennt, so behaupte ich, daB man so nach-
driicklich nachhelfen konnte, daB sie nicht nur fiir die genannten
Kriegsschiffe tauglich, sondern auch zur Verteidigung von Festungen
sehr geeignet sein wiirden. Jene Fehler entspringen nur aus un-
geniigender Festigkeit des Bodenstiickes und schlechtem Einpassen
des VerschluBstiickes in die Geschiitzkammer . . . . Demzufolge min-
dert sich die Kraft des Schusses im Verhiltnis zur Gasentweichung.
Waire diese beseitigt, so wiirde der SchuB ebenso kraftig sein, wie
bei Vorderladern. Sollte dies aber auch beziiglich eines minimalen
Teiles nicht gelingen, so wiirde doch der Vorteil, welcher aus der
Sicherheit der Bedienungsmannschaft beim Laden und aus dem
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schnelleren SchieBen entspringt, so groB sein, daB man einige Un-
vollkommenheiten dafiir hinnehmen konnte. Um diese Abhilfe zu
treffen, gieBe man das Geschiitzrohr mit der Seele so, daB diese
sowohl! durch das Bodenstiick, als auch durch das Vorderstiick geht.*
Sehr interessant ist bei Lorini die Konstruktion eines Keilverschlusses
fiir Hinterlader, die, wenn sie weitergebildet worden wire, wohl
schneller zu unsern heutigen Keilverschliissen hitte fiihren miissen.
Lorini sagt zu unserer Abb. 49: , Geschiitze nur mit einem Keil zu
verschlieBen, ist sehr bequem, aber keine so sichere VerschluBart,
wie die soeben beschriebene; doch leistet sie bei kleinen Stiicken
von drei Pfund Kugelgewicht geniigende Dienste. Der Keil kann
von Eisen, von rechteckiger, nach einer Seite hin etwas verjiingter Form

Abb. 48. Totenorgel mit Revolvereinrichtung.
Handzeichnung von Leonardo da Vinci.

gemacht werden. Er muB ebenso wie das Keilloch, in welches er
quer durch das Bodenstiick geschoben wird, auf das genaueste
bearbeitet sein .... Die Liange des Keiles muB so groB sein,
daB man ihn bequem herausnehmen und einsetzen kann, indem
man ihn mit einem Hammer von Blei oder Eichenholz in seine
richtige Stellung im Bodenstiicke bringt . . . . . Man kann sich auch
bei dem vierseitigen Keile eines Pfropfens (Abb. 49, rechts unten)
bedienen . . . .. Sein vorderer Teil tritt auf die Linge von einem
Drittel Kugeldurchmesser in die Pulverkammer herein, und sein
breiterer Teil, welcher nach jeder Seite hin um ein Viertel Kugel-
durchmesser vorspringt, muBB sich nach innen an das Metall gut
anschlieBen. Alsdann kann man mit dieser Art von Geschiitzen
mit Sicherheit und groBem Vorteil operieren. Wenn wir aber ein
besonders vollkommenes Hinterladungsgeschiitz herstellen und sicher
sein wollen, daB kein Gas entweicht, so miissen wir die Teile, durch
Feldhaus, Technik. 8
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welche man sich die Kraft des Schusses sichert, mit Hilfe von
Bohrern und der Drehbank in der Weise bearbeiten, daB sie so
vollkommen aneinanderschlieBen, als ob sie ein Stick wiren, und
dies kann man am besten erreichen, wenn man den Keil rund
und ein wenig konisch, das VerschluBstiick aber, der mittleren Dicke
des Keiles entsprechend, halbmondformig macht und das Kopfende
mit Vorspriingen versieht.*

Da die Geschiitze damals keine Ziige in der Seelenwand besaBen,
so wurde die Kugel zur Beseitigung des Spielraumes mit grobem
Hanf umwickelt und so von hinten in das Rohr geschoben.

Trotz den brauchbaren Vorschligen von Lorini, die sich uibrigens
dhnlich bei seinem Zeitgenossen Veit Wulff von Senfftenberg3?)
finden, erkannte man die groBen Vorziige der Hinterlader damals

Abb. 49. VerschluB eines Hinterladers durch Rundkeil nach Lorini, 1597.
Links: Schnitt durch den VerschluB. In der Mitte: Rundkeil. Rechts: Dichtuagsstick.

nicht. Ja, die Erfindung geriet sogar in Vergessenheit, denn der
groBe Leibniz verzeichnet um 1670 in seinen ,,Gedanken der teut-
schen Kriegsverfassung‘: ,Neue Art sehr guter, bestindiger und
in allem mehr vorteilhafter Feuerrohre, als die man bisher gebraucht;
namlich mar soll die Rohre von hinten laden, durch das Hinterteil
des Geschiitzes, dergestalt, daB man nichts anderes vonnéten habe,
als hinten ein Gewerbe (d. h. eine Vorrichtung) aufzutun, die Kammer
hineinzuschieben und dann vermittelst einer Feder wieder zuschnapfen;
welches mit groBer Geschwindigkeit geschieht. Der SchuB ist un-
vergleichlich schirfer und gerader, die Ladung auch geschwinder,
als auf die gemeine Weise, und hat man dann keines Stopfens
und Pfropfens vonnéten, aus dessen Ermangelung sonst doch oft
der Schull ganz matt ist.*

Ein gezogenes Hinterladegeschiitz entwarf zuerst der Ingol-
stidter Oberstiickhauptmann Johann Stephan Koch in cinem 1591
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geschriebenen, leider ungedruckt gebliebenens3s), illustrierten Manu-
skript. Es handelt sich dabei nicht um einen Entwurf, sondern um
eine tatsiachlich in Miinchen Fegossene Halbkartaune mit Schrauben-
verschluB und sechs Ziigen. Es ist das bisher wohl die ilteste
bekannte Nachricht iiber ein gezogenes Geschiitz. Noch jetzt besitzt
das Miinchener Zeughaus gezogene Geschiitze jener Zeit. Koch
sagt iiber diese Art: ,,Mit solchen Geschiitzen hat man aus den
Festungen auf die feindlichen Rekognoszierenden geschossen, und
wurde in groBen Entfernungen der einzelne Mann getroffen.* Auch
der Englinder Benjamin Robins sah noch 1744 | gezogene Kanonen,
. .. die man in England kaum kennt, auf dem Kontinent aber ge-
briuchlich sind, wo sich namentlich in Deutschland und der Schweiz

Abb. 50. Zwei Rebhiihnermorser, die Kugeln werfen, deren eine jede mit
vielen Einzelschiissen geladen ist. Handzeichnung von Leonardo da Vinci.

die Konstabler ihrer bedienen, wenn sie recht weit und sicher schieBen
wollen‘ 34),

Robins meint hier wahrscheinlich die im Jahre 1715 von Wurstem-
berger in Bern erfundenen, 1726 dort eingefiihrten ,,Geschwindstiicke*,
die mit KeilverschluB versehen waren. Der Erfinder erhielt 2500
Kronen Entschidigung und wurde unter der Verpflichtung zum Oberst
ernannt, daB er die Geschiitze unter seiner Aufsicht halte, ,,damit
sie von andern nicht abgesehen oder nachgemacht werden kénnen*¢35).

Erst im Jahre 1826 legte Major Reiche dem preuBischen Kriegs-
ministerium den Entwurf eines schmiedeeisernen, gezogenen drei-
pfiindigen Hinterladers vor. Drei Jahre spiter wurde das Geschiitz
ausgefiihrt, ohne daB es jedoch praktische Verwendung fand. Es
wurde deshalb vom Erfinder an einen Berliner Gastwirt verkauft,
von dem spiter die Wiedererwerbung nicht gelang ). .

8‘
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Ohne den Versuch von Reiche zu kennen, stelite Baron von
Wahrendorff, der Besitzer einer EisengieBerei zu Aker in Schweden,
im Jahre 1840 eine glatte Hinterladekanone mit einem Kolbenver-
schluB her. Die Idee wurde durch die zur Abnahme von Geschiitzen
nach Aker kommandierten fremdlandischen Offiziere im Auslande -be-
kannt und gab Veranlassung zur spiteren allgemeinen Einfiilhrung
der Hinterladungsgeschiitze. Ein glatter Vierpfiinder aus Stahl mit
Wahrendorffschem KolbenverschluB, gefertigt im Jahre 1843, steht
noch heute im Berliner Zeughaus. Der piemontesische Artillerie-
offizier Giovanni Cavalli, der sich zur Abnahme von Geschiitzen
in Aker befunden hatte, regte 1846 die Uminderung der glatten
Hinterladekanonen von Wahrendorff in gezogene Hinterlader an
und wirkte dadurch bahnbrechend fiir die neye Bewaffnung der
Artillerie.

AuBerordentlich viele Wandlungen hat die Lafettierung der Ge-
schiitzc durchgemacht. Zwar sieht man schon im Artilleriebuch von
1380, dem unsere Abb. 43 und 44 entnommen sind, auch ein kleines
Feldgeschiitz auf einer Riderlafette; doch konnte man damals nur
kleinere Rohre von Radgestellen aus abschieBen. GroBe Rohre
wurden dort, wo man sie gebrauchen wollte, in schweren Holz-
verkeilungen direkt auf dem Boden festgelegt. Natiirlich war ein
solches Rohr gianzlich unbeweglich, und es konnte nur in der einen
festgelegten Richtung geschossen. werden. Die Feuergeschwindig-
keit war infolge der Schwierigkeit des Ladens eine auBerordentlich
geringe. Selbst Michael Mieth, einer der hervorragendsten Artilleristen
der alten Zeit, wagt im Jahre 1683%") fiir das kleinste Belagerungs-
geschiitz, die Kartaune, stiindlich hochstens fiinf SchuB vorzuschlagen.
Erst mit der Einfiihrung der Kartuschen wurde das Laden der Ge-
schiitze wesentlich beschleunigt. Der Italiener Vanuccio Biringuccio
berichtet 1540, daB er die papierenen Kartuschen zuerst eingefiihrt
habe ). Sieben Jahre spiter empfiehlt Graf Reinhart von Solms
gleichfalls die Kartuschen?s). Lienhard Fronsperger erwihnt wie-
derum zehn Jahre spiter zum erstenmal die lederne Kartusche ).

Die meisten dlteren Lafetten lieBen eine Hohenrichtung des Rohres
iiberhaupt nicht oder nur in beschrinktem MaBe zu, denn, wie wir
ja z.B. aus Abb. 47 ersehen, bestand die Lafette aus einem massiven
Block, gegen den das Rohr alsbald aufstoBen muBte, wenn man es
hochrichten wolite. Ein gewisser Albrecht von Lannenbergk gibt
um die Mitte des 15. Jahrhunderts allerdings schon eine Rahmen-
lafette an, ,um die groBen wergk (d. h. Geschiitzrohre) hoch und
nydder zu richten*‘41). Kaiser Maximilian 1., der sich selbst mit der
Geschiitzkonstruktion befaBte, entwarf mehrere Lafetten, in denen
die Rohre in den Schildzapfen lagen, so daB sie bequem hochgerichtet
werden konnten+?). Der vorhin genannte Ingenieur Biringuccio be-
klagt sich 1540 in seinem Werk dariiber, daB die Lafetten oft so
plump und schwer hergestelit wiirden, daB es besser wire, man
hitte gar kein Geschiitz; denn so sei es nicht nur selbst kaum
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beweglich, sondern hemme auch die Truppen. Michael Mieth be-
richtet 1683 zuerst4s), die Tiirken hitten an ihren schweren Ge-
schiitzen Lafetten mit eisernen Achsen und eisernen Réidern, eine
Konstruktion, die erst neuerdings allgemein durchgefiihrt ist.

Zur besseren Deckung der Bedienungsmannschaften, die beim
Laden der hohen, 1749 von dem franzosischen General de Gribeauval
erfundenen Rahmenlafetten in Festungswerken dem direkten feind-
lichen Feiter ausgesetzt waren, stellte der Techniker Alexander Mon-

Abb. 51. Kaiser Maximilian beim StiickgieBer.
Holzschnitt von H. Burgkmair aus dem WeiBkunig.

crieff 1855 eine Verschwindelafette her. Bei ihr wird der RiickstoB
des Schusses so verwertet, daB sich das Geschiitzrohr nach jedem
Schufi automatisch aus der hohen Feuerstellung in eine tiefe Lade-
stellung zuriicksenkt. Dabei wird in Gegengewichten so viel Kraft
aufgespeichert, daB sich das Rohr. nach erfolgter Ladung wieder
selbsttitig in die Feuerstellung emporhebt. Im Jahre 1881 ver-
besserte Moncrieff seine Verschwindelafette, indem er statt der
Gegengewichte einen hydropneumatischen Druck aufspeicherte. Im
Jahre 1901 griff die Kruppsche Fabrik in Essen jedoch wiederum
zu der Gegengewichtslafette, um Kiistengeschiitze von 21 cm
Kaliber verschwinden zu lassen. Trotz des gewaltigen Rohrgewichtes
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von 16000 kg braucht das Geschiitz nur vier Sekunden, um
sich wieder zu heben.

Die Protzen, die in einem Kasten Munition mit sich fiihren,
werden zum erstenmal im Jahre 1707 von dem polnischen Oberst
von GeiBler erwihnt#).

Frithzeitig kam man auf den Gedanken, die Geschiitzrohre in
unwegsamem Gelinde von Tieren tragen zu lassen. In einem in
Paris aufbewahrten, um 1449 entstandenen Manuskript dés italieni-
schen Ingenieurs Jacopo Mariano ¢) sieht man bereits Geschiitzrohre
auf den Sitteln von Maultieren verpackt, die sich miihsam durch
cinen engen Gebirgspfad hindurchzwingen. Auf den Kriegsziigen
Karls V. im Jahre 1540 wurden auch wirklich Maultiere mitgefiihrt,
die im Sattel Geschiitze oder Munition trugen+¢). Neuerdings werden
selbst die komplizierten Schnellfeuergeschiitze so eingerichtet, da
sie auf dem Riicken von Tragtieren untergebracht werden kdnnen.
Wie unsere Abb. 52 zeigt, trigt das erste Tier zwei Rider, Achse
und Deichsel, das zweite die Lafette, den Hebebaum, Richtbaum
und dic Visiervorrichtung. Das dritte Tier ist mit der Wiege des
Rohrriicklaufgeschiitzes und mit dem Panzerschild beladen. Das
vierte triagt das Geschiitzrohr samt VerschluB und auBerdem zwei
Ledertaschen mit Werkzeugen. Weitere Tiere folgen mit je 24 Pa-
tronen und Futtersicken. Die Belastung eines Tieres schwankt bei
einem Schnellfeuergeschiitz System Ehrhardt zwischen 100 und 105
Kilogramm. Eine solche Last kann natiirlich einem Maultier nur
voriibergehend zugemutet werden. Die Tiere werden deshalb nur
auf solchen Wegen mit den Geschiitzteilen beladen, auf denen sich
der Verkehr auf andere Weise nicht durchfiihren laBt.

Immer wieder und iiberall suchen wir aus dem Kreislauf der
Dinge alte Mittel zu neuen Zwecken zu verwenden. So miissen
auch dic berilhmten Elefanten des Hannibal und des Dareios, trotz
unseren Eisenbahnen und Automobilen wieder in den Kriegsdienst
treten. Dareios war der erste, der unseren Dickhiuter als Kriegs-
tier verwendete, und zwar in Indien, dem Lande jener Sage, die
das Weltall von acht Elefanten tragen 1aBt. 2400 Jahre spiter haben
die Englander den Elefanten wiederum in Indien als Zugtier far
schwere Geschiitze benutzen miissen, weil es ihnen dort an schweren,
kaltbliitigen Pferden fehlte, um Belagerungsgeschiitze fortzuschaffen.
Im Altertum war der Elefant ein gewaltiges moralisches Kampf-
mittel. Gegen Pfeile und Schleudergeschosse unempfmdhch mit
seinen gewaltigen FiiBen alles nicdertretend, konnten seine Riesen-
krifte, trotzdem er fiir tollkithnes Vorgehen zu klug ist, gewaltige
Breschen in die Reihen der Feinde legen. AuBer der neuen Ver-
wendung des Elefanten als Zugtier fiir schweres Geschiitz hat er
sich in jiingster Zeit als Tragtier bewihrt, denn er kann ein Gebirgs-
geschiitz samt der Munition unzerlegt auf seinen Riicken nehmen.
Unsere Abb. 53 zeigt das gleiche Rohrriicklaufgeschiitz, das auf
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der vorhergehenden Abbildung auf 4 Maultiere verladen ist, unzerlegt
im Sattel eines Elefanten.

Das Material der Geschiitze war friiher meist, wie schon gesagt,
GuBeisen. Gelegentlich wurde auch Schmiedeeisen verwendet, indem
man das Rohr aus Lingsstiben zusammenschweiBte und die so
gebildete Seele mit kriftigen schmiedeeisernen Ringen umzog. Be-

Abb. 53. Ehrhardt'sches Schnelifeuergeschiitz auf Elefant verladen.

sonders eigenartig ist das in der Tabelle auf Scite 104 aufgefiihrte
Edinburgher Geschiitz angefertigt. Es wurde, ,,wie man ein Tau
aufwickelt’, aus Eisenstiben iiber einem Kern in Belgien zusammen-
geschweifit. Im Jahre 1754 kam man auf dieses Verfahren wieder
zuricck, um kupferne Geschiitzrohre durch eine Umwicklung von
kriftigen Bandeisen widerstandsfihiger zu machen. Seit 1855 ver-
suchte Longridge in England die Umwicklung des diinnen stihlernen
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Kernrohrs mit mehreren Lagen straff gespannten Stahlbandes. Die
Geschiitze der englischen reitenden Artillerie der Jahre 1884 bis 1895
sind auf diese Art hergestellt. Doch ist die Anfertigung der Draht-
geschiitzc duBerst umstindlich, denn beispielsweise erfordert ein
15 cm-Rohr zu seiner Umwicklung 68500 m Stahldraht.

Auch die sog. ledernen Kanonen Gustav Adolfs waren dhnlich
konstruiert. Sie bestanden aus diinnen Kupferrohren, die mit Tauen
umwickelt und mit Leder iiberzogen waren. lhre Konstruktion stammt
iibrigens von dem damaligen kaiserlichen, spiteren schwedischen
Obersten von Wurmbrand aus dem Jahre 1625. In PreuBen wurden
sie 1627 voriibergehend eingefithrt. Wie man sie anfertigte, sagt
der Biichsenmeister Georg Schreiber4’) mit den Worten: ,Ledern-
stiicke, da dann der inre Lauff von Kupffer ist und von hinden
an bis zum Delphinen mit Flachs, der in Tischlerleim genetzt, um-
wunden; darauff Eyserne Platten beleget, dariiber mit Eysernen
Rinken gebunden, daran sechs Schrauben eines Fingers dick, so
hinden ausgehen, und eine Eyserne Platte eines Fingers dicke hinden
verschraubt ist, daran die Pfanne ist, aussen aber auss und auss mit
Hinffenen Schniiren umwunden und mit Tischlerleim iiberstrichen,
dann dariiber einen Giepss geschlagen, der dann fein abgedreht
wirdt beyn Giirteln und hernach mit einem diinnen Leder iiberleimet
und denn aussen mit drey Eisernen Rinken gefasst: einen hinden,
den andern im Mittel, daran die Schildzapffen und Delphinen, den
dritten vorn um den Kopff. Es konnen vier starke Minner wol
ein solch Stiick tragen, das 5 Pfd. Eisen scheust.“ Die Erfindung
fand bald Nachahmung. So erfand, wie die gleiche Quelle berichtet,
nein Qeistlicher in Antorf 1630 ein einpfiindiges Geschiitz aus einer
Kupferrohre gefertigt, die mit eisernen Platten belegt, durch Ringe
zusammengehalten und mit Hanf umwickelt wurde und einen An-
stricli von Tischlerleim erhielt*. Der Zweck der Erfindung war,
wie Michael Mieth 1683 berichtet, ,erstlich das sie nicht viel kosten,
zum andern, dass solche leicht fortzubringen. Sie sind aber von
Hern Schweden selbst bald verworffen, weil sie in wenig Schiissen
zersprungen und zu nichte worden. Die Abschaffung geschah bei
den Schweden schon 1631, und zwar hauptsichlich, weil sich das
Kupferrohr in der isolierenden Umhiillung sehr erhitzte und dadurch
Selbstentziindung der Ladung herbeifithrte. Das Berliner Zeughaus
besitzt gegenwirtig noch fiinf Lederkanonen jener Zeit. Eine davon
stammt "aus Stettin, eine andere aus Stralsund, die Herkunft der
tibrigen 1aBt sich nicht mehr feststellen. Die Linge der Rohre liegt
zwischen 121 cm und 216 cm. Das Kaliber ist zwischen 3,5 cm und
6,1 cm verschieden. Zwei dieser merkwiirdigen Geschiitze haben
statt des kupfernen Innenrohrs sogar lederne Kernrohre, und eines
dieser beiden Geschiitze enthilt iiberhaupt kein Metall, sondern ist
volistindig elastisch. Was mit einem derartigen Instrument bezweckt
werden sollte, ist allerdings nicht zu erkeannen. Die iibrigen in
Berlin befindlichen Lederkanonen haben Umhiillungen aus Bind-
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faden, Leinwand, Papier, Hanfstricken, Werg oder Drillich. Sie sind
wahrscheinlich in hochster Not wihrend der Wirren des DreiBig-
jihrigen Krieges aus dem ersten besten zusammengesetzt worden,
was man zur Hand hatte.

Weit dlter als man bisher annahm, sind die Erdmérser oder
Steinminen. Die Wiener Handschrift vom Jahre 1435, der unsere
Abb. 45 entnommen ist, erwiihnt bereits dieses merkwiirdige Geschiitz,
das aus einem in die Erde gegrabenen Loch besteht, ,,ain chlafter tief,
mit puluer und mit stainen zugefiillt“. Auf die Pulverladung legte
man einen runden Holzdeckel, darauf die Steingeschosse. Der Erd-
morser sollte dazu dienen, daritber hinwegfahrende Sturmkolonnen
zu beschieBen. Den Bogenwurf aus Erdmoérsern beschreibt zuerst der
sdchsische Zeughausverwalter Caspar Voigtmann in einer in Gotha
aufbewahrten Handschrift vom Jahre 16804): ,Steine zu werffen
ohne Bohler auss der Erden auss Fissern. Die Wiedereinfithrung
der ,,Erd-Mortir*“ im 17. Jahrhundert geht auf den Oberst Gentkant,
oder Gittekant, im Jahre 1659 zuriick, in welchem Jahre er sie mit
groBem Nutzen vor Thorn anwandte¢). Der schon genannte Ar-
tillerist Mieth empfiehlt dieses eigenartige Geschiitz 1683 besonders:
,Dic Mithe dabey ist freilich gross, und kann ohne dieselbe selten
etwas Wichtiges verrichtet werden; allein es ist doch nicht so schwer
als einige Faule sich einbilden. Ein guter Feuerwerker, der es
versteht, kann mit 20 Musquetieren oder anderen Arbeitern an einem
Tage wohl 5 oder 6 der groBten Erdmorsel machen.

Eine durchgreifende Umgestaltung erfuhr das Geschiitzwesen
infolge der Neukonstruktionen an Handfeuerwaffen, die wir im
nichstfolgenden Kapitel noch kennen lernen werden.

Wir horten auf Seite 116, daB sich Major Reiche seit 1826 ‘auf
dem richtigen Wege befand, in PreuBen ein gezogenes Hinterlade-
geschiitz einzufithren. Zehn Jahre nachher fragten die Miinchener
Militirbehorden bei dem damals 24jihrigen Alfred Krupp, dem In-
haber einer kleinen, von seinem Vater mit 14 Jahren ererbten GuB-
stahlwerkstiitte, an, ob er Gewehrliufe aus Gufistahl herstellen konne.
Doch erst nach sieben Jahren konnte Krupp den Militirimtern zu
Deutz, Saarn, Suhl und Potsdam seine Fabrikate vorlegen. 1844
wandte Krupp sich mit seinen Gewehrlaufen nach Berlin und Paris.
In seinem Schreiben nach Berlin, datiert 1. Mirz 184439), sagt er:
»Es ist mir gelungen, einen GufBstahl herzustellen, der die Eigen-
schaft der Festigkeit, Reinheit und Dehnbarkeit vercinigt im hoheren
Grade besitzt als irgendein anderes Metall, und daraus Gewehrliufe
mit Miindung versehen, aus einem massiven Korper ohne Schweifien
anzufertigen. Da die Kgl. Artilleriewerkstatt zu Deutz schon einen
der guBstihlernen Liufe firr gut befunden hatte, stellte Krupp dem
Kricgsminister anheim, cinen der eingesandten Gewehrliufe, der in er-
kaltetem Zustande krumm geschlagen worden war, wieder auf kaltem
Wege zu strecken, ohne daB das Material brechen werde. Auch
berichtete er, daB die Kgl. Gewehrfabrik zu Saarn einen seiner
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GuBstahllaufe ,,zum strengeren Versuch der Festigkeit des Materials
auf die Hilfte der vorschriftsmidBigen Metallstirke abgefeilt und die
gewohnliche SchieBprobe bis zu 6 Lot Pulverladung erhoht* habe.
Erst nach dieser Gewaltprobe habe sich der Lauf stellenweise er-
weitert, sei jedoch noch nicht zerrissen. Der Deutzer Priifungsbericht
hob hervor, daB der GuBstahl — abgesehen von den Kosten —
unbedingt den Vorzug haben wiirde.

Es ist zu bedauern, daB im Berliner Zeughaus unter Nr. 485
des Fithrers ein gewdhnliches glattes schmiedeeisernes Geschiitzrohr
der schwedischen Fabrik zu Aker als ,,Kruppsche Kanone von 1843
etikettiert ist. Es ist das um so mehr zu verwundern, als das
handschriftliche Inventar (lauf. Nr.355, A.B.7056) den schwedischen
Ursprung dieses Rohtes deutlich angibt. Dieses Geschiitz mit seiner
falschen Bezeichnung scheint mit Ursache zu sein, daB man die Er-
findung der GuBstahl-Geschiitzrohre durch Krupp vor das Jahr 1843
verlegt. Tatsichlich machte Krupp in dem erwihnten Schreiben
vom 1. Mirz 1844 zum erstenmal den Vorschlag, GuBstahl zu Ge-
schiitzrohren zu verwenden. 1845 konnte er, wie er angab, GuB-
stahlblocke bis hochstens 300 Pfund Gewicht liefern. Uber das erste
Kruppsche GuBstahlgeschiitz erhielt ich von der Artillerie-Priifungs-
kommission in Berlin folgende aktenmiBige Angaben: ,,Nach lingeren
Verhandlungen mit dem Koniglichen Kriegsdepartement unterbreitete
Krupp diesem 1847 den weiteren Vorschlag, einen Dreipfiinder zur
eingehenden Priifung zur Verfiigung zu stellen, der aus einem diinn-
wandigen guBistihlernen Kernrohr bestand, das in einen guBeisernen
Schaft (Mantel) eingelagert war, um das Rohr schwer zu machen
und mit Schildzapfen versehen zu konnen. Zur Verbindung beider
diente eine stihlerne Bodenschraube, deren Kopf sich in Form einer
bei glatten Kanonen iiblichen Traube gegen die Bodenfliche des
Mantels legte. Gegen seitliche Verschiebungen sicherte eine Stift-
schraube, die in den Boden des. Kernrohrs eingriff. Das Kernrohr
der fertigen Kanone wog 229 Pfund, das Gesamtgewicht einschlieB-
lich Bodenschraube betrug 490 Pfund.‘

»Die Versuche, 1848 wegen Kriegsgefahr verschoben, fanden
im Juni 1849 statt. Bei 200 scharfen Schiissen (Kugelgewicht 2 Pfund
21 Lot, Ladung 1!/, Pfund Geschiitzpulver) tadelloses Verhalten des
Materials; bei Gewaltsprengversuchen Rohr schlieBlich bei 3 Kugeln
und 8facher Ladung zu Bruch gegangen. Vorziige des GuBstahls
gewiirdigt: aber Zweifel erhoben, ob Fabrik imstande sein wiirde,
Stahl von gleichartiger Beschaffenheit in groBeren Mengen
herzustellen. Erst am 4. September 1849 erfolgte seitens
Krupps an die Artillerie-Priifungskommission das Angebot, einen
6-Pfilnder nach derselben Konstruktion, aber mit Bronzemantel, zu
liefern. Veranlassung zu diesem Angebot war wohl die besonders
kriftige Zerlegung des GuBeisenmantels beim Springen des Ge-
schiitzes.‘

Im Jahre 1850 stellte Krupp ein guBstihlernes Geschiitzrohr her,
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das im folgenden Jahre auf der Londoner Weltausstellung gezeigt
wurde und noch jetzt im Berliner Zeughaus stehts!).

Die Londoner Ausstellung machte Krupp bekannt, und es liefen
Bestellungen auf Eisenbahn-, Schiffs- und Maschinenmaterial ein.
Am 21. Mirz 1853 wurde ein achtjahriges preuBisches Patent auf
nahtlos geschweiBte Radreifen fiir Eisenbahnrider erteilt. Aus diesem
Patent schopfte Krupp jahrelang die Mittel zu seinen artilleristischen
Versuchen. Am 16. Juni des Jahres 1853 besuchte ‘der Prinz von
PreuBen, nachmaliger Kaiser Wilhelm 1., die Kruppsche Fabrik. Auf
den 17. Februar des folgenden Jahres fillt die Geburt des Sohnes
Friedrich Alfred Krupp, mit dessen Tod (1902) die minnliche Linie
erlosch. Frith trat besonders der bayrische Oberst Weber, Direktor
der GeschiitzgieBerei zu Augsburg, in Dinglers Polytechnischem
Journal (1855) fiir die Einfithrung der Kruppschen GuBstahlgeschiitze
ein*und auf der im gleichen Jahre zu Paris stattfindenden Aus-
stellung kam eine 12-pfiindige Granatkanone zur Geltung. Gleich-
zeitig konnte Krupp einen GuBstahlblock vorfithren, der 5000 Kilo
. wog. Napoleon Ill. ernannte Krupp zum Ritter der Ehrenlegion.
DaB sogar eine Bestellung auf 300 Stiick Geschiitze seitens Frank-
reichs erfolgte, die aber wegen einer herrschenden Geldkrisis zuriick-
gezogen worden und dadurch nicht zur Ausfiihrung gekommen sei,
ist unrichtig. RuBland, Holland, Wiirttemberg, die Schweiz, Han-
nover, Spanien, Osterreich und England machten Versuche mit diesen
Geschiitzen. Agypten aber war das erste Land, das Bestellungen
machte: in den Jahren 1856 bis 1859 kamen 36 Geschiitze dorthin
zur Ablieferung. Nach Versuchen mit 6-Pfiindern von Krupp
wurden am 7. Mai 1859 300 Feldgeschiitze von PreuBen bestellt.
DaB der damalige Prinzregent, spitere Kaiser Wilhelm I., die ur-
spriingliche Zahl ,einhundert* geindert habe, wie man allgemein
liest, konnte ich auf Grund des eingesehenen Aktenmaterials noch
nicht unzweifelhaft feststellen. Dreihundert Geschiitze (9 cm-Geschiitz
¢/61) kamen 1861 zur Ablieferung an Berliner Fabriken, die mit der
Fertigstellung der von Krupp geschmiedeten und vorgedrehten Rohre
beauftragt waren.

Doch der gezogene guBistihlerne Hinterlader hatte damals noch
groBe Vorurteile zu iiberwinden, und erst durch das personliche
Eingreifen des Konigs Wilhelm schied am 28. Februar 1867 das
letzte glatte Feldgeschiitz aus der preuBischen Armee aus. Nebenher
wurden aber noch bis zum Jahre 1872 Versuche gemacht, die Bronze-
geschiitze auf die gleiche Hoéhe zu bringen, wie die damals auf
ihre Haltbarkeit noch nicht erprobten GuBstahlgeschiitze. Im Kriege
von 1866 sind unter den 16 Batterien, die jedes Armeekorps fiihrte,
nur-zehn gezogene gewesen, die aus Kruppschem Material in der
Spandauer Fabrik hergestellt waren. Doch auch auf feindlicher Seite,
bei den Hannoveranern und Sachsen, standen Spandauer Geschiitze
aus Essener Rohmaterial. Man sieht also, daB das gefliigelte
Wort ,,Ohne Krupp kein Koniggratz‘ nicht gut angewendet werden
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kann; bei Koniggritz siegte die unermiidliche Arbeit des preuBi-
schen Konigs und die moralische Kraft seines Heeres, nicht ein
Geschiitz oder das Ziindnadelgewehr. Im Kriege von 1870/71 hatte
die Belagerungsartillerie von GuBstahlrohren nur den Vierund-
zwanzigpfiinder, und diesen nur in beschrinkter Zahl. Vor StraB-
burg standen unter 350 Geschiitzen nur 60 aus GuBstahl, und vor den
meisten franzosischen Festungen fehlten sie itberhaupt. Wire es 1870
jedoch zu einer Verteidigung unserer Kiisten gekommen, dann hitte
die lange 21 cm-Ringkanone, die aus Essen stammte, gewaltige Ver-
wiistungen an den franzésischen Panzern angerichtet, denn die Er-
fahrungen des Amerikanischen Krieges, wo die Panzer gegen ge-
wohnliche Geschiitzwirkung unverwundbar waren, hatten bei uns
eingehende Versuche veranlaBt, aus denen die 21 cm-Ringkanone
hervorgegangen war.

Ehe wir jedoch hier zur Besprechung des Geschiitzzubehors
iibergehen, wollen wir uns den neusten und leistungsfihigsten Kon-
struktionen zuwenden, den Schnellfeuer- und Rohrriicklaufgeschiitzen.

Schon das Altertum versuchte, wie wir oben (S.79) horten,
ein Schnelladegeschiitz, das mit einer Revolvereinrichtung versehen
war. Im 14. Jahrhundert gestaltete man die Feuerrohre so, daB
man mit ihnen schnell schieBen konnte. Es entstand die Grund-
form des Gatlinggeschiitzes (Abb. 44), und im Jahre 1405 begegnen
wir bei Kyeser von Eichstidt bereits dem Revolvergeschiitz. Auch
Leonardo da Vinci entwarf um 1500 ein Schnellfeuergeschiitz, das
Abb. 47 wiedergibt. Es ist eine Vereinigung von Totenorgel und
Revolver. In acht Lagen sieht man je neun Feuerrohre angeordnet,
so daB das Geschiitz in kurzer Zeit 8 <9 SchuB abgeben kann.
Gegen Ende des 16. Jahrhunderts beginnen, wie wir spiter sehen
werden, die Versuche, Handfeuerwaffen mit Revolvereinrichtung her-
zustellen. Das ilteste erhaltene Revolvergewehr befindet sich im
Germanischen Museum in Niirnberg und stammt aus der Zeit zwi-
schen 1590 und 1650. Es ist eine vorziiglich gearbeitete Wall-
biichse mit drehbarer Ladetrommel.

Im Jahre 1861 fithrte der amerikanische Ingenieur Richard Jordan
Gatling ein Geschiitz ein, bei dem sich statt der sich dreheunden
Ladetrommel, gleich der alten Abb. 43, die Liufe selbst drehten, so
daB schnell hintereinander aus dem jeweils obenstechenden Lauf ge-
feuert wurde. Im amerikanischen Biirgerkrieg kam die Gatling-Kanone
zur Anwendung. Im Jahre 1866 konstruierte der franzésische Oberst
de Reffye, Direktor der Kaiserlichen Artilleriewerkstitten in Meudon,
die vielgefiirchteten Mitrailleusen, von denen Napoleon III. sich
so groBe Erfolge versprach. Das Geschiitzrohr bestand aus 5 >< 5
Liufen von 13 mm Kaliber. Durch Einsetzen einer 25fach’ durch-
bohrten, mit ebenso vielen Patronen gefiillten Platte wurde das
Geschiitz geladen. In der Minute konnten drei bis fiinf Platten ein-
gesetzt werden, so daB insgesamt 75 bis 125 SchuB in der Minute
abgegeben werden konnten. Wir wissen, wie wenig diese ,Kugel-
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spritzen‘ von unsern Truppen 1870/71 gefiirchtet wurden. Ubrigens
ist der Gedanke nicht einmal ganz neu gewesen. Das Bediner
Zeughaus besitzt beispielsweise ein Geschiitz vom Jahre 1604 mit
- dem Wappen von Sachsen-Merseburg, das 8 >< 8 Laufe in sich ver-
einigt.

Nach einer schon im Jahre 1854 von dem englischen Ingenieur
Henry Bessemer angeregten Idee konstruicrte der schwedische In-
genieur Thorsten Nordenfeldt 1877 zum erstenmal "ein Geschiitz, bei
dem das Laden selbsttitig erfolgt, sobald ein SchuB abgegeben
worden ist. Er bediente sich dazu der Kraft des beim SchuB ent-
stehenden RiickstoBes. Doch erst 1885 trat der Amerikaner Hiram
Stevens Maxim von London aus mit einem sog. Maschinengewehr
an die Offentlichkeit, das den hohen Anforderungen der Kriegstechnik
entsprach. Der Unterschied zwischen Schnellfeuergeschiitz und Ma-
schinenkanone besteht darin, daB das letztere nach dem ersten SchuB
selbsttitig weiterfeuert. Der Kanonier hat nur fiir das Richten zu
sorgen. Die einzelnen Geschosse durchlaufen die Ladekammer auf
einem breiten Gurt und werden durch die Kraft des RiickstoBes
der Pulvergase in schneller Folge in das Rohr gebracht. Das in
Deutschland eingefithrte Maschinengewehr verfeuert in der Minute
bis 500 SchuB unseres 8 mm-Geschosses.

Eine der einschneidendsten Konstruktionen, die jemals auf ar-
tilleristischem Gebiete gemacht wurden und die hochste Feuer-
geschwindigkeit bei groBter Treffsicherheit gewahrleistet, ist das
sog. Rohrriicklaufgeschiitz. Seit Jahrhunderten bemiihte man sich,
das infolge des gewaltigen RiickstoBes der Gase entstehende
Aufbidumen und Zuriicklaufen des Geschiitzes zu verhindern. Bei
groBen Geschiitzen war der RiickstoB oft so gewaltig, daB sich
der ganze Apparat beim SchuB in die Erde vergrub. Als z. B. beim
Westfilischen Frieden 1648 die Braunschweiger ,,Faule Mette‘* ihren
zweiten FreudenschuB abgab, wurde das weitere SchieBen unmaglich,
weil sich das Rohr schon so tief in den Bodcn eingebohrt hatte,
daB man es mit Winden und Hebezeugen erst herausholen muBte.
Schon im Jahre 1750 versuchte der Organisator der Osterreichischen
Artillerie, Fiirst von Liechtenstein, ein Geschiitz, bei dem das Rohr
mit seinen Schildzapfen nicht fest in der Lafette lag, sondern auf
zwei mit der Lafette verbundenen, gebogenen Schienen hinauflief
und durch einen elastischen Gurt nach dem SchuB wieder in die
Feuerstellung zuriickgeholt wurde. Sir William George Armstrong,
der von dem Ingenieur Ericsson dazu angeregt worden war, brachte
1864 an schwereren Geschiitzen eine besondere Bremse fiir den
Riicklauf an. Sie bestand aus einer Anzahl an der Oberlafette an-
gebrachter Schleifbleche, die in entsprechenden, an der Unterlafette
befestigten Lingsschienen schleiften, sobald das Rohr beim SchuB
durch den RiickstoB der Pulvergase nach hinten getrichen wurde.
Da sich die Schleifbleche mehr oder weniger susammenpressen
lieBen, konnte man den Riicklauf beliebig regeln. Doch schon zwei
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Jahre spiter fithrte Armstrongs Landsmann, der Oberst Clerk, an
Stelle der Lamellenbremse die erste Fliissigkeitsbremse ein, die sich
bis heute, allerdings wesentlich verbessert, gehalten hat. Fliissig-
keitsbremsen fiir Rohrriicklaufgeschiitze bestehen aus einem in der
Regel an der Unterlafette angebrachten Hohlzylinder, welcher ihn-
lich einem gezogenen Geschiitzrohr mit Ziigen versehen und mit
Glyzerin gefiillt ist. In demselben bewegt sich ein mit der Oberlafette
verbundener Kolben. Beim Riickstofle des Schusses wirkt der Kolben
auf das Glyzerin, welches neben dem Kolbenkopf durch die Ziige
alimahlich abflieBt, daB der Riicklauf eng begrenzt, der StoB auf die
Lafette aber trotzdem gemildert wird. In England kam diese Fliissig-
keitsbremse an der Feldkanone c¢/84 im Jahre 1890 zuerst zur An-
wendung, und zwar betrug die Riickwirtsbewegung des Rohres nur
10 cm. Durch diesen kurzen Rohrriicklauf konnte natiirlich ein
Aufbaumen des Geschiitzes beim SchuBi noch nicht ganz vermieden
werden.

Der Gedanke, einen langen Rohrriicklauf zur ginzlichen Auf-
hebung des Buckens und des Riicklaufens anzuwenden, wurde
zuerst von dem Ingenieur Konrad Haussner, der bei der Firma
Krupp in Essen Konstrukteur war, erdacht. Auffallenderweise
wurde der Gedanke, trotzdem eingehende Versuche angestellt
worden waren, von den deutschen Militirbehorden grundsitzlich
abgelehnt. Haussner, der seine Erfinderrechte inzwischen an
einen Miinchener Kaufmann iibertragen hatte, trat im Jahre 1896
von der Firma Krupp zu Heinrich Ehrhardt, dem Begriinder der
neuen Geschiitzfabrik in Diisseldorf, iiber. Aus der Verbindung der
beiden tatkriftigen Mainner ging alsbald ein brauchbares Rohrriick-
laufgeschiitz hervor. Inzwischen war aber in Frankreich die Feld-
kanone des Jahres 1897 mit einem hydropneumatischen Riicklauf
des Rohres versehen worden, der einen Riicklauf von 1,1 m ge-
stattete. Ehrhardt scheute seitdem keine Miihe, das Haussnersche
System zu vervollkommnen und es gelang ihm im Jahre 1900, ein
vorziigliches Rohrriicklaufgeschiitz vorzufithren. Es ist ein 7,5 cm-
Feldgeschiitz, dessen Lafette sich beim ersten SchuB vermittels eines
spatenartigen Sporens im Boden festrennt. Bei den folgenden
Schiissen macht nur das Rohr allein eine Riicklaufbewegung, die
durch eine Fliissigkeitsbremse begrenzt wird, worauf sich das Rohr
durch eine Federkonstruktion wieder in die Feuerstellung vorschiebt.
Die Bedienungsmannschaft bleibt wihrend des SchieBens rechts und
links vom Rohr auf der Lafette sitzen. Ohne erneuertes Richten
kann das Geschiitz bis zu 17 SchuBl in der Minute abgeben. Seit-

dem hat Ehrhardt auch groBere Geschiitze, besonders schwere
" Haubitzen, mit Rohrriicklauf versehen.

Ehrhardt ist besonders auch die Einfiihrung der Schutzschilde
an den modernen Geschiitzen zu danken. Es ist eigentlich auf-
fallend, daB man die Bedienungsmannschaft so lange ohne diese
Splitterpanzer arbeiten lieB. Im 15. und 16. Jahrhundert waren an
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den Belagerungsgeschiitzen und auch vereinzelt an den Feld-
geschiitzen Schutzpanzerungen, die allerdings aus Holz bestanden,
angebracht.

Zum SchluB ist noch einiges iiber die Entwicklung der zum
Geschiitzwesen gehoérigen Gerite zu sagen. In der frithsten Zeit
waren sie natiirlich sehr primitiv. Mit einer langen, schmalen Schaufel
wurde das Pulver in das Geschiitz eingefithrt, und nachdem die
Ladung befestigt war, trieb man mit einem Kniippel, dem sog.
Antreiber, die Kugel durch Hammerschlige unter Zuhilfenahme
leichter Keile im Rohr fest. Geziindet wurden die Geschiitze jahr-
hundertelang mit der Lunte, indem man das auf das Ziindloch ge-
schiittete Pulver in Brand setzte. Bis gegen Ende des 15. Jahr-
hunderts blieb das Artilleriewesen ohne wissenschaftliche Begriin-
dung, sein kanonisches Buch war bis dahin noch immer das Feuer-
werksbuch (s. S. 95). Erst Martin Mercz fiihrte die Mathematik als
Grundlage des Zielens ein. Vor allem benutzte er zuerst den von
Peurbach im Jahre 1450 erfundenen Quadranten, um ein Geschiitz
zu richten. Der,Quadrant wurde vermittelst seines FuBes auf das
Rohr aufgesetzt, so daB man in der Mittellinie des Rohres durch
das Instrument visieren konnte. Mercz kannte aber auch schon einen
am Geschiitz fest angebrachten Aufsatz zum Visieren, der jedoch' bei
den Zeitgenossen keinen Anklang fand. Auch war er der erste,
der Zeichnungen von SchuBlinien gab. Seine Grabschrift (Abb. 28)
hebt die Verdienste des Mannes in wiirdigen Worten bis auf unsere
Tage auf: ,,Anno domini 1501 jar am tage vitalis ist verschieden
der erber maister Martin Mercz, Biichsenmaister, in der kunst mathe-
matica, Biichsemschiessen, vor andere berithmt, der sein herz vnd
wergk allweg zu aufnemen der Pfalz vor andere Fiirstenthumb bis
an sein end gesetzt vnd getrewlich gedient. Des Sele Gott genedig
vind barmherzig sey!‘

Eine praktische Anwendung der Mathematik war auch die Er-
findung des Visierstabes oder ArtilleriemaBstabes. Mit ihm wurde
der Bohrungsdurchmesser der Rohre; sowie der Durchmesser
der Kugeln von bekanntem Gewicht, oder, wenn man den Durch-
messer kannte, das Kugelgewicht bestimmt. Er hatte drei ver-
schiedene Einteilungen, fiir steinerne, bleierne und eiserne Kugeln
bis zu 125 Pfund. Da er eine Erfindung des Niirnberger Theologen
und Mechanikers Georg Hartmann vom Jahre 1540 war, lag ihm
das Niirnberger MaB und Gewicht zugrunde, weshalb sich in fast
allen europdischen Artillerien das Niirnberger MaB und Gewicht
einfithrte. Vielfach schreibt man die Erfindung dem Italiener Tar-
taglia zu, doch mit Unrecht, denn Tartaglia, der Begriinder der
Ballistik, beschrieb das Instrument im Jahre 1546 und gab jhm
dadurch weitere Verbreitung.

An Geschiitzen und Jagdgewehren sind heute die Zielfernrohre
eine alltigliche Zugabe. Es wird deshalb interessieren, etwas iiber
das hohe Alter dieser Instrumente zu erfahren. Vor der Erfindung
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der Fernrohre — sie sind nach neueren Forschungen nicht in Hol-
land im Jahre 1608, sondern in Italien vor dem Jahre 1590 erfunden
worden — benutzte man zum Distanzmessen zwei im Winkel zu-
einander bewegliche MaBstibe mit zwischengeschobenem SinusmaB-
stab. Man maB die Entferpung also nach den Regeln der Trigono-
metrie, indem man sich zwischen Geschiitz und Ziel ein recht-
winkliges Dreieck konstruierte. Die Verbindungslinie zwischen Ziel
und Geschiitz, also die gesuchte Entfernung, war die Kathete des
Dreiecks, zugleich dessen Hohe. Der rechte Winkel lag beim Ge-
schiitz. Die Basis des Dreiecks war der eine MaBstab. Die Hypo-
tenuse wurde von der Basis aus durch den zweiten MaBstab auf
das Ziel hin visiert und nun der Basiswinkel durch den Sinus-
maBstab gemessen. Da man jetzt die Linge der Basis und die
beiden Winkel an der Basis kannte, muBite die an dem Sinus-
maBstab abgelesene Entfernung der Linge der zweiten Kathete,
d. h. der Zielentfernung, entsprechen. Jacques Peletier gab einen
solchen Distanzmesser im Jahre 1573 zuerst an. Fiinfundzwanzig
Jahre spiter beschrieb der Italiener Capobianco gin dhnliches In-
strument. Doch erst im Jahre 1608 wurde durch Leonhard Zubler,
einen besonders tiichtigen Ziiricher Biichsenmeister, ein Distanz-
messer angegeben, der nicht nur zum Richten und Justieren des
Geschiitzes, sondern auch zum Distanzmessen, Hohenmessen und
Gelindeaufnehmen dienen konnte. Der erste, der das Fernrohr zum
Distanzmessen heranziehen wollte, war der um die Kriegswissen-
schaften hochverdiente Philosoph Leibniz. Er sagte im Jahre 1670
in einem an Spinoza gerichteten Brief, er habe sich eine neue
Form der Linse eines Fernrohrs erdacht, das zugleich als Distanz-
messer dienen konne. Leider gibt Leibniz die Konstruktion nicht
niher an.

Als im Jahre 1904 der Obersergeant E. Waller im ersten schwe-
dischen Leib-Grenadier-Regiment seinen Zielspiegel fiir Gewehre
bekannt machte, um aus dem Schiitzengraben feuern zu konnen, ohne
den Kopf iiber den Grabenrand zu heben, wunderte man sich all-
gemein iiber diese einfache und doch so zweckmiBige Idee. Nun
finde ich in einem alten Buch, daB der Gedanke eines solchen
Zielspiegels schon Jahrhuanderte alt ist. Der durch seine Mond-
forschungen berithmt gewordene Astronom Johann Hevel in Danzig
berichtet namlich, daB er im Jahre 1637 ein Werkzeug erfunden
habe, um iiber Wille und Mauern hinwegsehen zu kénnen, ohne
selbst gesehen zu werden. Der Gedanke, es konne dies Instrument
im Kriege niitzlich sein, veranlaBite den Gelehrten, ihm den Namen
Polemoskop, d. h. Kriegsgucker, zu geben. Auch nannte man es
einfach Wallgucker. Am Okularende des Instruments liegt ein metal-
lener Planspiegel im halben rechten Winkel, hierauf folgen im Rohr
drei Augengliser; fast am Ende des Rohres steht das Objektivglas,
und ganz am Ende liegt wiederum ein ebener Metallspiegel im halben
rechten Winkel. Man sieht also, daB das Instrument durch Vereini-
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gung von zwei Fensterspionen gebaut war, die damals in vor-
nehmen Hiusern aufkamen, um alles beobachten zu kénnen, was
Herr Nachbar und Frau Nachbarin auf der StraBe trieben.

Ob und wo solche Zielspiegel damals im Kriege angewandt
wurden, weiB ich nicht. Es entstand aus ihnen aber die erste
Form des Opernguckers. Unter diesem Namen verstand man nim- -
lich zu Anfang nicht etwa ein Doppelfernrohr, womit wir heute
die Vorginge auf der Bithne beobachten, sondern ein kurzes, ein-
faches Fernrohr, dessen Roélre iiber das Objektivglas hinaus ver-
lingert und dort seitlich ausgeschnitten war. Vor diesem seitlichen
Ausschnitt stand im halben rechten Winkel ein Spiegel. Wer sich
des Opernguckers bediente, tat es, um seine Nachbarn zu beob-
achten, doch er richtete das Rohr nicht auf deren Person, sondern
nach einer ganz anderen Stelle des Theaters, denn der schrigstehende
Spiegel seines Apparates brachte ihm ja die Bilder zu, die reclits
oder links, oben oder unten im Zuschauerraum zu sehen waren.
Man konnte sich mit dem Instrument also nach allen Seiten um-
sehen, ohne daB jemand gewahr wurde, wohin man sah. Man
sieht daraus, daB anscheinend neue Erfindungen nicht nur lingst
vergessene Wiedererfindungen sein konnen, sondern daB auch die
Instrumente des Krieges hiufig im engen Zusammenhang mit fried-
lichen Werkzeugen stehen.



Panzerungen).

Im Altertum war das Leder und die Bronze das am meisten
verwendete Panzermaterial, und noch im Jahre 1354 panzerte
Peter IV. von Arragon seine Schiffe durch einen Uberzug von

festem Leder?).
’ Karl V. verwendete im Jahre 1535 Blei, um seine Fregatte
»oanta Anna‘‘ gegen feindliche Brandgeschosse zu schiitzen, und
dieses Panzerschiff bewihrte sich auch, als der Kaiser gegen den
Seerduber Chaireddin Barbarossa nach Tunis zog und dort allen
Christensklaven die Freiheit verschaffte. Es scheint, daB dies die
erste Metallpanzerung eines Schiffes wars3).

An Geschiitzen verwendete man seit dem 15. Jahrhundert eine
besondere Art von schweren Bohlenpanzerungen, um die Bedienungs-
mannschaft und das Rohr vor feindlichen Geschossen zu schiitzen.
Es waren dies aus Balken gebildete Schutztiiren, die den Raum
zwischent den links und rechts vom Geschiitz stehenden Schanz-
koérben verdeckten. Erst kurz vor dem SchuB wurde die Bohlentiir
dieser sog. TaraBbiichsen (taras — bohmisch, Bollwerk) hochgezogen
und sogleich nach dem SchuB wieder gesenkt. In einem Falle ist
mir jedoch auch ein holzernes Schutzschild an Geschiitzen in unserm
heutigen Sinne bekannt geworden. Man findet es in der Hand-
schrift des Philipp Monch vom Jahre 1496, die sich in der Heidel-
berger Universititshibliothek befindet. Abbildung 55 zeigt den
eigenartigen Entwurf dieses Feldgeschiitzes. Die Pferde sind so
an die mit dem Geschiitzkarren verbundene Deichsel gespannt, da8
sie das Qeschiitz sogleich in die Feuerstellung schieben konaen.
Um die Bespannung vor den feindlichen Geschossen zu sichern,
liegt iiber dem Rohr ein kriftiges Schutzschild aus Holzplanken.
Die Darstellung zeigt, wie ein Mann das Geschiitz wihrend des
Vorgehens gegen den Feind abfeuert¢).

Der erste, der Eisen als Panzermaterial vorschlug, war nach
dem Zeugnis von Georg Philipp Harstorffer®) Konig Gustav Adolf
von Schweden, der im Jahre 1630 eine besondere ,kreisrunde Be-
festigungsmanier!* entworfen hatte. Dazu wollte er eiserne Panzer-
schirme verwenden, die mit Hilfe von Gegengewichten gehoben
oder gesenkt werden konnten. Dieser brauchbare Vorschlag fand
jedoch keinen Eingang in die Praxis, man begniigte sich vielmchr
bis ins 18. Jahrhundert mit Schutzstinden aus Holzwerk, Korb-
geflecht, festgestampfter Schafwolle oder alten Schiffstauen.

Bei der Belagerung von Gibraltar im Jahre 1782 gab der In-
genicuroberst Michaud d’Argon zuerst gepanserte schwimmende Bat-
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terien an. Er lieB elf alte Linienschiffe so einrichten, daB sie teils
eine, teils zwei Geschiitzlagen auf einer ihrer Lingsseiten fiihrten.
Um das Gleichgewicht herzustellen, brachte er auf der andern Schiffs-
seite grofle Bleibarren an. Gegen feindliche Bomben waren sie
durch ein schriges Dach von gegossenen Eisenplatten geschiitzt.
Glithende Geschosse des Feindes wurden durch ein besonderes
Pumpwerk geloscht, das sein Wasser in eine am hochsten Punkt
der Batterien angebrachte Rinne beforderte, von wo aus es durch
alle Fugen des iiber fiilnf FuB starken und gegen Entflammung
mit Kork verkleideten Schiffskorpers herablaufen konnte. Man ging
aber beim Abdichten der Batteriewinde so mnachlissig zuwerke,

Abb. 55. Bronzene Bombarde mit Schutzschild und Hinter-
bespannung, 1496.

daB das Wasser der Pumpwerke in das Schiffsinnere eindrang und
dort die Munition unbrauchbar zu machen drohte. Infolgedessen
konnte man die Pumpen iiberhaupt nicht in Anwendung bringen
und die Batterien verloren ihr wichtigstes Verteidigungsmittel.
d’Arcon wollte seine Batterien dort verwenden, wo ihnen das Feuer
der Festung Gibraltar nicht iiberlegen war; doch von der Ober-
leitung wurden sie der Hauptmasse der feindlichen Geschiitze
gegeniibergestellt und es gelang den Englindern, zwei von ihnen in
Brand zu schieBen. Die iibrigen wurden unerklirlicherweise auf
Befehl des Oberkommandos von den Spaniern selbst in Brand ge-
steckt, wobei 2000 Menschen ums Leben kamen und die mit einem Auf-
wande von 2000000 Piaster erbauten und mit 192 neuen Geschiitzen
ausgeriisteten Panzerbatterien zerstort wurden. Wie wir spiter im
Kapitel iiber den Schiffbau horen werden, versuclite man fiinf jahre
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nach der BeschieBung von Gibraltar zuerst, ein Schiff aus Eisen,
statt aus Holz zu bauen¢).

Wenig bekannt ist es, daB im Befreiungskrieg der spanischen
Kolonien in Amerika ein gepanzertes Schiff in Dienst genommen
war. Am 14. April 1820 wird dariiber berichtet: ,Man hat oft von
den Dampffregatten gesprochen, die zur Kiistenverteidigung der
amerikanischen Staaten bestimmt sind. Folgende Beschreibung der-
jenigen, welche in den letzten Monaten 1820 zu Boston fertig war,
mag cinen Begriff davon geben. Dieses Fahrzeug hat in seinen
Dimensionen, die einer amerikanischen Fregatte vom ersten Range
gleichen, nichts Bemerkenswertes. Sein groBer Mast ist mit eisernen
Reifen und Pflocken versehen, weil man ihm alle magliche Festig-
keit geben wollte, indem er allen den Verteidigungsanstalten dieser
so fiirchterlichen Fregatte zur Stiitze dient. Sie fithrt drei Dampf-
maschinen, von denen zwei sie bei schwachem Wind und Windstille
fortbewegen, die dritte, welche die Kraft von 60 Pferden hat, dient
allein, die an dem groBen Mast befestigten Verteidigungs-Zuriistun-
gen in Bewegung zu setzen. Diese Zuriistung besteht in einer Reihe
eiserner Keulen, die sich, vermittelst in dem Mittelpunkt des Schiffes
von beiden Seiten des Mastes befestigter Zapfen, auf einer verti-
kalen Fliche bewegen. Wenn diese Maschine in Tatigkeit ist, heben
und senken sich diese Keulen wechselweise. Bord an Bord ge-
fochten, wiirden sie alles niederschmettern, Menschen, Takelwerk,
ja selbst den Bord eines feindlichen Schiffes zertriimmern. Ein
anderer eiserner Balken, linger wie jene, ist lings des Besanmastes
befestigt; allein dieser bewegt sich horizontal, und wirde eine
firchterliche Verwiistung unter der feindlichen Mannschaft hervor-
bringen, denn er ist in seiner ganzen Linge nach mit eisernen Haken
und schneidenden Klingen besetzt. Die Einrichtung ist so getroffen,
daB, wenn ein feindlicher Mast diesem Balken in den Weg kommt,
er sich von seinem Zapfen abhebt, so daB die Fregatte sich dadurch
nicht an das feindliche Fahrzeug angehakt findet. Eine der Kata-
pulte der Alten ahnliche Maschine ist am Steuerbord, auf dem
Vorderteil der Fregatte angebracht. lhre Kraft ist so groB,, daB sie
mit ihrer hochsten Anstrengung zwei Zentner schwere Steine zwei-,
dreihundert Ruten weit zu schieudern vermag. Eben diese Maschine
kann kochendes Wasser, siedendes Pech, geschmolzenes Blei schleu-
dern. Der alte Gebrauch glithenden Sandes zu gleicher Absicht soll
hier auch in Anwendung gebracht werden. Wihrend alles dies
geschieht, sind nur etwa zwolf Mann auf dieser Bostoner Fregatte.
Zwei an dem Steuerrad sind durch gute Schanzen gesichert; zwei
andere leiten die Bewegungen der Katapulte, und zwei oder drei
andere sind auf verschiedenen Punkten der Fregatte beschiftigt.
Die iibrige Mannschaft bedient die Kanonen der ersten und zweiten
Batterie und besorgt die Dampfmaschine. Die Seiten der Fregatte
bestehen in einer dicken Holzwand mit Stahlplatten belegt: die
Verdecke sind mit keiner Bombe durchzuschlagen. — Allem diesem
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zufolge ist es erwiesen, daB dieses Fahrzeug durch kein Entern
zu erobern istt Um aber den Feind noch wirksamer zuriickzu-
schlagen, hat es an jeder Seite hundert eiserne Haken und ebenso
viele Klingen, die alle durch den Dampf in Bewegung gesetzt
werden und in weniger Zeit die Mannschaft mehrerer Schiffe zer-
storen wiirden. Sollte dieses letzte Mittel, nebst dem siedenden
Pech, kochendem Wasser und heiBem Sande nicht hinreichen, so
wiirde man ein Rad in Bewegung setzen, das, mit Schneiden und
Spitzen bewaffnet, sich in jeder Richtung bewegen kann und die
Angreifenden niedermetzeln wiirde ).

Als vier Jahre spiter der niederlindische Leutnant zur See
Gerhard Moritz Roentgen in einer Denkschrift unter anderen Ver-
besserungen fiir den Bau von Kriegsschiffen zugleich auch den
Vorschlag machte, das Schiff ,,wenigstens drei FuB unter und drei
FuB iber der Wasserlinie rings herum stark zu panzern®, fand er
bei seiner vorgesetzten Behorde mit dieser Neuerung nicht das
geringste Verstindnis®). Man fand die Roentgenschen Pline hochst
phantastisch, so daB es sich nicht zu lohnen scheine, Versuche in
dieser Richtung anzustellen. Trotz diesem abfilligen Urteil der ein-
gesetzten Priffungskommission befahl Kénig Wilhelm der Niederlande
doch, die hélzerne Fregatte , Rhijn‘‘ nach Roentgens Vorschligen
umzubauen. Zur Ausfithrung kam der Befehl des Konigs jedoch
nicht, da Roentgen inzwischen aus dem niederlindischen Militar-
dienst ausgetreten war, um sich eine bessere Lebensstellung zu
verschaffen. In spiteren Jahren begegnet uns dieser Pionier des
Panzerschiffs als Erfinder der Mehrfach-Expansions-Dampfmaschine.

Dem franzésischen General H. J. Paixhans war der Roentgensche
Vorschlag wohl bekannt geworden, als er 1834 den Schutz hdl-
zerner Schiffswinde durch Panzerungen nachdriicklich wiederum vor-
schlug. Paixhans legte in einer Denkschrift?) damals die wich-
tigsten Gesichtspunkte fitr die Erbauung ' bombensicherer Panzer-
schiffe dar, dennoch kiimmerte man sich nicht um die Ver-
wirklichung des Gedankens. Erst nachdem im Jahre 1849 die un-
gepanzerten dinischen Schiffe am 5. April bei Eckernférde durch
sechs nassauische Geschiitze vernichtet worden waren, und noch
mehr, nachdem die tiirkische Flotte am 30. November 1853 vor
Sinope durch die Russen eine Niederlage erlitten hatte, erkannte
man die Notwendigkeit gepanzerter Kriegsschiffe, um mit den Ver-
besserungen der Geschiitze nun auch im Schiffbau gleichen Schritt
halten zu konnen.

Napoleon IlI., bekanntlich ein hervorragender Artillerist, ver-
anlafite im Jahre 1854 den Ingenieur Guieysse zur Erbauung von
drei gepanzerten schwimmenden Batterien. Sie kamen am 17. Ok-
tober des folgenden Jahres vor Kinburn mit groBem Erfolg zur
Verwendung und gaben fiir die allgemeine Einfithrung der Schiffs-
panzer endgiiltig den Ausschlag.

Das erste Schiff1?), das eine Panzerung im modernen Sinne
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des Wortes trug, war die franzosische Fregatte ,La Gloire, die
nach den Plinen des Chefingenieurs des franzosischen Schiffbau-
amtes, Dupuy de Lome, am 24. November 1859 zu Toulon vom
Stapel lief. Es war das erste Hochseepanzerschiff, und in kurzer
Zeit verschwanden darauf die holzernen Linienschiffe von der Bild-
fliche. Die iibrigen Staaten, in erster Linie England, wurden ge-
zwungen, dem Beispiele Frankreichs zu folgen und ebenfalls Panzer-
schiffe zu bauen, bei denen jedoch zunichst der Holzbau bei-
behalten und nur die duBerste Plankenschicht durch Eisenplatten
ersetzt wurde. Die Panzerplatten dieser Zeit waren verhiltnismaBig
schmal und 110 bis hochstens 125 mm dick. Sie wurden in recht
miihseliger Weise aus Schmiedeeisen unter dem Dampfhammer her-
gestellt. Als dann stirkere und groBere Platten verlangt wurden,
ging man dazu iiber, die Platten zu walzen. Da man aber nach
wie vor an dasselbe Material, SchweiBBeisen, gebunden war, so war
auch dieses Walzverfahren recht umstindlich. Es wurden zunichst
Pakete aus acht Blechen von 25 mm Dicke schweiBwarm gemacht
und bis etwa auf die Hailfte der Gesamtstirke ausgewalzt. Aus
drei bis vier solchen Platten von etwa 60 mm Stirke wurde wiederum
ein Paket gebildet, das in der SchweiBhitze bis auf etwa 120 bis
180 mm Stirke ausgewalzt wurde. Es ist klar, daB bei diesem oft
noch in mehreren Zwischenstufen wiederholten SchweiBprozeB8 Fehler
in den Platten niemals ganz vermieden werden konnten. Derartige,
meist innen liegende SchweiBfehler, Blasen u. dgl., waren an der
fertigen Platte schwer, hochstens durch den Klang beim Anschlagen,
erkennbar, und doch wurde die Widerstandsfihigkeit der Platte
durch sie sehr stark vermindert.

Ein eigenartiger Zufall hatte es gewollt, daB in die Jahre der
Einfithrung der Panzerung auch die Einfithrung der gezogenen Ge-
schiitze fiel. Es entspann sich damit schon Ende der sechziger und
noch mehr in den siebziger und achtziger Jahren des verflossenen
Jahrhunderts jener noch nicht beendete Kampf zwischen Geschiitz
und Panzer, der zunichst dazu fithrte, daB immer stirkere Platten
verlangt wurden. Da es aber nicht gut moglich war, aus dem
SchweiBleisen dickere Platten als hochstens von 250 mm Stirke her-
zustellen, so muBite zu dem Ausweg geschritten werden, die Panze-
rung aus mehreren Schichten von Panzerplatten, abwechselnd mit
starken Holzbohlen, herzustellen. Man wufite wohl, daB derartige
getrennte Panzerplatten von etwa 250 und 150 mm Stirke trotz
gleichem Gewicht nicht so widerstandsfihig waren als eine Platte
von ciner Gesamtstirke von 400 mm, aber man hatte kein andercs
Mittel als die Teilung der Platte der Dicke nach. Es war aber
naturgemiB, daB die Erkenntnis des Fehlers der geschweifiten Platten
und die gesteigerte Durchschlagsfahigkeit der gezogenen Geschiitze
das stete Streben nach Verbesserung erzeugen muBte. Demnach
sind die Versuche, das Schmiedeeisen in der Panzerfabrikation durch
Stahl zu ersetzen, recht alten Datums. Doch scheiterte die Ein-
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fiihrung des Stahls zunichst an der Sprodigkeit des Materials, die
es mit sich brachte, daB die Stahlplatte bei einem Volltreffer oft
genug in mehrere Stiicke zersprang.

Ganz aus Eisen konstruierte zuerst der Englinder T. Watts
das englische Panzerschiff ,Warrior, das am 29. Februar 1860
vom Stapel lief. Im gleichen Jahre schlug sein Landsmann, der
Kapitin Cowper Phipps Coles die Verwendung von kuppelférmigen
Panzerdrehtirmen auf Kriegsschiffen vor. Mit dem nach seinen
eigenen Plinen erbauten ,,Captain‘‘ verungliickte der geniale Coles
auf seiner ersten Reise im Jahre 1870. Doch schon 1861 hatte der
in Amerika lebende Ingenieur John Ericsson fiir die Nordameri-
kanische Union ein Panzerdrehturmschiff nach den Vorschligen von
Coles erbaut. Eine seiner besonderen Merkwiirdigkeiten war, daB
es, wegen der kriegerischen Zeiten, binnen hundert Tagen erbaut
wurde. Es fithrte den Namen ,Monitor* und kam am 9. Mirz
1862 im Nordamerikanischen Biirgerkrieg zuerst ins Gefecht. Sein
Gegner war der mit einem Panzer aus Eisenbahnschienen not-
diirftig hergerichtete ,Merrimac*, seiner Bauart nach cin Batterie-
schiff. In diesem ersten Kampf zweier Panzer zeigte das Turm-
schiff eine so groBe Uberlegenheit iiber das Batterieschiff, daB
der ,,Monitor‘‘ fiir den Bau kleinerer Turmschiffe vorbildlich wurde
und ihnen auch den Namen gab. Im Jahre 1868 wurde zu Chatham
das nach Plinen von Edward James Reed erbaute Turmschiff
»Monarch* vom Stapel gelassen, das als erstes seetiichtiges Hochsee-
Turmschiff angesehen werden muB, wihrend die Gattung ,,Monitor*
nur eine Art mit bedingter Hochseetiichtigkeit war. Nach dem
direkten Vorbilde des Monarch wurden die spateren deutschen Turm-
schiffe ,,PreuBen und ,Friedrich der GroBe‘, sowie der unter-
gegangene Panzer ,,GroBer Kurfiirst* erbaut.

Nach den Plinen von Reed war auch das erste Schiff des
Kasematt-Typus, der im Jahre 1864 zu Deptford vom Stapel ge-
lassene englische Panzer ,,Enterprise*, erbaut. Die deutsche Kriegs-
marine erhielt spiter nach Plinen von Reed die Kasematt-Panzer-
schiffe ,Kaiser* und ,,Deutschland‘‘1t). Das erste gepanzerte Zitadell-
schiff lief 1876 zu Portsmouth vom Stapel. Es war nach Plinen
des Ingenieurs Nathaniel Barnaby erbaut worden und trug den
Namen ,Inflexible. Nach diesem Typ sind die deutschen Panzer
der Sachsenklasse, jedoch als Barbetteschiffe, mit festen, oben offenen
Tiirmen, gebaut. Der ,Inflexible‘* hat auBer dem vertikalen Giirtel-
panzer zum ersten Male auch einen Horizontalpanzer, d. i. ein die
empfindlichsten Schiffsteile, wie Maschinen u.dgl., tiberdeckendes, flach-
gewolbtes, und dadurch senkrechten Treffern entzogenes Panzerdeck.

Inzwischen war man auch zur Herstellung von gepanzerten
Festungswerken iibergegangen. Dem preuBischen Ingenieuroffizier
Maximilian Schumann gebiihrt das Verdienst, zuerst eine Panzer-
kasematte zur Ausfithrung gebracht zu haben. Dieser erste Panzer des
deutschen Festungsbaues kam 1866 auf dem groBen Sande bei Mainz
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zur Aufstellung. Er enthielt auch die sog. Minimalschartenlafette,
eine QGeschiitzlafette, deren Drehpunkt in der in ihrer GroBe auf
ein MindestmaB beschrinkten SchieBscharte liegt. Drei Jahre spater
lieferte Hermann Gruson, der sich im vergangenen jahre mit einem
eisernen HartguBgeschoB einen Namen gemacht hatte, den ersten
Panzerstand aus HartguB. Der Stand wurde sogleich in Tegel be-
schossen und erhielt erst beim 22. Treffer eine Bresche. Als
Kiistenbefestigung, bei der so viele Treffer unmoglich sind, geniigte
er den damaligen Angriffswaffen. Inzwischen aber hatte Schumann
im Auftrag der preuBischen Regierung einen Drehpanzerturm fir
ein 15 cm-Geschiitz erbaut, und zwar wiederum, wie im Jahre 1866,
aus englischem Material. Gruson erklirte sich sogleich bereit, einen
solchen Panzerturm aus HartguB in Deutschland herzustellen, und
es gelang ihm auch, vom Staate den Auftrag auf eine HartguB-
kuppel zu erhalten. Dadurch fiihite sich Schumann so sehr gekrinkt,
daB er seinen Abschied nahm. 1873 wurde die erste Grusonsche
HartguBkuppel mit 55 15 cm-Granaten beschossen, ehe sie eine
Bresche erhielt. Gruson war aber selbst mit dieser Leistung noch
nicht zufrieden und baute nach eigenen Grundsitzen und ohne
Vorschriften der Militirbehorde eine neue Panzerkuppel, die im fol-
genden Jahre in Tegel versuchsweise beschossen wurde. 288 Treffer
wurden bei diesem Versuch auf die Kuppel abgegeben, ohne da8
sie breschiert wurde. Es war dies nicht nur von hohem Wert fiir
den deutschen Festungsbau, sondermn vor allem ein Sieg fir die
deutsche Eisenindustrie in ihrem schweren Kampfe gegen England.
Die Grusonschen HartguBpanzertiirme (siehe Abb. 56) wurden seit-
dem vorbildlich.

Schumann hatte inzwischen aber im Privatleben nicht geruht,
sondemn eine sog. Panzerlafette konstruiert, d. h. einen Panzerturm,
dessen gewolbte Decke starr mit den Winden der Lafette verbunden
ist. Far Binnenlandsbefestigungen ergaben sich aus dieser Kon-
struktion eine Reihe von Vereinfachungen, die den Grusonschen
Panzertiirmen gegeniiber als Vorziige gelten muBten. Schumann
war aber zu wenig Konstrukteur, um sich an die endgiiitige Durch-
arbeitung der Pline seiner Erfindung wagen zu koénnen, und er
bot deshalb seinem alten Gegner Gruson die Hand zur Versohnung.
Beide Minner arbeiteten seitdem gemeinsam und brachten im Jahre
1883 eine verbesserte Panzerlafette zustande. 1885 besiegte der
Gruson-Schumannsche Turm die franzésischen Panzerfabrikate in
einem KonkurrenzschieBen in Bukarest, und im folgenden jahre
wurden die Englinder nochmals durch die Widerstandsfihigkeit einer
Grusonschen HartguBpanzerplatte bei SchieBversuchen in Spezia
besiegt. Diese Grusonsche Platte wog 83000 kg und hielt die
Schiisse einer 45 cm-Kanone von Armstrong aus, die gehirtete Stahl-
geschosse von 1000 kg mit einer Ladung von 375 kg prismatischem
Pulver warf.

Die groBartige Entwicklung der Stahlindustrie ermdglichte die
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Herstellung groBer Panzerplatten aus Stahl, doch es war &duBerst
schwierig, fiir solch groBe Stahlstiicke eine gleichmiBige Hartung,
wie sie bei Panzern notwendig ist, zu erzielen. Die Platten wurden
meist zu sprode und gingen deshalb bei der BeschieBung in
Triimmer. Alexander Wilson, der Direktor der Cyclop-Iron-Works
in Sheffield, stellte 1877 zum erstenmal eine Verbund-Panzerplatte
aus FluBstahl und Eisen her, so daB die weiche Eisenschicht unter
der harten iduBeren FluBstahlschicht gewissermaBen als elastisches
Polster wirkte und infolgedessen die FluBstahlschicht vor Zertriimme-
rungen bewahrte. Im Grunde tat Wilson dasselbe, was Gruson bei
seinen HartguBplatten schon getan hatte, er legte eine harte dullere
Schicht auf eine weiche Innenschicht. Da sich um diese Zeit aber
auch einige deutsche Werke darauf verlegt hatten, schwere Panzer-
platten zu walzen und die Platten zu kugelférmigen Kalotten zu
kiimpen, so wurde die Widerstandsfahigkeit dieser Panzerungen
groBer, als es bei den HartguBpanzern von Gruson der Fall war,
und sSie traten mit Recht an die Stelle des Grusonschen Hartgusses.

Ein eigenartiges Verfahren zur Herstellung von Verbund-Panzer-
platten wurde 1880 von J. H. Ellis bei der Firma John Brown & Co.
in Sheffield durchgefiihrt. Ellis goB harten Siemens-Martinstahl auf
eine gewalzte Schmiedeplatte auf und walzte die beiden Schichten
zusammen. Derartige Verbundplatten sind auBerordentlich wider-
standsfihig. Als erstes Schiff wurde der englische Panzer ,,Inflexible*
damit armiert. Noch weit fester ist eine Legierung eines im Martin-
ofen gewonnenen Nickelstahls, bestehend aus 36 Teilen Nickel,
ebenso vielen Teilen Stahl, 3 Teilen Kohlenstoff und 2 Teilen
Mangan. Die Nickelstahlplatten, die 1888 von Schneider & Co. in
Creuzot aufgebracht wurden, haben eine Umwilzung des Panzer-
baues herbeigefithrt, zumal man sie seit 1891 nach dem Verfahren
von T. J. Tresidder mittels Wasserbrausen unter hohem Druck
hiarten kann. Es muB Druckwasser angewendet werden, weil sonst
die einzelnen Wasserstrahlen die sich auf den heiBen Platten bilden-
den Wasserdampfe nicht durchdringen wiirden. Das Druckwasser
hingegen gelangt durch die Dampfe hindurch bis zu der zu kithlenden
Panzerplatte. Ein anderes Harteverfahren fir Nickelstahl-Panzer-
platten wird seit 1892 von der Firma Krupp in Esssen angewandt.
Dazu wird die ausgewalzte Platte auf Weiiglut erhitzt und dann
itber die zu hirtenden Flichen unter Luftabschluff ein Strom von
Leuchtgas hinweggeleitet. Die Platten werden, da das Leuchtgas
seinen Kohlenstoff an. das Metall abgibt, zementiert. Durch schlic8-
liches Abschrecken in kaltem Wasser werden die Panzerplatten auf
ihrer Vorderseite nahezu diamanthart.

Wie weit die Fabrikation der Panzerplatten gediehen ist, zeigte
die Firma Krupp 1902 auf der Diisseldorfer Ausstellung, indem sie
eine Panzerplatte von 13,16 m Linge, 3,4 m Breite und 0,30 m
Dicke im Gesamtgewicht von 106000 kg ausstellte; e¢s ist das die
groBte bisher angefertigte Panzerplatte.
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Wohl bald nach der Erfindung der SchieBpulvergeschiitze fertigte
man sich kleine, bequem tragbare Feuerrohre, die auf einem Holz-
schaft befestigt waren, um sie gegen den Feind abschieBen zu
konnen. Mit anderen Worten, es wurde durch Verkleinerung des
groben Geschiitzes die Handfeuerwaffe erfunden.

Weder der Name des Erfinders, noch der Ort oder die Zeit
der Erfindung der Handfeuerwaffen sind uns bekannt. Erst die
neuste Forschung hat uns ein Bild von ihrer Entwicklung gegeben.
Besonders wertvoll in dieser Hinsicht waren die Studien und die
Sammlertitigkeit des StraBburger Gelehrten Dr. Robert Forrer?).

Soviel bis jetzt bekannt geworden ist, findet sich eine Hand-
feuerwaffe zuerst im Jahre 1338 mit dem Worte ,handgone‘* (hand-
gun, d. h. Handgeschiitz) erwdhnt?). Meist sind jedoch im 14. Jahr-
hundert die Ausdriicke fiir groBe und kleine Geschiitze so iiber-
einstimmend, daB man aus ihnen die besondere Form oder Ver-
wendungsart nicht entnehmen kann, es wird eben allgemein von
.Biichsen*, ,EisengefiBen‘ oder ,Kanonen‘ gesprochen. In der
Geschichte von Perugia lassen sich einmal mit Bestimmtheit Hand-
feuerwaffen dadurch feststellen, daB im Jahre 1364 von der Anferti-
gung von ,,500 Bombarden von einer Spanne Linge* die Rede ist3).
In einem andern Falle kénnen wir aus einer Nachricht ebenso gewif§
auf Handfeuerwaffen schlieBen, weil das Gewicht der Biichsen an-
gegeben wird. Als Unterlage dazu dient uns die Regensburger
Chronik ¢), wo beim Jahre 1379 der Zeugschmied Leonhard berichtet,
daB er zur Befestigung der Stadt u. a. ,,11 Biichsen, die in Holz ver-
richtet sind, und mit Eisen beschlagen‘ dem Rat iibergeben habe; die
Biichsen ,die wigen zusammen 120 Pfund“. Es wiirde also auf
jedes Biichsenrohr nicht ganz 11 Pfund Gewicht kommen, was dem
Gewicht der damaligen Handbiichsen entspricht. In Abb. 58a sehen
wir dic gewohnliche Form der Handfeuerwaffen des 14. Jahr-
hunderts: auf einem etwa 90 cm langen, nach hinten hin verjiingten
Holzschaft liegt bis zur Hilfte seines Durchmessers eingebettet das
etwa 16—19 cm lange eiserne Feuerrohr. Zwei kriftige Eisenbinder
halten es auf dem Holzschaft fest. Geladen wird das Rohr von
vorn und abgefeuert dadurch, daB der Schiitze dem Ziindloch eine
brennende Lunte nihert. Eine Biichse dieser Art mit altem Holz-
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schaft befindet sich im Museum zu Bern, die hier abgebildete, deren
Holzschaft erginzt ist, wurde in der Schweiz gefunden und befindet
sich jetzt in der Sammlung Forrers in StraBburg. In dem altesten
Artilleriebuch %), das sich jetzt auf der Miinchener Staatsbibliothek
befindet, sehen wir ums Jahr 1380 ihnliche Handbiichsen wie diese
beiden Rohre abgebildet; doch der Handschrift fehlt jeder erkldarende
Text iiber die kleinen Feuerwaffen.

Abb. 57. Krieger mit Armbrusten und Stangenbiichsen.
Holzschnitt aus Rudimentum Noviciorum, Liibeck 1475.

In deutscher Sprache wird wohl 1388 zuerst eine ,hantpiichs**
erwiahnt, und zwar in der Chronik iiber die Einnahme der Burg
Mohringen. Es wird aber nicht mit irgendeinem Wort das Aus-
sehen dieser Handbiichse niher gekennzeichnet¢). Die ilteste sichere
Datierung 1iBt ein Handrohr zu, das im Jahre 1849 in einer Zisterne
der im Jahre 1399 vollstindig zerstorten Burg Tannenberg in Hessen
gefunden wurde. Dic Zerstorung der Feste war cine so vollstindige,
daB alles dem Boden gleich gemacht wurde. Es ist deshalb so
gut wie ausgeschlossen, daBl jenes jetzt im Germanischen Museum
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Abb. 59. Alteste

datierte Hand-

feuerwaffe.
(China).

1421

Handfeuerwaffen.

in Niirnberg aufbewahrte Handrohr spiater unter die
Triltmmer der Burg gekommen sein konnte. Das Rohr
(Abb. 58b) ist aus Bronze gegossen und gehdrt zur
Klasse der sog. Stangenbiichsen, d. h. es war auf einer
lingeren Holzstange befestigt, in der gleichen Art, wie
wir dies in Abb. 58b schen. Auffallend ist an der
Tannenbergbiichse die von dem Lauf durch einen Wulst
besonders abgetrennte Pulverkammer?).

Es war fiir die Handwerker nicht schwer, an den
einzelnen Rohren gewisse Verinderungen und Ver-
besserungen anzubringen. So sehen wir z. B. in
Abb. 58c ein in dem Tiber gefundenes Eisenrohr, das
in einem Ring hingt. Es war ehemals in der Art der
Abb. 58a in einem Holzschaft gelagert, und es trug
den Ring wohl nur, um am Sattel angehangen zu
werden. Wir haben in dieser primitiven Waffe, die
Abb. 58c auch im Schnitt zeigt, wohl eine der iltesten
Formen der Reitergewehre vor uns.

In der deutschen Geschichte treten Handfeuer-
schiitzen angeblich zum ersten Male bei dem Zug der
Augsburger gegen Rothenburg auf, der in die Zeit
vom Juli des Jahres 1407 bis zum Februar 1408 fillt.
Der Augsburger Chronist Gasser behauptete spiter®),
seine Landsleute hitten ,achtzig Bombardentriger zu
FuB« mitgefiithrt. Tatsichlich 1aBt sich jedoch iiber
diese angeblich erste Verwendung der Handfeuerwaffen
in Deutschland nichts in den einschligigen Quellen-
werken ermitteln®).

Die dlteste bisher bekannt gewordene datierte
Handfeuerwaffe fand ich vor einigen Jahren im Berliner
Museum fiir Volkerkunde. Sie ist hier in Abb. 59 wieder-
gegeben. Nur der unten teilweise sichtbare Holzschaft
ist im Bilde hinzugezeichnet worden, um die richtige
Verwendungsart des Feuerrohrs zu zeigen. Man hatte
das Rohr ndmlich frither als ,Wallpistole von der
chinesischen Mauer* bezeichnet, weil man den oberen
glatten Teil als den Handgriff, den unteren kiirzeren
Teil als das Pistolenrohr angesehen hatte. Man hitte
sich allerdings leicht von dieser falschen Annahme da-
durch iiberzeugen konnen, daB man einmal versucht
hitte, in das Pistolenrohr hineinzublasen. Tut man
dies, so geht die Luft nicht zum Ziindloch hinaus,
wohl aber entweicht die Luft auf diese Weise, wenn
man zu dem angeblichen Handgriff hineinblist. Es
handelt sich also gar nicht um eine Wallpistole, sondern
um eine Stangenbiichse in der Art von Abb. 58b und d.
Aber nicht nur durch die richtige Deutung der Ver-
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wendungsart des Rohres wurde mein Fund interessant, sondern weit
mehr durch den Vergleich des Inhalts der iiber dem Holzschaft sicht-
baren chinesischen Inschrift auf dem Rohr. Auf der Schafthiilse tragt
das Rohr drei verschiedene chinesische Inschriften, einmal eine Art
Inventarnummer, das andere Mal den Namen eines kaiserlichen Be-
amten und an dritter Stelle eine ganz genaue Datierung: ,Kaiser
Yung-lo im 19. Jahr, 7. Monat angefertigt.« Es ist sogar noch Platz
gelassen, um den Tag der Anfertigung ausfiillen zu konnen, doch das
ist nicht geschehen. Die Anfertigung dieser iltesten datierten Hand-
feuerwaffe fillt also in die groBe Bliitezeit Chinas, die im Bronze-
gufl besonders Hervorragendes leistete, nach unserer Zeitrechnung
in das Jahr 1421. Auffallend ist .die an europiischen Rohren jener
Zeit noch fehlende Ziindpfanne, die ehemals durch einen jetzt ab-
gebrochenen Deckel geschiitzt war?!?).

In Europa erwihnt das Feuerwerksbuch um 1422 zuerst, daB
man aus den Handfeuerwaffen Bleikugeln schieBen konne1t). Weit
itber ein halbes Jahrtausend hat sich das BleigeschoB den Hand-
feuerwaffen erhalten. Eingang fanden die Handbiichsen nur recht
langsam in den Heeren. Unter den 80000 Mann, die 1427 das
hussitische Bohmen iiberzogen, befanden sich nur etwa 200 Hand-
biichsen; bei dem Zug der Brandenburger gegen Stettin im Jahre
1429 waren unter 1000 Mann zu FuB nur 50 mit Handbiichsen
bewaffnet. Die Leistungsfihigkeit der Biichsenschiitzen war eben
noch zu gering und die Durchschlagskraft der Geschosse iibertraf
die der Armbrustbolzen nicht sehr. Im GeschwindschieBen blieben
die Feuerschiitzen weit zuriick, denn sie brauchten eine Viertel-
stunde, um mit ihren Handrohren schuBfertig zu sein, wihrend
in derselben Zeit ein geiibter englischer Bogenschiitze 180 Schuff ab-
gegeben hatte. Bedeutender als die materielle Wirkung war wohl
die moralische der leicht beweglichen Biichsenschiitzen. Noch ums .
Jahr 1480 wird anempfohlen, die Schiitzen mit den Handbiichsen
heimlich aufzustellen, damit sie die Spitze des Feindes iiberraschen
konnten.

Es wiirde hier zu weit fiihren, die zahlreichen Nachrichten iiber
Feuerwaffen aus dem 15. Jahrhundert zusammenzustellen; wir miissen
uns vielmehr damit begniigen, kurz noch einige der wichtigsten
Formen der Handbiichsen jener Zeit zu beschreiben. Auf unserer
Abb. 58 stellt e eine Stangenbiichse dar, die den Ansatz zur Aus-
bildung des Kolbens erkennen laBt. Das Rohr, das sich in der
Sammlung Forrer befindet, wurde bei Frankenberg in Bayern ge-
funden. Wir erkennen an ihm und auch an anderen Rohren unserer
Abbildung besonders angegossene Haken, die den Zweck hatten,
die Rohre beim SchuB ari die duBere Kante einer Mauer anzulegen,
um den RiickstoB der Waffe aufzufangen. Man nennt diese Art des-
halb Hakenbiichsen. Das Rohr f unserer Abb. 58 ist eine Haken-
biichse mit eisernem Stangenschaft. Besonders kriftig ist der Haken
bei dem Rohr g ausgebildet, das aus Koln stammt und zu der

Feldhaus, Technik. 10
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groBten Sorte von Handfeuerwaffen gehort. Bei Hakenbiichse k' ist
der Kolbenschaft bereits deutlich zu erkennen. Der Lauf selbst ist
bei dieser Waffe aus Schmiedeeisen gefertigt. Es wurde im Stadt-
graben von Nieheim in Westfalen aufgefunden.

Haufig kam es natiirlich vor, daB eine der leichten Feuerwaffen
zersprang. Aus verschiedenen Funden wissen wir, daB man den
erhaltenen Teil des Rohres dadurch zu retten suchte, daB man
ihn zu einem kiirzeren Rohr umgestaltete. Bei einem aus Ulm
stammenden Rohr der Sammlung Forrer, das wir in Abb. 58i dar-
gestellt sehen, ist der hintere Teil von der Bruchstelle aus auf eine
Linge von 15 cm mit Blei ausgegossen. In das so entstandene
kiirzere Feuerrohr wurde dann ein neues Ziindloch gebohrt und
die Waffe auf diese Weise weiter verwendbar gemacht.

Einen Ubergang zwischen Feldschlange und Handfeuerwaffe
sehen wir in dem reich verzierten Rohr 1 unserer Abb. 58, das
gleichfalls der Sammlung Forrer angehort. Es ist in kunstvoller
Schmiedearbeit wohl von einem italienischen Meister hergestelit.
Die Formen unseres heutigen Gewehres sind deutlich in einer Waffe
zu erkennen, die in unserer Abb. 58k nach einem Flugblatt vom
Jahre 1501 wiedergegeben ist. Dieses Flugblatt befindet sich im
Germanischen Museum in Niirnberg, zeigt neben dem Wappen der
Stadt Koln am Rhein eine Armbrust und diese Handfeuerwaffe,
und ladet namens des Rats und der SchieBgesellen zur Teilnahme
an einem dort zu veranstaltenden PreisschieBen mit anschlieBender
Verlosung aufs Jahr 1501 ein. Wir sehen an der Waffe deutlich
den Hahn des Luntenschlosses.

Gleich den Geschiitzen wurden die ersten Handfeuerwaffen,
wie schon gesagt, vom Schiitzen mit der brennenden Lunte am
Ziindloch zum AbschieBen gebracht. Es war nicht leicht, auf diese
Weise einen Treffer zu erzielen, und man mag darum frith daran
gedacht haben, die Lunte durch einen besonderen SchloB8mechanis-
mus an die Pulverpfanne heranzubringen. Da bei den Stangen-
biichsen das Ziindloch ziemlich weit vom Schiitzen entfernt lag, so
muBte man den ersten Luntenschléssern einen sehr langen, unter
dem Schaft herfilhrenden Abzugshebel geben. Ein solch langer Ab-
zug war natiirlich duBerst unpraktisch, und deshalb ging man von
der Form der Stangenbiichse ab und verkiirzte den Holzschaft so
weit, daB man mit der Hand bequem an den Luntenhahn heran-
reichen konnte. Der Luntenhahn wurde durch eine Feder in die
Hohe gehalten, so daB die im Hahn eingeklemmte brennende Lunte
nicht an die Ziindpfanne kam. Erst durch Druck auf den Abzugs-
hebel gab die Feder nach, und Hahn samt Lunte senkten sich in
die Ziindpfanne hinab, so daB der Schuf§ losging12).

Mit der Erfindung der Feuersteinschlésser verlor das Lunten-
schloB seine Bedeutung. Man fithrt die Erfindung der Feuerstein-
schlosser meist auf einen Niirnberger Erfinder ins Jahr 1517 zuriick,
doch hat sich diese Annahme als unrichtig erwiesen13). Vermutlich
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entstand jene Annahme daraus, daB in dem 1517 zu Nirnberg
erschienenen ,Tewrdanckh* gesagt wird: ,Die schidlich Feuer-
schloss noch nit waren, Wie jetzt gemein in selben Jahren.* Zuerst

5

Abb. 60. Handzeichnung von Leonardo da Vinci,
ein RadschloB8 darstellend.

berichtet uns von den Feuersteinschléssern kein geringerer als
Leonardo da Vinci. In seinen Manuskripten finden wir vier deutliche

Darstellungen von Feuerschléssern und auBerdem mehrere Einzel-
10°
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skizzen dazu. Von groBer kiinstlerischer Wirkung ist cine dieser

Zeichnungen (Abb. 60), die jede Einzelheit erkennen liBt. Wir er-

kennen oben das Rad aus Stahl, auf dem sich der links durch einen

besonderen Hebel dagegen gepreBte Feuerstein reibt. Das Rad

wird mit einem Schliissel aufgezogen, so daB sich die in der

Mitte der Zeichnung sicht-

bare groBe Spiralfeder zu-

sammendriickt. Wird dann

der rechts in das Rad ein-

greifende Sperrhebel — der

in der von Leonardo stets

geschriebenen Spiegelschrift

mit einem f bezeichnet ist

— durch den Abzug des

Gewehrs niedergedriickt, so

wird das Rad freigegeben

und durch die Kraft der ge-

spannten Spiralfeder herum-

gedreht. Infolgedessen reibt

sich der links dagegenge-

preBte Feuerstein an dem

Stahl und gibt Funken,

die das in der Pfanne k

befindliche Pulver und von

dort die Gewehrladung ent-

ziinden. Sowohl der linke

Hebel mit dem Feuerstein,

als der rechte Sperrhebel

werden durch eine groBe

U-formige Feder — die mit

b m bezeichnet ist — in

Spannung gehalten. Auf

einem anderen Blatt seiner

Manuskripte sieht man drei

weitere Skizzen von Feuer-

schlossern. An allen dreien

ist rechts eine nach unten

. fiihrende Kurbel zu sehen,

Abb. 61 _RadschiolSkizze von mit deren Hilfe die SchloB-
eonardo da Vinci.

feder gespannt werden kann.

In zwei der Skizzen sieht

man die Gehiduse der SchloBfedern geoffnet. Von diesen Federhdusern

aus werden die oben sichtbaren Stahlriader des Schlosses durch Zahn-

schienen oder Ketten in Bewegung gesetzt. Auf Abb. 62 und 63 erkennt

man die Hebel, die die Feuersteine gegen das Rad pressen; auf

der letzteren Abbildung sieht man auBerdem auch den Sperrliebel

fiir das Rad. Nun lassen sich zwar die Skizzen des atlasférmigen
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Manuskriptes von Leonardo nicht genau datieren, denn sie wurden
erst spiter in der jetzigen Reihenfolge gebunden. Da der Meister,
der im Jahre 1519, 67 Jahre alt, in Frankreich starb, in den letzten
Jahren seines Lebens nicht mehr besonders regsam war, konnen wir
aber die hier in Abb. 60—63 wiedergegebenen Skizzen mit gr6Bter
GewiBheit weit vor das Jahr 1517 — das angebliche Jahr fiir Er-
findung der Feuerschlosser in Niimberg — zuriickdatieren. Da
Leonardo in das atlasformige Manuskript seit dem Jahre 1482 Ein-
tragungen machte, so ist es sogar nicht ausgeschiossen, daB simt-

Abb. 62. Abb. 63.
RadschloB-Skizzen von Leonardo da Vinci.

liche Skizzen seiner Feuersteinschlosser noch im 15. Jahrhundert
entstanden sind.

Doch auch ohne Riicksicht auf die zeitliche Stellung der Stein-
schloB-Skizzen von Leonardo da Vinci miissen wir die Erfindung
der Feuersteinschlosser vom angeblichen Erfindungsjahre 1517 aus
um mindestens elf Jahre zuriicksetzen, denn die SchieBhiitte zu Geis-
lingen verbietet schon im Jahre 1506 das RadschloB in ihren Sta-
tuten¢). Die Umwilzung, die das RadschloB in der Kriegstechnik
herbeifiihrte, ist auf den ersten Blick heute nicht mehr zu erkennen,
und doch war sie von groBter Bedeutung, konnte doch jetzt erst
die Feuerwaffe sowohl dem FuBvolk als auch der Reiterei als
Hauptwaffe mitgegeben werden.
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Wertvoll muBite es nun erscheinen, die Feuerwaffen mit anderen
Waffen zu vereinigen; man findet sie deshalb in Streitixten,
Degen und Sibelns). Vereinzelt sieht man solche Versuche schon
in der Zeit der Luntenschlosser; doch erst die aligemeinere Ver-
wendung des Feuersteins gab den Biichsenmeistern Gelegenheit,
ihren Witz an versteckten SchieBrohren zu versuchen; denn die
rauchende Lunte eignete sich nicht dazu, unsichtbar angebracht zu
werden. Degen und Sibel mit versteckten SchieBvorrichtungen sind
wohl kaum je im Kampfe, sondem mehr bei Festlichkeiten ver-
wendet worden, wo sie zur Hervorbringung eines Knalleffektes
dienen konnten. Eher war es méglich, auf der Jagd von einer ver-
einigten SchuB- und Stichwaffe einen Vorteil zu erlangen. Am
geeignetsten erwies sich ein verborgenes Feuerrohr in den Streit-
dxten, und solche Stiicke sind auch vielfach auf uns gekommen.
So besitzt z. B. die an Schitzen reiche Gewehrgalerie des Histori-
schen Museums zu Dresden sowohl ganz gewdhnliche Streitixte
mit Luntenschnappschlossern, als auch eine prichtig gearbeitete Streit-
axt mit RadschloB, iiber die es im alten Inventar der Riistkammer
vom Jahre 1606 heiBt: ,,Eine Barten mit einem verborgenen Rohr vnd
allen Zugehorungen von gantzen eisen, mit Silber vnd golt geetzt,
welches von einem Schotten den 16. July Ao. 91 erkaufft worden.‘
Niheres weiB man nicht iiber den Ursprung, doch scheint sie
nach der ganzen Arbeit deutsches Fabrikat zu sein. Man wird ver-
steckte SchieBwaffen an der Miindung des Feuerrohrs und an der
Abzugsvorrichtung stets erkennen konnen, wenn sich die Meister
auch noch so sehr bemiihten, beides moglichst unauffillig anzu-
bringen. Waren versteckte Feuerrohre fiir die erste Zeit der Feuer-
waffen auch von geringer Bedeutung und verschwanden spiter ganz,
so sind sie fiir den Sammler heute doch von nicht geringem In-
. teresse, zumal man bei ihnen meistens, wie das schon der enge
Bau der Waffe erforderte, eine besonders kunstreiche Anordnung
und prizise Ausarbeitung des Mechanismus finden wird.

Gegen Ende des 15. Jahrhunderts fithrte Kaiser Maximilian I.,
zugleich der letzte Ritter und der erste groBe Organisator des
Geschiitzwesens, bei den Handfeuerwaffen eine Klassifikation durch.
Daraus ergaben sich duBerst interessante Sonderkonstruktionen, von
denen wir hier zunichst die Jagdbiichsen niher betrachten wollen.
In einem von dem Harnischmeister Khleberger in den Jahren 1497
und 1500 bis 1508 aufgestellten Inventar der kaiserlichen Harnisch-
kammer finden wir zum erstenmal ein Jagdgewehr verzeichnet1¢). Im
allgemeinen waren damals Bogen, Armbrust und SpieB8 die belieb-
testen Jagdwaffen, hinter die ein Feuergewehr wegen der damaligen
geringen Treffsicherheit, der kurzen SchuBweite und der groBen
Ladezeit zuriicktreten muBte. Die in dem genannten Inventar ver-
zeichnete Jagdbiichse stellt sich als eine ,,zwiefache Piirschbiichsen‘
dar, d. h. sie hatte Doppelliufe. Zwei- und mehrliufige Feuer-
waffen waren, wie wir gleich noch héren werden, gleichfalls bei
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Kaiser Maximilian sehr beliebt. Im ,Weisskunig‘ erzihlt Maxi-
milian auch einmal vom Verhiiltnis der Leistungsfihigkeit von Arm-
brust und Jagdgewehr. Es heiit dort: ,Nun was ein Gemspockh,
in ain gar hoche Stainwanndt eingestannden, die kain Gembsen-
jeger, wol mit dem schafft mocht aufwerffen, unndt also gejaidt
ain Enndt hat, was derselb Gembspockh in der hohen Stainwanndt
gesehen. Der kunig hat bey Ime gar einen guten puxenschutzen
mit namen Jorg Purgkhardt, der kundt mit der handtbuxen in-
sonderhait wol schiessen. Also hiess der kunig denselben, Er solle
mit seiner buchen denselben Gembspockh schiessen, darauf gab Er

Abb. 64. Die Verwendung der Handfeuerwaffe auf der Jagd.
Kupferstich von A. Hirschvogel, 1545.

dem kunig Antwurt, der gembspockh stundt zu hoch und moecht
den mit der buxen nit erreichen. Da nam der kunig seinen Stachlin-
pogen in sein handt und sprach: seckt auf Ich wil den Gembspockh
mit meinem Stachlinpogen schiessen und er schoss also denselben
Gembspockh, in dem Ersten schuss, darob sie, so darbey waren
gross wunder namen, dann derselb Gembspockh auf hundert klaffter
hoch stundt.“ Die ilteste bildliche Darstellung der Anwendung der
Handfeuerwaffen zu Jagdzwecken ist wohl der in Abb. 64 wieder-
gegebene Kupferstich von A. Hirschvogel aus dem Jahre 1545, der
sich im Besitz des Miinchener Kupferstichkabinetts befindet. Der
Jager legt sein LuntenschloBgewehr an der linken Wange an und
schieBt damit nach Enten.

Ahnlich der besproclienen doppelliufigen Jagdbiichse finden wir
in dem Inventar von Kaiser Maximilian auch zu Kriegszwecken die
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Vereinigung von zwei bis sechs Rohren auf einem gemeinsamen
Schaft1’). Die Verminderung des Gewichtes der Handrohre lieB eben
damals eine Vereinigung mehrerer Rohre zu einer Waffe zu, und
Maximilian war der erste, der die groBe Bedeutung einer mehr-
laufigen und deshalb linger schuBbereiten Handfeuerwaffe er-
kannte. Die einzelnen Rohre der mehrliaufigen Waffen lagen ent-
weder nebeneinander auf einem brettformigen Holzschaft, oder sie
waren zu drei bis vier Rohren zu einem runden Biindel vereinigt,
an das hinten ein besonderer Schaft angesetzt war. Originale solcher
mehrliufigen Handfeuerwaffen besitzen das Nationalmuseum in Miin-
chen und das Germanische Museum in Niirnberg.

Fiir die Reiterei schuf Kaiser Maximilian ,einfache oder zwi-
fache Faustpiichsen. Also eine Art von Pistolen. MaBgebend
fir die GroBe und das Gewicht dieser Feuerwaffen war die Kraft
der Hand, der Faust. Infolgedessen nannte man die kleinen Biichsen
zum Unterschiede von den Handbiichsen ,,Feusterlinge* oder ,,Faust-
biichsen. Solch kurze Feuerrohre mit einem einzelnen Lauf finden
sich schon ums Jahr 1465 in einer in Miinchen aufbewahrten Bilder-
handschrift deutlich abgebildet. Das Rohr hat dabei die Linge von
etwa nur dem Zehnfachen des Kalibers. Ein einfaches Lunten-
schloB bewirkt die Ziindung der Waffe. Im Jahre 1544 fithrten die
Deutschen im Kriege gegen Franz l. eine besondere Truppe von
Pistolenreitern ein!%), und seitdem hat sich diese Waffe besonders
fiir die Reiterei erhalten. Zuerst fanden RadschloBpistolen im Schmal-
kaldischen Krieg (1546/47) ausgedehnte Verwendung bei der Reiterei.
In unsern Waffensammlungen sind Pistolen jener Zeit heute nicht
einmal besonders selten. Zwei hervorragend schone, doppelliufige,
mit zwei Radschlossern versehene Reiterpistolen aus der ersten Hilfte
des 16. Jahrhunderts besitzt das Berliner Zeughaus. Seit Beginn
des DreiBligjahrigen Krieges war die RadschloBpistole iiberhaupt
die einzige Kavallerie-Feuerwaffe, denn sie hatte durch ihre Hand-
lichkeit den Karabiner vollstindig verdringt. Im Zeughaus-Inventar
von Stockholm werden 1613 nur noch vier Karabiner aufgefiihrt,
wihrend gleichzeitig bei einem Vorrat von 3513 Musketen 297
Pistolen vorhanden waren?'s).

Aus der Pistole mit mehreren Liufen entwickelte sich der
Revolver. Wir haben bei der Besprechung der Geschiitze ja schon
gehort, daB man bereits seit 1380 eine Anzahl von Liufen um eine
drehbare Walze herum anordnete, so daBl ein Lauf nach dem anderen
abgefeuert werden konnte. Kyeser von Eichstidt bildete sogar 1405
fiir diesc Waffe schon das Wort Revolver:?). Im Jahre 1584 versuchte
Niklas Zurkinden in Bern ein Gewehr, das mit einer Revolver-
vorrichtung verschen war). Da die Drehwalze nicht richtig auf die
Liufe paBte, klemmte sich ein SchuB ecin und zersprengte die Waffe;
infolgedessen wurden mehrere Menschen erheblich verwundet. Das
Germanische Museum in Niirnberg bewahrt noch heute eine Hand-
feuerwaffc mit Revolvervorrichtung auf, die in der Zeit zwischen
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1620 und 1680 entstanden ist2?). Vielleicht ist sie von Abraham Hill
angefertigt, der sich um jene Zeit mit der Verbesserung des Revolvers
beschiftigte. Zu Anfang des 18. Jahrhunderts finden wir James
Puckle, und etwa hundert Jahre spiter James Thomson und E. H.
Collier an der gleichen Arbeit; doch erst dem Belgier Mariette
gelang es 1833, eine Drehpistole einzufithren, die als wirklich
brauchbare Schnellfeuer-Handwaffe bezeichnet werden kann und sich
damals deshalb auch groBer Beliebtheit erfreute. Zwei Jahre spiter
nahm der Amerikaner Samuel Colt in Patterson die Herstellung
eines ihnlichen Revolvers fabrikmidBig auf und konnte schon im
folgenden Jahre 1000 Revolver an die amerikanische Armee ab-
liefern. Die Coltschen Patente bezogen sich keineswegs auf eine
Revolverwaffe im allgemeinen, sondern nur auf die Anordnung des
SchloB- und Rotationsmechanismus. Es ist demnach ginzlich un-
gerechtfertigt, Colt als den Erfinder des Revolvers zu bezeichnen.
Lediglich der Einfiihrung des Coltschen Revolvers .in die Armee

Abb. 65. Revolver von Mariette, 1833.

der Vereinigten Staaten verdankt dieses System seine Beriihmtheit;
denn infolge der groBen Armeelieferungen war Colt imstande, im
Jahre 1850 zu Hartford in Connecticut eine groBartige Revolver-
fabrik anzulegen, die bald nach allen Weltteilen exportierte.

Unsere billigen Revolver werden noch heute nach einem System
gefertigt, das man nach dem Franzosen Lefaucheux benennt=3). Doch
dieser Lefaucheux ist keineswegs der Erfinder des nach ihm be-
nannten Revolvers, sondern er fertigte fiir den Revolver des Belgiers
Mariette im Jahre 1850 eine Patrone, die durch einen seitlich heraus-
ragenden Stift geziindet wurde. Also nur die Munition trigt mit
Recht den Namen Lefaucheux, nicht die Waffe. Neuerdings sind
die Lefaucheux-Patronen durch die Zentralfeuer-Patronen verdringt
worden, die Wesson im Jahre 1870 erfand.

Nach dieser Abschweifung auf die kleinen Handfeuerwaffen
wollen wir wieder die Entwicklung der Handfeuerwaffen im all-
gemeinen seit der Zeit Kaiser Maximilians verfolgen. Die bedeut-
samste Erfindung, die uns da zunichst begegnet, ist der Drall,
d. h. der im Innern der Rohrwandung angebrachte, spiralformig
eingeschnittene Zug, in den sich das GeschoB hineinpressen muB,
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so daB es bei seinem Fluge andauernd um seine eigene Lingsachse
rotiert. Man liest iiber die Erfindung des Dralls hiufig, daB sich die
gedrehten Ziige aus geraden Ziigen entwickelt hitten. Die geraden
Ziige sollen um 1480 von einem Biichsenmacher Namens Zéllner
in Wien erfunden worden sein, ohne daB jedoch bisher jemand
iiber diesen Zollner Bestimmtes habe ermitteln konnen, nmoch im-
stande gewesen wire, sich den Zweck solch gerader Zige zu er-
kliren. Ebenso unerwiesen ist die Behauptung, daB die gezogenen
Handfeuerwaffen im Jahre 1498 auf einem Leipziger ScheibenschieBen
eingefiihrt worden seien. Die wahrscheinlichste Erklirung, niamlich,
daB die Drehung der Biichsengeschosse deshalb eingefithrt wurde,
weil man die Armbrustbolzen schon seit langem sich gleichfalls im
Fluge drehen lieB, wurde bisher nicht geniigend betont. Man kann
an Pfeilen aus jener Zeit beobachten, daB die Flugfedern ein wenig
schraubenformig in das Holz eingekittet sind. Der Pfeil schaitt
sich also infolgedessen mit den spiralformig angeordneten Flug-
federn so in die Luft ein, daB er sich stindig um sich selbst drehte
ohne sich zu iiberschlagen. In dem Gedenkbiichlein Kaiser Maxi-
milians, das sich heute in der Hofbibliothek in Wien befindet=s),
und dessen Aufzeichnungen aus den Jahren 1502 bis 1508 stammen,
heiBt es: ,,Der Kunig sol nymermer schiessen mit keinem arm-
brost, . . .. wo der polcz nit im Dral geht.“ Es wire nicht zu
erkliren, wie auf der Armbrust ein Drall angebracht gewesen sei,
wenn nicht die Bolzen, wie beschrieben, sich infolge schrag
stehender Federn im Drall bewegt hitten. Eine Verordnung
des Berner Rats vom 10. Mirz 1556 spricht zum erstenmal unver-
kennbar von den Ziigen in Handfeuerwaffen. Es heifit dort: ,,Vor
kurzen Jahren ist eine Kunst hervorgekommen, die Rohre der Zicl-
biichsen (Biichsen zum ScheibenschieBen), von gewissen (sicheren)
SchieBens wegen, mit Schneggen oder sonst krummen Ziigen in-
wendig zu kritzen und zu berciten, als woher, wegen Ungleichheit,
Span entstanden sei; daher die Abstellung solcher Ziige bei ge-
meinen SchieBen geboten wird.* Die Berner verordnen also, daB
gezogene Scheibengewehre nicht benutzt werden sollen, doch fir
»Reisbiichsen®, d. h. Kriegsgewehre, blieben die ,Schneggen er-
laubt. Diesem Zeitpunkt und dieser Wiirdigung des Wertes der
Ziige entspricht es durchaus, wenn der Dichter Fischard 1575 in
seiner ,Affentheuerlich Geschichtsklitterung* sagt:

»Wie kein kunst ist bei dem Wein gut leben, also ist kein kunst,
mit gutem geschoss und geschraubten oder gezogenen Biichsen wol
schiessen.* Auch noch 1582 wurden bei dem Stahl- und Zielbiichsen-
schieBen zu Frankfurt a. M. ,geschraubte, gezogene und gerissene
oder dergl. andere ungewohnliche Rohr* als , gefihrliche und un-
gebiihrliche Vorteile** verboten. Einige Jahre spiter duBert Piga-
fetta in einer italienischen Handschrift: ,,Wenn die Biichsen durch
Gewindbohrer gereift werden, so schieBen sie mit weniger Pulver
viel sicherer.“ Es kann also nicht richtig sein, daB ein gewisser
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August Kutter der Erfinder des Dralls ums Jahr 1620 war, wie
man immer wieder liest. Der Niimberger Historiker Doppelmayr
neant ihn zwar, doch ich wandte mich an die Stadtbibliothek und
das Kreisarchiv in Niirnberg und erfuhr folgendes®s): Der richtige
Name des angeblichen Erfinders ist Koder, nicht Kutter. Koder
wurde im Jahre 1606 gegen eine Abgabe von vier Gulden am
26. Juli Biirger zu Niirnberg. Der betreffende Eintrag in das Biirger-
buch nennt ihn ,,Augustin Kotter, Rorriistmeister’ (Rohrriistmeister).
Sonst konnte iiber das Leben des Meisters nichts festgestellt werden.
Er muB vor dem Jahre 1640 gestorben sein, denn am 14. Mirz 1640
wird seine Witwe begraben. Der Eintrag lautet: ,,Vrssula Augustin
Kotters Rohrreysser Seel. Wittib. Es steht jedenfalls fest, daB
Koder nicht der urspriingliche Erfinder des Dralls sein kann, wie
man sonst liest. Ganz falsch ist es, diesen Koder ,Kutter* zu
neanen und ihn ins Jahr 1560 zuriickzuversetzen.

Es bleibt allerdings die Moglichkeit, daB Koder sich um die
Einfiihrung der gezogenen Handfeuerwaffen bemiihte, denn zu seiner
Zeit war man noch sehr eingenommen dagegen. Sagt doch der
Hauptmann Hans Konrad Lavater, Biirger der Stadt Ziirich, ums
Jahr 1643 in seinem ,Kriegsbiichlein‘* sogar noch: ,Alle die, so
gezogene Rohre fithren, haben das pardon verwiirckt.* Nur in
wenigen Lindern entschloB man sich allmihlich zur Einfiilhrung
gezogener Handfeuerwaffen bei den bewaffneten Jigern, so z. B.
1631 in Hessen-Kassel, 1646 in Bayern, 1674 in Brandenburg. Ge-
zogene Handfeuerwaffen jener Zeit sind auBerordentlich selten. Zu
den iltesten Stiicken, die sich erhalten haben, zihlt eine hervor-
ragend schone Jagdwaffe, die der Berliner Waffenschmied Jakob
Zimmermann im Jahre 1646 fiir den GroB8en Kurfiirsten anfertigte,
und die heute eine Zierde des Berliner Zeughauses ist.

Im Jahre 1519 finden wir zum erstenmal Schiitzen erwéihnt,
die ihre Gewehre ,,an der Wang*‘ abschieBen konuten. Es bedingte
dies eine wesentliche Gewichtsverminderung und handliche Form
der Feuerwaffen. Zwei Jahre spiter finden sich in der Armee
Karls V. vor Parma Schiitzen, die ihre Gewehre im Felde auf
leichte, oben gegabelte Stiitzen auflegten und infolgedessen sicherer
zielen konnten. Ungefahr hundert Jahre spiter fithrte Gustav Adolf
wesentliche - Verbesserungen sowohl an den Waffen als auch an
der Munition durch, um eine fiir damalige Verhiltnisse moglichst
groBe Feuerwirkung zu erzielen1®). Sicherlich sind die Erfolge der
anfangs sehr kleinen schwedischen Armee gegen die siegesgewohnten
kaiserlichen und liguistischen Truppen im DreiBigjahrigen Krieg
zu einem nicht geringen Teil auf die von Gustav Adolf durchgefiihrte
Vermehrung der Zahl der Musketen, die Anlage eigener Fabriken
fir Handfeuerwaffen und die konstruktive Uminderung der Mus-
keten zur Erzielung groBierer Feuergeschwindigkeit zuriickzufiihren.
Zunichst riistete Gustav Adolf zwei Drittel des Fuivolks mit Mus-
keten aus, wihrend frither nur die Hilfte Handfeuerwaffen trug
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und die andere Hilfte mit Piken bewaffnet war. Dann schuf er
eine ganze Reihe von Gewehrfabriken, und endlich, im Jahre 1624,
verminderte er das Kaliber der Geschosse und mithin das Gewicht
der Kugeln und der Musketen auBerordentlich. Zwar fithrte schon
Moritz von Oranien 1598 eine leichte Muskete von 8 kg Gewicht
ein, doch diese muBite noch auf eine Gabel aufgelegt werden, um
sie abschieBen zu konnen. Gustav Adolfs Muskete wog hingegen
nur noch 4,25 kg, so daB nicht nur die Gabelstiitze entbehrlich
wurde, sondern auch eine groBere Menge der leichten Munition
vom Schiitzen mitgefiithrt werden konnte. Merkwiirdigerweise wurde
die Gabel aber nicht sogleich aufgegeben, vielmehr erst nach dem
DreiBigjahrigen Krieg, wahrscheinlich im Jahre 1655, aus den Regi-
mentern zuriickgezogen. Als Zeughausbestinde wurden noch bis
zum Jahre 1667 Musketengabeln in Schweden angefertigt.

Zur Zeit des DreiBigjiahrigen Krieges kam ein gewisser Johann
Balthasar Gerolt aus Gegenhofen zum erstenmal auf den Gedanken,
ein Repetiergewehr, die anscheinend erst jiingst erfundene Waffe,
zu konstruieren und es seinem Landesherrn zum Kauf anzubieten.
Obwohl sich die Akten iiber diese merkwiirdige Waffe im Landes-
archiv zu Graz erhalten haben ), wissen wir doch nichts Bestimmtes,
wie sie konstruiert war. Erst ums Jahr 1778 horen wir wieder von
Bemiihungen, Repetiergewehre zu bauen. Es wurden damals in
Sevilla Gewehre angefertigt, bei denen nach jedem SchuB aus dem
hohlen Kolben eine neue Ladung selbsttitig in den Lauf gelangte.
Auch in Tirol beschiftigte sich damals ein hervorragend tiichtiger
Mechaniker, namens G. C. Girardoni, mit dem gleichen Problem.
Es zersprang dabei aber infolge einer Explosion samtlicher Patronen
das Magazin des Gewehrs und der Meister wurde schwer verletzt.
Da sich Girardoni aber nun einmal die Erfindung eines Repetier-
gewehrs zum Ziel gesetzt hatte, fertigte er sich eine kiinstliche
eiserne Hand und nahm die alten Versuche jedoch mit komprimierter
Luft statt des SchieBpulvers, wieder auf?7).

Im Jahre 1780 fiihrte die osterreichische Armee unter der Be-
zeichnung ,Repetier-Biichse M. 1780‘ eine von Girardoni gebaute
Windbiichse mit 13 mm Kaliber ein. Es konnte mit jeder Luft-
fiillung des hohlen Kolbens eine Serie von 40 SchuBi abgegeben
werden. Zunichst wurden von jeder Kompagnie vier Mann mit
Repetierbiichsen ausgeriistet. Zehn Jahre spiter stellte Osterreich
ein Windbiichsenkorps von 1313 Mann auf, das durchschaittlich
SchuBweiten von 200 bis 400 Schritt erzielte. Nach Girardonis Tod
war es nicht mehr moglich, die ziemlich komplizierte Repetierwaffe
in Ordnung zu halten, und so muBte sie 1815 auBer Dienst gesetzt
werden. Nur wihrend der Revolution im Jahre 1848 kamen die im
Olmiitzer Zeughaus aufbewahrten Bestinde von Windbiichsen vor-
itbergehend wieder zur Verwendung. Auch die Tiroler unter An-
dreas Hofer waren im Jahre 1809 zum Teil mit Windbfichsen aus-
geriistet, und die Franzosen wurden durch diese knollosen und an-
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haltend schieBenden Waffen so nervos gemacht, daB Napoleon I.
ithre Verwendung als nicht kriegsgemiB erklirte. Jeder, der mit
einer Windbiichse betroffen wurde, sollte zur Strafe dafiir auf-
gekniipft werden. Die Geschichte der Windbiichse geht bis ins
Altertum zuriick; denn schon Ktesobios baute, wie Philon aus
Byvzanz berichtet, eine Windbiichse, um Steine zu schleudern). DaB
ein gewisser Gester oder Guter in Niirnberg ums Jahr 1430 die
Windbiichse wieder erfunden habe, lieB sich bis jetzt nicht nach-
weisen. Erst aus der Mitte des 16. Jahrhunderts haben wir eine
sichere Nachricht iiber die Waffe aus Niirnberg. Damals iiberreichte
ein Meister namens Hans Lobsinger dem Magistrat eine inzwischen
verloren gegangene Handschrift mit allerhand merkwiirdigen Er-
findungen, unter denen sich auch der Entwurf einer Windbiichse
befand. Wie wenig man aber in jenen Zeiten den Nutzen einer
knallosen Waffe zu wiirdigen verstand, ersehen wir aus einem Be-
richt vom Jahre 1607. Damals hatte der Niirnberger FeuerschloB-
macher Peter Diimbler eine Biichse entworfen, die ,,ohne Knall ab-
gehe und damit man doch ein Brett daumendick durchschieBen
konne“. Der Rat von Niirnberg verbot ihm jedoch die Ausfiihrung
solcher Waffen, ,,weil solchs ein morderisch waffen, dadurch man
einen menschen hinrichten (umbringen) kénne, vnuermerkt wo es
herkumme** 22),

Ehe wir nun die Entwicklung der Handfeuerwaffen im 19. Jahr-
hundert betrachten, miissen wir noch die ersten Anfinge der Hinter-
ladegewehre aufsuchen. Soviel man bis jetzt weiB, ist ein gewisser
Michael Gull im Jahre 1658 in Wien der erste, der sich mit der
Ausfithrung eines Hinterladegewehres beschiftigte. Eine Waffe des
Gullschen Systems hat sich in der Gewehrgalerie zu Dresden er-
halten ). Es wird in der Weise geladen, daB man den Lauf durch eine
kleine Drehung nach rechts vom Kolben abnimmt, dann die Ladung
von hinten in den Lauf steckt und ihn wieder durch eine kleine
Drehung nach links befestigt. DaB der groBe Leibniz um 1670 gleich-
falls an Hinterladewaffen dachte, haben wir schon bei der Be-
sprechung der Hinterladegeschiitze gehort. Es scheint, daB ein Waffen-
hindler, namens Gistring, in Augsburg ihn dazu anregte; denn er be-
richtet, dieser Mann ,,soll mit Baiern in tractatu stehen einige sonder-
bare Gewehre zu liefern. Ich habe ein Rohr seiner Invention gesehen,
so von hinten geladen wird mit sechs oder acht Kugeln zugleich,
so in einer papiernenen Patrone iibereinander. Mich diinkte aber,
es konnte hinten Feuer spritzen, welches bei einem dergleichen
Rohr, so ich zu Paris ehemalen gesehen, so auch von hinten ge-
faden wurde, nicht zu besorgen.“ Es wire dieses also sogar ein
Hinterlader-Repetiergewehr gewesen 3t).

Nun zu den groBen, umgestaltenden Erfindungen des 19. Jahr-
hunderts. An Stelle des zu Anfang des Jahrhunderts noch immer
herrschenden SteinschloBgewehrs erfand Alexander John Forsyth
zu Belhelvic im Jahre 1807 das Perkussionsgewehr, bei dem durch



158 Handfeuerwaffen.

den StoB eines Stahistiftes oder den Schlag eines Stechhahns auf
ein leicht entziindliches Knallpriparat geziindet wurde. Gegeniiber
dem SteinschloB, das selbst bei trockener Witterung etwa 30 Pro-
zent Versager ergab, war das PerkussionsschloB wesentlich zu-
verlissiger. Acht Jahre hernach erfand Joseph Egg in London die
gebriuchlichen kupfernen Ziindhiitchen mit einem aus jagdpulver
und chlorsaurem Kali hestehenden Ziindsatz, die sich schnell bei
den Perkussionsziindungen einfiihrten.

Im Jahre 1836 l6ste der Fabrikant Nikolaus Dreyse, der wegen
seiner Verdienste spiter in den Adelsstand erhoben wurde, das
Problem der kriegsbrauchbaren Hinterladergewehre endgiiltig. Es
wurde 1841 zuerst in die preuBische Armee eingefiihrt, wobei aber
zur Wahrung des Geheimnisses die Bezeichnung ,leichtes Perkus-
sionsgewehr* fiir die Waffe gewihlt worden war. Erst durch
Kabinettsorder vom 22. Mirz 1855 wurde befohlen, daB von nun
an ,Ziindnadelgewehr‘ zu sagen sei.

Energisch bemiihte man sich damals in anderen Staaten, ge-
. zogene Vorderladergewehre einzufithren. Der franzésische Haupt-
mann Delvigne hatte 1826 in dieser Richtung einen nicht ungiinstigen
Versuch gemacht, indem er die Pulverkammer des Rohrs von ge-
ringerem Durchmesser bohren lieB, als das Kaliber. Man trieb bei
dieser Biichse die bleierne Rundkugel oder das Spitzgescho8 mit dem
Ladestock so fest auf den Rand der Pulverkammer auf, daB sich
das GeschoB stauchen muBte. Infolgedessen vergroBerte es seinen
Durchmesser und schnitt sich beim Schufl in die Ziige ein, um
Drall zu erhalten. Die Stauchung des Geschosses zum gleichen
Zweck bewirkte der franzosische Artillerieoberst Thouvenin im
Jahre 1844, indem er das bleierne SpitzgeschoB gegen einen
in der Mitte des Bodens im Lauf befestigten Stahlstift trieb.
Fiinf Jahre danach brachte der franzésische Infanteriehauptmann
Minié bei dem nach ihm benannten Vorderlader dadurch einen
AnschluB des bleiemmen Geschosses an die Ziige zustande, dafi er
das hinten ausgehohlte GeschoB durch den Druck der Pulvergase
auftrieb und seinen Durchmesser also vergroBerte. Im Jahre 1858
lehnte sich der Arbeiter -Chassepot im Pariser Artillerie-Depot mit
dem nach ihm benannten Gewehr an dasDrevsesche Ziindnadel-
gewehr eng an. Als Armeemodell 1866 stand es im Deutsch-Franz6-
sischen Krieg gegen uns im Felde. Erst 1874 wurde es durch das
Grasgewehr ersetzt.

Die wesentlichste Verbesserung des Ziindnadelgewehrs brachten
die Briider Paul und Wilhelm Mauser im Jahre 1863 zustande. lhre
Konstruktion wurde als Infanteriegewehr M/71 in das deutsche Heer
eingefiihrt.

Heutzutage ist die allgemeine Einfithrung der sich selbsttitig
ladenden Handfeuerwaffen sowohl als Kriegs-, Jagd-, wie auch als
Taschenwaffe nur noch eine Frage der Zeit. Der Anfang mit dieser
Konstruktion wurde im Jahre 1854 von dem beriihmten englischen




Handfeuerwaffen. 159

Ingenieur Henry Bessemer gemacht, doch erst fast dreiBig Jahre spiter
griff der als Waffenkonstrukteur und Flugtechniker vielgenannte
Amerikaner Hiram Stevens Maxim die ldee von Bessemer wieder
auf. Er verwendete bei seinem Gewehr die RiickstoBkraft des
Schusses zum selbsttitigen Wiederladen, sowie zum selbsttitigen
Wiederabfeuern. Eine Selbstladepistole wurde 1896 zuerst von Paul
Mauser erdacht. In ihrer sechs Jahre spiter durchgefithrten Ver-
besserung nimmt sie gleichzeitig zehn Patronen auf. Nach dem
Abdriicken des ersten Schusses geschieht alles weitere automatisch,
und zwar so schnell, daB man trotz dem sechsmaligen Fiillen des
Magazins sechs Pakete zu je zehn Patronen in einer halben Minute.
verfeuern kann. Seit 1900 ist die Mausersche Selbstladepistole stark
durch das System Browning verdringt worden.



Handgranaten?.

Im letzten Russisch-Japanischen Krieg ist eine alte Waffe wieder
zu Ehren gekommen, die Handgranate. Da auch in der Kriegsluft-
schiffahrt die Versuche mit Wurfgranaten begonnen haben, steht
eine weitere Entwicklung dieser GeschoBart zu erwarten.

Schon im 15. Jahrhundert waren, wie cine in der Sammlung
des Allerh6chsten Kaiserhauses in Wien befindliche Handschrift von
etwa 1435 berichtet, Handgranaten bekannt. Sie bestanden aus zwei
holzernen Halbkugeln, die mit Pulver und ,schifferstein‘ angefiillt
waren. Wie man sie entziindete, wird nicht gesagt. Irdene Hand-
granaten beschreibt 1559 Reinhard von Solms in seinem groBen
Kriegswerk ?), und zwei Jahre hernach gibt Frantz Joachim Brechtel
die in Abb. 66 wiedergegebene Darstellung eines Granatenwerfers ?).
DaB die Sprodigkeit der Granathiillen fiir die Wirkung der Hand-
geschosse von besonderem Wert sei, berichtet zuerst José Boillot
im Jahre 1598¢). Er weiB allerdings kein anderes Material zu emp-
fehlen als sprodes Glockenmetall. Kaspar Voigtmann empfiehit 1680
in seinem handschriftlichen ,,Artolleriebuch* zuerst das AbschieBen
der Handgranaten aus besonderen Geschiitzliufen, weil das Werfen
mit der Hand so sehr gefihrlich sei?).

Graf Johann von Nassau gibt in seinem 1610 handschriftlich
verfaBten Werk¢) zum erstenmal eine ganz genaue Darstellung der
Handgranaten. Er kennt verschiedene Arten dieses Geschosses. Die
erste Art hat die GroBe eines Granatapfels, von dem sie auch
ihren Namen bekommen hat. Das Innere wird mit Pulver gefillt
und mit einer holzernen Brandrohre verschlossen. Das Gewicht
schwankte zwischen 1!/, bis 3 Pfund, als Material kam Eisen, Bronze
oder auch Glas zur Verwendung. Vor dem Wurf wurde die Brand-
rohre entziindet und krepierte, wenn der Ziindsatz verbrannt war.

»Ein cranat oder sprengkugell so sich im fahll selbst anziindett*‘,
ist die zweite Art, die Graf Johann beschreibt. Sie sei ,sehr gutt
under die Sturmendenn auss der hand zu werffen‘. lhr Durch-
messer soll 4/, Zoll, die Wandung 1/, Zoll betragen. An zwei
gegeniiberliegenden Stellen muB sie Locher haben, je 3/, Zoll weit
und an der Seite noch ein solches zum Einbringen der Pulver-
filllung, ', Zoll weit und durch cine Schraube verschlossen.
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Durch die beiden einander gegeniiberliegenden Locher geht eine
Blechrohre, die auf der einen Seite eine kleine, runde Platte trigt,
auf der andern Seite einen Busch von Laub oder langen, diinnen
Spanen aufnimmt. Wird diese Granate geworfen, so wird der Busch
dafiir sorgen, daB sie mit der kleinen runden Platte zuerst auf die
Erde auftrifft. Dadurch dringt die Rohre in das Innere ein, reibt
sich an einem Feuerstein, so daB ein Funke entsteht, und bringt
die Pulverladung zur Explosion. Eine derartige Handgranate mit
Fallziinder war sicherlich recht brauchbar, doch stand der erzielte
Nutzen in keinem Verhiltnis zu der
auf die Herstellung verwandten Ar-
beit. Casimir Simienowicz beschreibt
in seinem 1650 zu Amsterdam er-
schienenen Werk wiederum diese Art
Granaten, doch kannte er ihre An-
wendung so wenig, daB einer seiner
Nachfolger von dieser Beschreibung
sagen konnte: ,Wer ein wenig Ver-
nunfft hat und nicht gar tumm ist,
wird klar sehen, daB diese Invention
einen sehr bald in die andere Welt
schicken kan?).« Bei derartigen Fall-
granaten, die keine besondere Siche-
rung hatten, war die Gefahr natiir-
lich sehr groB, daB sie vorzeitig kre-
pierten. Jener Nachfolger, der so ab-
fillig von den Handgranaten sprach,
war Michael Mieth, der Verfasser
des Werkes ,Neuere Geschiitzbe-
schreibung*, das 1683 erschien®).

In folgendem gibt er eine in-
teressante Beschreibung, wie man
damals Granaten warf: ,In Atta-
quen sind die Handgranaten das Abb. 66. Handgranatenwerfer,
notwendigste Feuerwerk, mit dem nach F. J. Brechtel, 1561.
man nah und fern agieren kann.
Die Granatierer treiben ein gefihrliches Handwerk; die mutigsten
Musketiere, meist Freiwillige, werden mit einem Tornister voll
10 Handgranaten, einer Lunte und einem Pistol ausgeriistet, und
es erscheint sachgemiss, sie durch Blendungen etwas zu decken.

Damit nicht indes der Aktion innegehalten werden muB, ist fir .

regelmiBigen Nachschub von Handgranaten zu sorgen. Oft werden

die Granatierer von ihren eigenen Granaten gesprengt, und an diesem

gemeinen Unheil und miserablen Stiunmelung der Menschen sind

teils die Feuerwerker, so die Granaten verfertigen, teils die Zeug-

wart, so sie in Festungen aufhalten, teils die Granatierer, so sie

werfen, schuld. Mieth empfiehlt darum wieder, die Granaten aus
Feldhaus, Technik. 1
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kleinen Handmorsern (,,Hacken-Morser) zu schieBen. 1650 empfahl
Simienowicz schon, eine kleine holzerne Schleuder fiir Handgranaten
zu verwenden. ’

Ubrigens koénnen wir in der Geschichte der Handgranaten bis
auf die Brandgeschosse der QGriechen und Romer zuriickgehen,
wenngleich deren GeschoB, Falarica genannt, nur dazu bestimmt
sein konnte, zu verbrennen, nicht zu explodieren.

Max Jihns, ein griindlicher Kenner der Kriegswissenschaften,
sagt iiber die Verwendung der Handgranaten folgendes?®): Es gab
zwei verschiedene Arten, die Handgranaten zu werfen; von vorn,
den linken FuB vorgesetzt in drei Tempi, oder aber, mit dem
Riicken gegen den Feind gekehrt, siickwirts iiber den Kopf, wobei
Ziinden und Werfen in einem Tempo geschahen. Im Festungskriege
waren die Handgranaten im 16. Jahrhundert bereits allgemein ge-
brauchlich, niemals aber standen sie, zumal beim Kampf um den
gedeckten Weg, in groBerer Beliebtheit als gegen Ende des 17. Jahr-
hunderts. Vor Mastricht 1678 wurden 12000, vor Namur im Jahre
1692 gar 20773 Granaten zu diesem Zweck verwendet. Fiir den
Feldkrieg betraute man anfangs Freiwillige mit dem nicht un-
gefihrlichen Geschifte des Granatenwerfens; 1667 gab Louis XIV.
jeder Kompagnie vier ,Grenadiere* bei, eine MaBregel, welche
Osterreich anfangs der achtziger Jahre nachahmte. Schon 1670 aber
hatte man in Frankreich die Grenadiere aller Regimenter zusammen-
gezogen und zu einer Grenadierkompagnie formiert. Zwei Jahre
darauf erhielten 30 Regimenter je eine Grenadierkompagnie, in der
Folge jedes Bataillon eine. Die anderen Maichte folgten diesem
Beispiel und errichteten zum Teil sogar Grenadierbataillone. Die
Reglements lehrten, die Ecken der Karrees mit Grenadieren zu
besetzen, welche durch ihre Granaten die angreifende Kavallerie
zuriickscheuchen sollten. Die Leistungen waren aber gering; der
Gebrauch der Handgranaten horte daher bald wieder auf, und die
Grenadierc blieben nur noch im Sinne von Elitekompagnien be-
stehen.

Montecuccoli hatte um 1670 vorgeschlagent?), die Granaten statt
aus freier Hand, mit der Schleuder zu werfen. Ich weiB8 nicht,
ob das schon damals zur Anwendung gekommen ist. Ublicher war
jedenfalls, namentlich im Festungskriege, fiir diesen Zweck der
Gebrauch von Handmorsern, kurzen Gewehren, an deren Lauf ein
wenig iiber 10 cm langer, der Granate entsprechender Kessel an-
gesetzt war, aus dem eine schwache Pulverladung das GeschoB
forttrieb. Eine besondere Vorrichtung fiirr diesen Zweck zeigte der
Dresdener Mechaniker Andreas Girtner am 22. Oktober 1711 dem
Zaren Peter dem GroBen auf seiner Durchreise nach Karlsbad. Uber
die Einrichtung dieser Granatenwurfmaschine wissen ‘wir nichts Be-
stimmtes. Eine Aktennotiz im Hauptstaatsarchiv zu Dresden (Nr. 9772)
bezeichnet sie nur als: ,Die Maschine, aus welcher ein Musketier
die Handgranaten 1300 Schritt weit werfen kann, welche so leicht
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als eine Flinte und auf der Schulter getragen werden kann11).“ Be-
sonders berithmt wurden jedoch die Coehoornschen Morser. Es
scheint, daB diese Handmorser bei der durch Chamiltys kithnen
Widerstand bekannten Belagerung von Grave Verwendung fanden;
denn es heiBt in einer alten Chronik: ,,Die Feinde kamen auf den
Einfall, uns Granaten aus Handmorsern zuzuwerfen. Nichts war uns
ungelegener als dies, zumal bei Tage, weil man da die Ziinder
nicht sehen konnte. Die Soldaten wurden auBerordentlich davon’
beunruhigt; keiner mochte sich zur Ruhe legen, weil er doch alle
Augenblicke aufspringen muBte, um den Granaten auszuweichen.
Die Hollinder bedienten sich hierzu ganz kleiner Morser, die nicht
mehr knallten als eine Muskete. Sie warfen von fast 500 Schritt
her. Ein einziger Mann kann einen solchen Mortier bequem fort-
bringen und bedienen, seinen Standort, so oft als ritlich scheint,
verindern, und somit sind diese Morser iiberall verwendbar.¢ Auch
aus gewohnlichen Musketen schoB man Granaten, die an einem
Stabe befestigt waren, den man in den Gewehrlauf schob.

Es ist ein weit verbreiteter Irrtum, die Handgranaten seien
schon sehr lange bei den europiischen Heeren auBer Verwendung.
Tatsdchlich wurden in PreuBen die letzten erst im Jahre 1885 aus-
geschieden, denn die Kriegserfahrungen der Jahre 1864, 66 und 70
hatten sich fiir die weittragenden Feuerwaffen entschieden. Andere
Staaten hielten jedoch bedeutend linger und bis in die neueste
Zeit an der Handgranate fest. Kiirzlich berichtete das deutsche
Offizierblatt, daB die Englinder bei ihren Kimpfen im Sudan Mitte
der achtziger Jahre noch mit Erfolg Handgranaten benutzten, die
auch, mit Magnesiumsternen versehen, als Leuchtgranaten dienten.
Das franzosische Reglement fiir die Belagerungs- und Festungs-
artillerie von 1891 beschiftigt sich noch mit dem Werfen von Hand-
granaten als einem besonderen Ausbildungszweig 12).

Die modeme franzosische Handgranate wird als guBeiserne Hohl-
kugel von 8 cm Durchmesser, 18 mm Wandstirke und etwa 1 kg
Gewicht geschildert, mit 110 g Pulver als Sprengladung. lhre Wir-
kungsweise geht aus folgender Gebrauchsvorschrift deutlich hervor:
»Zum Werfen der Handgranate legt man um das Handgelenk ein
ledernes Armband, an dem eine an ihrem freien Ende einen Haken
tragende Abzugsschnur befestigt ist; man reiBt die den Ziinder
deckende Beplattung ab, hebt den Reiber aus der Einkerbung, in
der er liegt, heraus und bringt ihn, ohne an ihm zu ziehen, in
die Richtung der Achse des Ziinders. Man hakt den Haken der
Abzugsschnur in die Ose des Reibers ein und nimmt die Hand-
granate in die rechte Hand, Ziinder nach hinten. Dann wirft man
die Granate mit der vollen Wucht des ganzen Armes, so daB der
Reiber durch die Abzugsschnur aus dem Ziinder herausgerissen
wird.“ Mit der Hand wird nach diesem Reglement eine Wurfweite
von 20 m erreicht, mit der Schleuder von 50 m. Beim Werfen mit
der Schleuder wird die Abzugsschnur an der Schleuder befestigt.

11¢
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Diese franzosischen Vorschriften sind noch nicht auBer Kraft ge-
setzt, also besteht die Handgranate dort heute noch. Ebenso ist
es in RuBland. Ein 1897 in.Moskau erschienenes ,,Handbuch fiir
Offiziere und Mannschaften‘ beschreibt eine Handgranate, die der
franzosischen dhnlich ist. Auch sie besitzt eine Einrichtung, durch
die der Ziinder beim Werfen der Granate in Tatigkeit tritt. Es
ist also interessant, zu sehen, daB die Russen, die die Handgranate
noch in ihren Bestinden hatten (wahrscheinlich aber nicht in Port
Arthur), erst von den Japanern wieder an diese vernichtende Waffe
des Nahkampfes erinnert worden sind, und daB andererseits die
. Japaner, die als erste zur Handgranate griffen, diese noch nicht
besaBen, sondern in der Not des Kampfes improvisierten. Wie sie
dazu kamen, dariiber schreibt Norregaard in der Beschreibung des
Sturmes auf die Panlungforts, bei dem die Japaner bis an die
verlassenen Schiitzengriben am FuBe des Glacis des Ostforts ge-
kommen waren und nun nicht mehr zuriick konnten: ,,Die Pioniere
hatten mehrere Ladungen Dynamit bei sich, in gewohnlichen Blech-
dosen verpackt; aus solchen Anfingen entwickelte sich die spiter
bei der Belagerung viel benutzte Handgranate.*

Kiirzlich wurde in der Fabrik der ,,Cotton Powder-Company*
in London den Vertretern der Armee und Marine einer Reihe von
Staaten eine neue Handgranate vorgefithrt. Die Granate ist mit
ca. 170 g des in seiner Sprengkraft dem Dynamit dhnlichen Sicher-
heitssprengstoffes ,,Tonite’ geladen und wird beim Aufschlag in
24 Sprengstiicke von je etwa 10 g Gewicht zerlegt. Um die Sicher-
heit des Explosivstoffes beim Transport und die Ungefihrlichkeit
fiir den Fall, daB eine derartige Granate im Gefecht durch ein
GewehrgeschoB getroffen wird, zu zeigen, wurde auf eine an einem
Faden aufgehingte Handgranate mit einem Militirgewehr geschossen.
Die Geschossse durchschlugen die Granate zwar, brachten den Spreng-
stoff aber nicht zur Explosion.

In neuerer Zeit, seit die Luftkreuzer so groBe Erfolge erzielten,
wendet man der Wurfgranate wieder erneute Beachtung zu. Be-
sonders im Krieg einer Luftflotte gegen Kriegsschiffe auf dem
Wasser, wird die Wurfgranate groBe Bedeutung erlangen. In einer
Hohe von 1500 m ist ein Lufschiff gegen jedes GeschoB von unten
in Sicherheit. Eine von dieser Hoéhe herabgeworfene Wurfgranate
wiirde aber eine groBe Verheerung anrichten konnen. Hauptmann
Neumann vom Luftschiffer-Bataillon schreibt iiber die Verwendung
des Motorluftschiffes als Waffe gegen Kriegsschiffe 13): Wenn auch fiir
die Marine die Verwendung der Luftschiffe bei der Aufklirung und
Beobachtung in nichster Zeit im Vordergrund stehen wird, so
konnten sich doch immerhin einem Marine-Motorluftschiff gelegent-
lich auch Aussicht bieten fiir Zerstorung von Schiffen, Marineanlagen,
Docks, auch vielleicht einzelner nicht bombensicherer Kiistenbefesti-
gungen u. a. m. Nicht itbersehen werden darf dabei auch die mora-
lische Einwirkung, welche die Anwesenheit von Lufschiffen, die
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als Waffe wirken konnten, in der Nihe eines feindlichen Blockade-
geschwaders, eines im Hafen liegenden Geschwaders oder der
Kiistenwerke ausiiben wird. Die von Luftschiffen mitfithrbare Muni-
tion wird zurzeit nur eine geringe sein konnen, falls es sich nicht
fir seine eigentliche Aufgabe, die Erkundung, zu sehr schwichen
will; auBerdem ist die Treffsicherheit beim Fahren in groBer Hohe
nur gering. Abgesehen davon; wird indessen die Verwendung eines
— oder besser mehrerer — Luftschiffe als Waffe z. B. gegen ein
Blockadegeschwader keine besonderen Schwierigkeiten bieten, da
hier Fiillung und Abfahrt aus vorbereiteter Ballonhalle an der Kiiste
erfolgen kann und die nur kurze Fahrtlinge und Fahrtdauer ver-
mehrte Mitnahme von Sprengkérpern und Ballast gestattet. Letzterer
ist hier in erhohtem MaBe erforderlich infolge des starken Steigens
des Luftschiffes nach wiederholtem Abwerfen von Sprengmunition,
da die kiinstliche Verhinderung des zu starken Steigens durch Be-
schwerung des Luftschiffs mittels der in das Ballonet gepumpten
Luft eine schnelle Grenze insofern findet, als die Balloriet-Uber-
druckventile nur einen begrenzten Uberdruck gestatten und auch
nur gestatten diirfen, um die Ballonhiille nicht zu stark anzustrengen
durch noch mehr erhGhten inneren Uberdruck. Dagegen werden
einem nicht beabsichtigten zu schnellen Steigen nach erfolgtem Ab-
werfen der Munition die entsprechend eingesteliten Hohensteuer
und die groBle Flichenwirkung eines Luftschiffes entgegenwirken.
Mit der Tiefe der Fahrzone wichst die Treffsicherheit beim Ab-
werfen von Geschossen. Da ein Tieffahren iiber einem feindlichen
Geschwader gerade in der Nacht am ehesten ausfiihrbar ist, so sind
in dieser Beziehung die Aussichten des Treffens giinstiger, auch
wire dann die moralische Wirkung eine noch groBere.



Hollenmaschinen.

In einer Zeit, die uns leider nur allzuoft Nachrichten fiber
Attentate mit Hollenmaschinen bringt, interessiert auch den fried-
liebenden Meunschen die Frage, wer derartig unheimlich Werkzeug
erdacht hat.

Es ist einmal wieder jener vielseitige frinkische Ingenieur Konrad
Kyeser von Eichstidt, bei dem wir im Uberblick iiber die Geschichte
Halt machen miissen, wenn wir die ersten Anfinge einer Hollen-
maschine auffinden wollen. Unter allerlei geheimnisvollen Anwei-
sungen fiir seine Berufsgenossen beschreibt Kyeser 1405 in elf Versen
eine zwar primitive, aber doch recht sinnreiche Hoéllenmaschine.
Man soll hohle Knochen zum Teil mit SchieBpulver laden und im
andern Teil der Hohlung eine genau fiir gewisse Stunden berechnete
brennende Ziindschnur unterbringen. Wiirde man diese Knochen
in einem Speiseraum der Tiirken auf den Boden legen, so sahen
sie unverdichtig aus, wiirden aber nach bestimmter Zeit unfehlbar
explodieren. Aus den Schilderungen der groBen Gelage jener Zeit
wissen wir ja, daB fortgeworfene Knochen unvermeidliche Zierden
cines jeden Speiseraumes waren. Man hitte diese Hollenmaschinen
also auch andern Leuten als den Tiirken, den gefihrlichsten Feinden
des Landes, in den Speiseraum legen koénnen. Doch Kyeser sagt
ausdriicklich, man solle sich hiiten, den Christen durch solche Spreng-
werkzeuge zu schaden?).

Mit Hilfe einer brennenden Ziindschnur konnte man jedoch
nur innerhalb einer sehr begrenzten Zeitspanne ein Sprengwerk ent-
ziinden. Leonardo da Vinci dachte deshalb im jahre 1510 daran,
»ein Zeitwerk beim Gebrauche von SchieBpulver zu konstruieren,
»das du am Ende eines Jahres Feuer geben kannst, das durch einen
StoB entsteht, und zwar ohne irgendein Geriusch bis zu dem Zeit-
punkte der Entstehung des Feuers®. Leonardo erreicht diese duBerst
langsame Ziindung dadurch, daB8 er Quecksilber durch Haarrohrchen
emporsteigen 1iBt. Er benutzt also hier das von ihm anscheinend
zuerst erkannte Ansteigen der Fliissigkeiten in engen Roéhren, die
sogenannte Kapillaritit. Durch ein Haarrohrchen soll allmihlich so-
viel Quecksilber aus einem GefiB in cin anderes emporsteigen, daB
letzteres erst nach vielen Monaten das Ubergewicht bekime, infolge-
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dessen umkippe und ein FeuersteinschloB in Titigkeit setze. Der
Funke des Feuersteins soll die Sprengladung der Hollenmaschine
entziinden 2).

Der erste, der den furchtbaren Gedanken der Hollenmaschine
mit aller Durchtriebenheit ausdachte, war der Osterreicher Veit Wulff
von Senfftenberg3). In seiner jetzt in Dessau aufbewahrten Hand-
schrift vom Jahre 1568 beschreibt er verschiedene sehr gefihrliche
Formen von Hollenmaschinen. Wolle man ein SchloB, ein Kauf-
haus oder ein Rathaus zerstéren, so soll man einen groBen Ballen
herrichten, in dem die Hollenmaschine verborgen sei. Gleichzeitig
soll man einen Brief mitschicken, damit es das Aussehen habe, als
ob der Ballen von einem guten Freund in Verwahrung geschickt
wiirde. Man soll darin schreiben, man miisse wegen des Kriegs-
laufes flichen und bitte deshalb den Freund, den Ballen, darin das
Beste verwahrt sei, bis zur Friedenszeit aufzuheben. Jener wiirde
den Ballen in einem Gewdlbe oder einer Kammer unterbringen,
»da es dann auf die bestiimpte Stunde viel mehr Schaden tun ‘wiirde,
in einem solchen engen gemach, denn an der weiten‘“. Man konne,
berichtet Senfftenberg weiter, auch die Form eines Tuchballens,
eines Wein- oder Salzfasses wihlen und ein solches Stiick in eine
Stadt schicken. Sie wiirden dann an vielen Orten der Stadt ausgeteilt
und untergebracht werden und bei ihrer Explosion ,,in die Kauff-
heuser, wachtheuser, Weinstidel unnd saltzstidel‘* groBen Schaden
anrichten. Recht merkwiirdig berithrt eine von Senfftenberg ein-
geflochtene Bemerkung, wie er sich solche Hollenmaschinen als
Friedensstifter denkt. Er meint namlich, mit solchen Riistungen konnte
ein Fiirst, der gerechte Anspriiche gegen eine Stadt hitte, diese so
sehr plagen und ermiiden, daB die Stidter schlieBlich froh sein
wiirden, sich mit ihm zu vertragen.

Eine Hollenmaschine, deren Entziindung auf einen beliebigen
Tag verschoben werden kann, hatte sich Senfftenberg gleichfalls
ausgedacht. Man sollte eine eiserne Truhe mit einem gefilschten
Brief demjenigen, den man spiter umbringen wolle, in Verwahrung
schicken. Sie wiirde also, ohne irgendwelchen Schaden anzurichten,
von jenem aufbewahrt werden. Erst wenn man den Zeitpunkt fiir
den Tod des andern als gekommen erachte, soll man jenem die
Schliissel zu der Truhe mit der Bitte senden, einige Wertgegenstinde
daraus zu entnehmen. Beim Herumdrehen des Schlosses oder beim
Herausheben des inneren Einsatzes der Truhe wiirde sich die Ladung
der Hollenmaschine durch ein FeuersteinschloB entziinden.

Wolle man die feindliche Artillerie beschidigen, so soll man
nach dem Rat von Senfftenberg Pulverfisser und Kugeln auf einen
Wagen laden. In einem der Pulverfisser miifite ein Feuersteinschlof
verborgen sein, das sich dadurch ausloste, daB man das FaB von
seinem Platz wegzunehmen versuchte. Den Feind aber wiirde man
durch einen geheimen Boten vorher von dem Transport dieser
Munitionsladung in Kenntnis setzen. Wiirde der Feind dann die




Abb. 67. Oben links: Bote mit Sprengbrief, nach Senfftenberg (Dresdener Handschrift).

Oben rechts: Hollenmaschine, nach Senfftenberg 1568 (Dessauer Handschrift).

Mitte links: Das Antwerpener Sprengschiff ,,Fortune im Schnitt, 1585. Mitte

rechts: Ziinduhr des Sprengschiffs ,,Hope*, 1585. Unten: Schnitt durch das Ant.
werpener Sprengschiff ,,Hope*, 1585.
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Munitionswagen wegnehmen, in sein Lager fithren und dort bei seinen
Geschiitzen abladen, ,,was wiirde da fiir ein mordtlicher schade in
der Arckolei geschehen*. Wie fein, ruft Senfftenberg aus, hitte ein
First den groBen Tyrannen Tamberlang, der so viel Schrecken
verbreitet habe, durch eine solche Kiste aus der Welt schaffen konnen,
denn ohne Zweifel wiirde Tamberlang bei der Eréffnung einer in
seine Hinde gefallenen Truhe selbst zugegen gewesen sein, und
so wire ihm sein verdienter Lohn geworden. Senfftenberg rit,
daB alle Kriegsherren solche Kisten vorritig haben sollen.

Auch konne sich ein Fiirst an einem Tyrannen dadurch richen,
daB er ihm eine Person zuschicke, die sich' stelle, als wolle sie Holz,
Fisch oder Korn einkaufen oder ihm gegen geringen Zins Geld
leihen. Hatten sie sich dann geeinigt, so wiirde die Person sagen,
sie habe das Bargeld nicht bei sich, wolle es ihm aber in drei oder
vier Tagen zuschicken. . Nach einigen Tagen kime dann auch ein
wohlversiegeltes Kistlein an, dessen Schliissel in einem besonderen
Brief mitgeschickt wiirde. Senfftenberg meint, es wiren immer die
Ersten dabei, wenn es gelte, Geld in Empfang zu nehmen; man
wiirde also ohne Zweifel die richtigen aus dem Wege riumen. Wie
gut hitte man eine solche Hollenmaschine — meint Senfftenberg —
vor einigen Jahren gegen Hans. Thomas von Absberg verwenden
konnen, als er die Stidte des schwibisghen Bundes bedringte.

Der nichste, der uns von Hoéllenmaschinen berichtet, ist Samuel
Zimmermann in seinem 1573 verfaBten Gesprich zwischen einem
Biichsenmeister mit einem Feuerwerker4). Er ziindet gleichfalls durch
eine geheime Auslosevorrichtung mittels Stahl und Stein. Es gebe,
sagt er, so vielerlei Arten von solch geheimen Sprengwerken, daB
es ihm nicht moglich wire, von allen zu erzihlen. Die Auslésevor-
richtungen kénne man durch Gehen, Stehen, Treten, Sitzen, Fallen,
StoBen, Schlagen, Driicken, Angreifen oder Ziehen in Bewegung
setzen. In ihrer duBeren Form konne man die Hoéllenmaschinen
als Schatztruhen, ,darinnen der Herr Todt verborgen bliebe,‘* als
Trinkgeschirre oder Speisegeschirre, darinnen man einem Tyrannen
ein Schauessen auftragen soll, als eine Apothekerbiichse, als Stuhl
oder als Sack voll Geld herrichten. Besonders beachtenswert ist
es, daB Zimmermann uns zum ersten Male die Uhrziindung einer
Héllenmaschine beschreibt: ,,Es wirdt auch wohl ein verborgen
Fewrwerck gemacht werden, welches durch kein andere Bewegung,
denn allein durch Gewicht auff eine gewisse Stunde und Zeit mochte
angeziindet werden, zu gleicher Weise, wie dich ein Weckuhr durch
die glocken auffwecket.

Die erste Hollenmaschine, von der wir wissen, daBl sie angewandt
wurde, lieB Konig Stephan Bithory von Polen durch den Biichsen-
meister Johann Ostromecki im Jahre 1581 anfertigen und auf hinter-
listige Art an den Verteidiger von Pleskau, Iwan Petrowitsch Schujski,
schicken. Konig Stephan belagerte damals mit polnischen, deutschen,
ungarischen und schottischen Truppen die Feste Pleskau, die von



170 Héllenmaschinen.

Schujski fiir RuBland verteidigt wurde. Schujski selbst war bei der
Eroffnung der geheimnisvollen Kiste nicht zugegen, und infolge-
dessen kam nicht er um, sondern einige seiner Genossen wurden
durch die Explosion der Hollenmaschine getotet?).

Die zweite Nachricht von der Anwendung einer Héllenmaschine
hat uns Max Maria von Weber, der Sohn des Freischiitz-Komponisten,
kurz aufgezeichnet. Er gibt allerdings nicht die Quelle an, woher
er den nachstehenden Bericht hat; Nachforschungen im Archiv der
Stadt Wismar ergeben jedoch die Richtigkeit der von v. Weber mit-
geteilten Nachrichten¢).

,Die Schweden hielten 1645 Wismar besetzt, das ilinen, kraft
des Westfilischen Friedensschlusses, drei Jahre spiter von den Danen
abgetreten werden mubBte. lhre Flotte lag wohluntergebracht im
trefflichen Hafen, und die beiden Admirale derselben, Wrangel und
Blume, von der dinisch gesinnten Bevélkerung bitter gehaBte Per-
sonlichkeiten, bereiteten sich zur Riickkehr nach Stockholm vor. Die
Schiffe, die sie dahin bringen sollten, ,Lejon* (Léwe) und ,,Drake‘‘
(Drache) hatten die Anker gelichtet und Ruderboote ausgesetzt, um
sich aus dem Hafen bugsieren zu lassen. Die Admirale wollten den
Schiffen in ihren Staatsbarken folgen und sie erst beim Auslaufen in
die offene See besteigen. Da nahte auf einer schnellen Jolle cin Mann
von vertrauenerweckendem Aussehen zunichst dem Admiralschiffe
Wrangels, bat, dasselbe besteigen zu diiffen und hindigte dem
Steward des Admirals eine Kiste, wie er sagte, sehr kostbaren
Inhalts, im Auftrage des Seehelden ein, mit der Bestimmung, daB
sie in dessen eigener Kajiite, ja in seiner unmittelbaren Nihe, sorg-
sam untergebracht werde.

Anscheinend dann eilig nach der Stadt zuriickkehrend, wieder-
holte er dasselbe Mandver auch an Bord des ,Drake®, hier wie
dort Wohlaufnahme und den Befehlen der Admirale Gehorsam
findend. .

Wrangels guter Stern aber wollte, daB sein Steward ein neu-
gieriger Herr war, der mit Ohr und Nase die wohlempfohlene Kiste
untersuchte, um eine Idee von dem kostbaren Inhalte, den sein
hoher'Herr in seiner unmittelbaren Nihe haben wollte, zu bekommen.

Da horte er denn ganz deutlich eine groBe Uhr ticken.

Kaum war der Held an Bord, so fragte ihn der Diener, wohin
er die Kiste mit der groBen Uhr gestellt zu sehen wiinsche.

Wrangel, iiberrascht von dem Vorhandensein einer Uhr, von
der er nichts wuBte, und vielleicht ein Geschenk von hoher Hand
erwartend, lieB die Kiste offnen. Da fand sich denn, daB sie in
ihrer Mitte ein Uhrwerk enthielt, so konstruiert, daB es nach ge-
rechneter Zeit ein FlintenschloB der damals iiblichen Form, bei der
ein rasch umgeschnelites Stahlrad, sich an einem Feuersteine reibend,
zahlreiche Funken sprithen machte, umgeben von einer Pulvermenge,
groB genug, das Schiff zu sprengen oder zu entziinden, zur Entladung
bringen muite. — Das Attentat war offenbar. — Die Fahrt des
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Schiffes wurde eingestellt, die Admirale konferierten; an Bord des
»lejon fand sich derselbe Apparat, und die Admiralsschiffe kehrten
zu strenger Untersuchung der Untat, beziehentlich Ziichtigung Wis-
mars, dahin zuriick.

Schneller als man hoffen konnte, wurde durch einen Zufall der
Téter in der Person eines gewissen Hans Krevet aus Barth bei
Stralsund ermittelt, der zwar zunichst angab, von drei hochgesteliten,
aber ihm unbekannten Biirgern Liibecks mit Uberbringung der Ge-
schenke an die Admirale beauftragt worden zu sein, endlich’ aber
gestand, auf Antrieb dinischer Agenten in Liibeck das Attentat ver-
sucht zu haben. .

Er wurde am 5. Juli 1645 enthauptet.*

Akten iiber diese Hoéllenmaschine befinden sich noch' gegen-
wirtig, allerdings noch unverdffentlicht, in Stockholm. Die Urteils-
buicher der Stadt Wismar, aus denen gewiB das meiste zu ersehen
wire, fehlen gerade vom Jahre 1645 ab. In der Geschichte der Stadt
Wismar wird das Attentat ebenfalls geschildert und eingehend erzihit,
wie der Attentiter am 23. Mai den Folterknechten itbergeben, ge-
foltert und schlieBlich durch Schmauchen, das heiBt durch lang-
sames Abbrennen der Glieder bei lebendigem Leibe, grausam hin-
gerichtet, zum SchluB auf besondere Fiirbitte schnell erwiirgt worden
sein soll. Wer der Verfertiger der Hollenmaschine war und von
wem das Attentat urspriinglich ausging, 'hat Krevet nicht verraten.

Der Name ,Hollenmaschine® wurde zuerst dem Sprengschiff
gegeben, das Meester im Jahre 1693 gegen Saint Malo treiben lieB 7).
Diese ,Infernal machine“ war den groBen Sprengschiffen nach-
gebildet worden, die die Antwerpener im Jahre 1585 gegen die
Werke des Alexander von Parma treiben lieB8). Schiller hat uns
in seinem ,,Abfall der Vereinigten Niederlande* den Angriff dieser
Sprengschiffe mit groBer Klarheit geschildert, doch standen ihm
nur ungenaue Quellen iiber die Sprengschiffe selbst zur Verfiigung.

Der Erbauer dieser schwimmenden Hollenmaschinen war der
italienische Ingenieur Federigo Gianibelli. Die erste Anregung dazu
hat ein Antwerpener Biirger gegeben. Zunichst wurden zwei solcher
Sprengschiffe der Stromung des Flusses anvertraut, um die vom
Belagerer erbaute Scheldebriicke zu sprengen. Doch die Fahrzeuge
kamen am Ufer anstatt an der Briicke an. Es wurden deshalb sechs
neue Sprengfahrzeuge hergerichtet, die in ihrem Innern je c¢in FaB
SchieBpulver und im iibrigen eine groBe Ladung von Steinen ent-
hielten. Zu den Pulverladungen fithrten Lunten, die in Blechrohren
gebettet waren. Urspriinglich hatte man den Plan, diese Spreng-
schiffe durch Mannschaften bis nahe an die feindliche Briicke bringen
2u lassen, doch es fanden sich keine Leute, die dies Wagnis iiber-
nehmen wollten. Man iiberlieB sie deshalb der Stromung allein,
doch erreichte keines von ihnen die Briicke.

‘Nach weiteren Versuchen schritt Gianibelli zur Erbauung zweier
groBer Sprengschiffe, der ,Fortune* und der ,Hope*. ,Fortune*
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war von dem Antwerpener Ingenieur Peter Timmermans als Spreng-
schiff ohne Ulrwerksziindung angegeben worden. Achtzehntausend
Pfund SchieBpulver lagen in diesem Schiff in einem langen, unten
breiten, oben schmalen Holzkasten, der ringsherum stark ummauert
war (vgl. A der dritten Figur in Abb. 67). AuBen war das Spreng-
schiff mit etwa 40 langen Spieren versehen, damit es nicht auf
seichten Grund auffahren konne. Um es gegen direkte Angreifer zu
schiitzen, war es ringsherum mit zahlreichen brennenden Feuer-
topfen besetzt. Eigenartig war ein groBes, unterhalb der Wasser-
oberfliche angebrachtes Segel, das die Schiffe mit grofier Kraft
stromabwirts fiihrte.

Das Schwesterschiff ,,Hope* war mit einem genau géhienden
Uhrwerk ausgeriistet, von dem sich die Zeichnung im Staatsarchiv
zu Wiesbaden erhalten hat (Abb. 67). In der Nacht vom 4. zum
5. April 1585 lieB man die ,,Hope‘* ohne Besatzung stromabwairts
treiben, wihrend die ,,Fortune‘‘ von kithnen Minnern bis zum Bereich
der spanischen Geschiitze gesteuert wurde. Dort entziindeten die
Mannschaften die Lunten und ruderten wieder stromaufwirts. Das
Sprengschiff trieb nun schnell gegen eine vom Feind zum Schutze
der Briicke errichtete Balkensperre, und dort blieb der Brander cinige
Minuten hingen. Schiller berichtet uns dariiber:

»Der Strom warf ihn an das schwimmende ‘Werk auf der flan-
drischen Seite, wo er hiingen blieb; und hitte er in diesem Augenblick
sich entziindet, so war der beste Teil- seiner Wirkung verloren.
Von den Flammen getiuscht, welche diese Maschine, gleich den
iibrigen Fahrzeugen, von sich warf, hielt man sie bloB fiir einen
gewohnlichen Brander, der die Schiffbriicke anzuziinden bestimmt
sei. Und wie man nun gar eins der Feuerschiffe nach dem andern
ohne alle weitere Wirkung erléschen sah, so verlor sich endlich
die Furcht, und man fing an, iiber die Anstalten des Feindes zu
spotten, die sich so prahlerisch angekiindigt hatten und nun ein
so lacherliches Ende nahmen. Einige der Verwegensten warfen sich
sogar in den Strom, um den Brander in der Nihe zu besehen und
ihn auszuléschen, als derselbe vermittels seiner Schwere sich durch-
riB, das schwimmende Werk, das ihn aufgehalten, zersprengte und
mit einer Gewalt, welche alles fiirchten lieB, auf die Schiffbriicke
losdrang. Auf einmal kommt alles in Bewegung, und der Herzog
ruft den Matrosen zu, die Maschine mit Stangen aufzuhalten und
die Flammen zu léschen, ehe sie das Gebilk ergriffen.

Der Herzog befand sich mit seinem grofien Stab am auBersten
Ende des Befestigungswerkes. Da nahte sich ihm ein spanischer
Fihnrich und beschwor ihn, dem gefihrlichen Schiff aus dem Wege
zu gehen. Kaum hatte er Zeit gehabt, das Fort St. Maria am duBersten
Ende der Briicke zu erreichen, so geschah hinter ihm ein Knall,
nicht anders, als berste die Erde und als stiirze das Gewdlbe des
Himmels ein. Wie tot fiel der Herzog nieder, die ganze Armee mit
ihm, und es dauerte mehrere Minuten, bis man wieder zur Besin-
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nung erwachte. Aber welch ein Anblick, als man jetzt wieder zu
sich selber kam! Von dem Schlage des entziindeten Vulkans war
die Schelde bis an ihre untersten Tiefen gespalten und mit mauer-
hoher Flut iiber den Damm, der sie umgab, hinausgetrieben worden,
so daB alle Festungswerke am Ufer mehrere Schuh hoch im Wasser
standen. Drei Meilen im Umkreis schiitterte die Erde. Beinahe das
ganze linke Geriiste, an welchem das Brandschiff sich angehingt
hatte, war nebst einem Teil der Schiffbriicke auseinandergesprengt,
zerschmettert und mit allem, was sich darauf befand, mit allen Mast-
baumen, Kanonen und Menschen in die Luft gefiihrt worden. Sechs
Schiffe gingen in Brand, mehrere andere wurden zersprengt. Uber
500 Menschen wurden getatet, viele hundert verstiimmelt. Der Herzog
von Parma selbst war dem Tode nie so nahe gewesen, als in diesem
Augenblick, denn nur der Unterschied einer halben Minute entschied
iiber sein Leben. ,Eine Zeitlang glaubte man ihn auch wirklich
tot, weil sich viele erinnerten, ihn wenige Minuten vor dem téd-
lichen Schlage noch auf der Briicke gesehen zu haben. Endlich
fand man ihn, die Hand an dem Degen, zwischen seinen Begleitern
Cajetan und Guasto sich aufrichtend.* ,Zerrissen war die Briicke,
auf der seine ganze Hoffnung beruhte, aufgerieben ein groBer Teil
seines Heeres, ein anderer verstiimmelt und fiir viele Tage unbrauch-
bar gemacht, mehrere seiner besten Offiziere getotet; und als ob
es an diesem offentlichen Ungliick noch nicht genug wire, so muBte
er noch die schmerzliche Nachricht horen, daB der Markgraf von
Rysburg, den er unter allen seinen Offizieren vorziiglich wert hielt,
nirgends aufzufinden sei. Und doch stand das Allerschlimmste noch
bevor, denn jeden Augenblick muBte man von Antwerpen und Lille
aus die feindlichen Flotten erwarten, welche bei dieser schrecklichen
Verfassung des Heeres durchaus keinen Widerstand wiirden gefunden
haben. Die Briicke war auseinandergesprengt, und nichts hinderte
die seelindischen Schiffe, mit vollen Segeln hindurchzuziehen; dabei
war die Verwirrung der Truppen in diesen ersten Augenblicken so
groB und allgemein, daB es unméglich gewesen wire, Befehle aus-
zuteilen und zu befolgen, da viele Korps ihre Befehlshaber, viele
Befehlshaber ihre Korps vermiBiten, und selbst der Posten, wo man
gestanden, in dem allgemeinen Ruin kaum mehr zu erkennen war.
Dazu kam, daB alle Schanzen am Ufer im Wasser standen, daB
mehrere Kanonen versenkt, daB die Lunten feucht, daB die Pulver-
vorrite vom Wasser zugrunde gerichtet waren. Welch ein Moment
fir die Feinde, wenn sie es verstanden hitten, ihn zu benutzen!“
Die Antwerpener schickten zwar sogleich Kundschafter aus, doch
aus Furcht vor dem Feinde kamen diese mit der unwahren Nachricht
zuriick, es sei gar nichts zerstort worden. So versiumten die Nieder-
linder wieder einmal einen giinstigen Augenblick, wie so oft in
jener schweren Zeit. Der Herzog von Parma aber besserte die
Briicke schleunigst aus, und mit Anbruch des Tages waren von der
Verwiistung der Nacht nur noch wenige Spuren zu sehen.
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Die ,Hope‘ war durch ihr Uhrwerk zwar zur rechten Zeit
zur Explosion gekommen, doch nicht an die Briicke gelangt, sondern
von der Stromung schon vorher auf den Strand geraten. Das Uhr-
werk dieses Sprengschiffes, das in Abb. 67 dargestellt ist, wirkte
durch Gewichtszug. Als Hemmung diente die damals gebrauchliche,
oben auf dem Uhrwerk sichtbare Waghemmung. Je mehr das Uhr-
werk ablief, um so mehr riickte seine mit F bezeichnete Hauptwelle
die Zahnstange F nach der rechten Seite hin. Die Verlingerung der
Zahnstange hielt sich in einer Ose der Feder H fest. In dem AAugen-
blick, wo das Uhrwerk die Zahnstange aus dieser Ose herauszog,
lieB die Feder H ein ringsum rauhes stihlernes Rad treiben. Dieses
Rad war bis dahin durch eine besondere Spiralfeder gespannt ge-
halten. Es gab jetzt der Zugkraft der Spiralfeder nach und drehte

sich schnell herum, so daB sich die darauf
ruhenden Feuersteine heftig rieben und eine
Anzahl von Funken abgeben muBten, durch
die die Pulverladung entziindet werden
muBte.

Betrachten wir zum SchluB noch die
Einrichtung einiger der beriihmtesten ver-
brecherischen Hollenmaschinen. Nachdem
am 24. Dezember 1800 gegen den Konsul
Napoleon Bonaparte und am 28. Juli 1835
gegen Konig Louis Philipp Héllenmaschinen
gerichtet worden waren, ersann der Baron
Egassi de Torekfalfa die erste Hollen-
maschine, die mit dem gefihrlichen Knall-
quecksilber geladen war. Sie wurde in
zehn Exemplaren angefertigt und unter

Abb. 68. Orsini-Bombe. 1858. dem Namen Orsinibombe in der Geschichte
bekannt?®),

Als Napoleon I11. mit seiner Gemahlin am 14, Januar 1858 zur
GroBen Oper in Paris fuhr, warf der italienische Anarchist Orsini drei
Bomben, die als die ersten modernen Héllenmaschinen angesehen
werden miissen. Mit groBer Uberlegung war er zu Werke gegangen.
Durch Vermittlung eines englischen Freundes hatte er die Bomben
zu Birmingham anfertigen lassen. Drei von ihnen gingen bei der
Explosion in tausend Triimmer. Eine wurde auf der StraBe auf-
gelesen und die letzte bei einem Mitverschworenen gefunden. Die
beiden erhaltenen Orsinibomben, nach denen unsere Abbildung ge-
fertigt ist, befinden sich heute im Artilleriemuseum zu Paris. Aus
der Zeichnung sicht man, daBl der Bodenteil der Bomben am schwer-
sten gegossen ist. Deshalb mufiten die Bomben beim Wurf mit
diesem Teile auf die Erde aufschlagen. Der Boden war mit 25 Zind-
warzen besetzt, auf deren jeder ein Ziindhiitchen steckte. Orsini
konnte also mit Sicherheit darauf rechnen, daB8 sich beim Aufschlagen
cinige Ziindhiitchen gleichzeitig entziinden wiirden. Durch Zind-
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kanile schlug die Flamme des Ziindhiitchens in das Innere der
Bombe und brachte hier die gewaltige Menge von 125 g Knallqueck-
silber zur Explosion. Die Wirkungen der drei Ho6llenmaschinen waren
furchtbare. Der Kaiser und seine Gemahlin blieben zwar unverletzt,
hingegen blieben aus dem Publikum acht Personen auf der Stelle
tot, und 148 Personen erlitten zum Teil sehr schwere Verletzungen.
Auch Orsini selbst wurde verletzt und fiel noch in der gleichen Nacht
der Polizei in die Hinde. Er wollte durch sein Verbrechen eine
aligemeine Revolution in Frankreich hervorrufen und diesen Auf-
stand benutzen, um Italien von der Fremdherrschaft zu befreien.
Mit einem Genossen biifite er die Tat am 13. Mirz 1858 auf dem
Schafott.

Als man am 11. Dezember 1875 zu Bremerhafen in aller Eile
eine groBere, hochversicherte Sendung von Fissern auf ein Schiff
verladen wollte und ein FaB beim Abladen vom Wagen etwas heftig
auf den Boden aufstieB, erfolgte unerwartet eine furchtbare Ex-
plosion, die eine grofie Verwiistung anrichtete und viele Menschen
totete. Die eingehende Untersuchung dieser ritselhaften Explosion
ergab, daB ein Mann, der sich Thomas nannte, jene Sendung auf-
gegeben hatte. Es wurde weiter festgestellt, daB einer der tiich-
tigsten damals lebenden Mechaniker, 1. I. Fuchs in Bernburg in
Anhalt, von diesem Thomas den Auftrag auf ein eigentiimliches
Uhrwerk erhalten hatte. Thomas hatte angegeben, das Uhrwerk
miisse in allen Stellungen genau und gleichmidBig weitergehen. Es
solle dazu dienen, nach gewissen Zeitriumen eine Textilmaschine
selbsttitig abzustellen. Fuchs hatte sich seines Auftrages auf das
beste entledigt. Da sein Auftraggeber aber nicht verlangt hatte, daf
das Uhrwerk auch StoBe aushalten miisse, so war die Auslésevor-
richtung in dieser Hinsicht nicht sicher genug konstruiert. In der
Tat hatte Thomas das Uhrwerk fiir eine Hollenmaschine vorgesehen,
und als das FaB, in dem die Hollenmaschine untergebracht war,
etwas heftig auf den Boden aufgestoBen wurde, 16ste sich das Ge-
sperre, und die Ladung wurde vorzeitig entziindet. Die Hollen-
maschine sollte Thomas zu einem Vermogen verhelfen. Er hatte
das Urwerk so eingestelit, daB es auf hoher See die Sprengladung
hitte entziinden miissen. Das Schiff wire also rettungslos unter-
gegangen und Thomas wire in den Besitz der hohen Versicherungs-
summe fiir seine Ladung gelangt. In Wirklichkeit enthielt die ganze
Sendung gar keinen Wert, sondern Steine. Die Explosion war eine
besonders furchtbare, weil die Ladung aus Dynamit bestand. Es
war dies die erste Anwendung des Dynamits zu einer Hollenmaschine.
Thomas, der in Wirklichkeit Alexander Keith hieB, starb bald nachher
im Gefangnis1°).
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Als der ehemalige Zimmergeselle Johann Friedrich August Borsig
sich bei seiner Titigkeit in der Neuen Berliner EisengieBerei so
viel erspart hatte, daB er im Jahre 1836 als ,Eigentiimer und Fabrik-
unternehmer‘‘ auftreten konnte, langte ihm das leidige Geld noch
nicht zur Anschaffung einer Betriebsmaschine. Zu den Bretterbuden,
die seine Werkstitten bargen, trotteten alltiglich einige Soldaten
aus der benachbarten Kaserne des zweiten Garderegiments zu FuB.
Wenn aber der Hornist das erste Signal des Zapfenstreichs blies,
dann stiirmten diese koniglich preuBlischen Betriebsmaschinen eiligst
davon; mochten Meister und Gesellen sehen, wie sie ihte Blasbilge
selber traten, damit der noch nicht beendete GuB nicht im Ofen
erkaltete. In einer andern Bretterbude der Borsigschen ,,Fabrik*
ging ein Gaul am ,RoBwerk‘ im Kreise herum. Diese lebendige
Betriebsmaschine wurde nach zwei Stunden vom zweiten Gaul der
spiater so berithmten Maschinenfabrik abgelostt). Zeiten, die den
Dampf, die Elektrizitit, die PreBluft, vielleicht sogar nicht einmal
Wasser und Wind fiir die Kraftausnutzung kannten, haben sich der
Hilfsmaschinen, um menschliche oder tierische Kriafte zu verwerten,
sicherlich in weit reicherem MaBe bedient, als wir heute wissen.
Die Literatur, die in der vorchristlichen Zeit ja duBlerst arm an
Nachrichten iber den alltiglichen Stand der Technik ist, gibt uns
nur einzelne, spirliche Daten iiber die Verwendung solcher Ma-
schinen. Der Mechaniker Philon aus Byzanz, der ums Jahr 230
vor Christi schrieb, erwihnt zuerst das Tretrad®). Der romische In-
genieur Vitruv 3) beschreibt uns eingehend zwei Arten von Tretradern.
Bei der einen, die zum Heben schwerer Lasten dient, gehen Mianner
im Innern des etwa vier Meter im Durchmesser messenden Rades.
Bei der andern, mit deren Hilfe Wasser in die Hohe gefordert wird,
lauft ein Mann ziemlich oben auf dem iuBeren Umfange des Rades.
In spiteren Zeiten begegnet uns das Tretrad meist in Abbildungen,
und zwar in Verbindung mit einem Bauaufzug. Besonders in den
kiinstlerischen Darstellungen von Kirchenbauten findet man haufig
Baukranen mit riesenhaften Tretridern. Nach zwei Malereien — dic
eine in der Weltchronik des Rudolph von Ems (1383)¢), die andere
in dem beriihmten Breviarium des Kardinals Grimani (1500)3) -
zu urteilen, baute man im Mittelalter die Baukranen oft mit Tret-
radern von ricsenhaften Dimensionen.
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Gelegentlich horen wir aich von der ersatzweisen Anwendung
der Tretrader, wenn in einem diirren Sommer kein Wasser fiir die
Miihle vorhanden war, oder wenn in einem strengen Winter das Eis
die Wasserridder iiberzogen hatte. Im Jahre 1392 meldet die Chronik
von StraBburg®): ,darzu was ein diirrer sumer . . . das gros breste
(Gebrechen, Mangel) an malende was, das arme liite ... korn
stieszend oder stampfetend in stampfsteynen. so mahtent (machten)
etliche liite in iren hiisern drettemiilen ... und koment armen liiten
zu helfe. Zu Augsburg war 1442 ,ain kalter Winter mit grofiem
schnee, das niemant zu dem anderen mocht, und man mocht auch
nit malen, da macht die stat zwu (zwei) tretmiilen in der juden tantz-
hausz 7).

Die ersten technischen Einzelheiten der Tretrider des Mittel-
alters erkennen wir in mehreren Skizzen der Manuskripte von Leo-
nardo da Vinci. Hier finden wir zum erstenmal das ringsherum
mit Treppenstufen versehene Tretrad, bei dem die Minner ihr Korper-
gewicht am wirksamsten zur Anwendung bringen konnen, weil sie
mit ihren Fiifen in der Ebene der Achse — also nahe am lingsten
Hebelpunkt — auftretens).

Eine eigenartige Anwendung des Tretrades schen wir 1526 in
dem Prachtwerk ,Kaiser Maximilians des Ersten ... Triumph¢.
Albrecht Diirer hat dazu zehn kiinstliche Wagen ohne Bespannung
gezeichnet, von denen einer iiberhaupt nur ein riesiges Tretrad
darstellt. Das Tretrad liuft auf seinem Umfange iiber die StraBe,
indem es von Kriegsknechten, die im Innern laufen, in Drehung
gesetzt wird?).

In dem groBartigen Werk von Agricola ,,De re metallica‘, das
im Jahre 1556, ein Jahr nach dem Tode seines Verfassers, in drei
Auflagen erschien,.finden wir das Tretrad hiufig angewandt. Von
besonderer Eigenart ist ein Rad, das von einem Pferd mit den
VorderfiiBen bewegt wird (Abb. 69, Mitte) und ein anderes horizon-
tales Tretrad, die sogenannte Tretscheibe. Es ist dies eine an einer
vertikalen Welle befestigte runde Scheibe, die mit radial liegenden
Leisten besetzt ist Zwei Mainner, die sich mit den Handen oder
mit der Brust gegen einen wagerechten Balken stiitzen, treten mit
den Beinen nach hinten hin gegen die Leisten und driicken so die
Tretscheibe hinter sich weg. Agricola verwendet die Tretrider so-
wohl zur Bewegung der Forderkorbe als auch der Liiftungsmaschinen
in Bergwerken.

Agostino Ramelli, ein italienischer Ingenieur, der im Dienste
Heinrichs 1ll. von Frankreich stand, beschrieb in seinem im Jahre
1588 zu Paris erschienenen Prachtwerk iiber kiinstliche Maschinen
vielerlei Arten von Tretridern. AuBer der bekannten Verwendung
an Baukranen finden wir hier Tretrider zum Betrieb von Pumpen,
Brunnenwinden, Schopfeimerketten und Mithlen benutzt1°). Die hori-
zontale Tretscheibe des Agricola, die Ramelli gleichfalls kennt, wird
von ihm zu einem schrigliegenden Tretrad fiir Menschen ausgebildet.

Feldhaus, Technik. 12



Abb. 69. Drei Antriebsvorrichtungen im Bergbau. 1556
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Man hat damals diese Art schrigliegender Tretscheiben, wie wir
1607 in dem Maschinenbuch des Vittorio Zonca!?) lesen, in Venedig
zum Antrieb von Miihlen benutzt. Wir sehen aus Abbildung 70,
daB zwei Ochsen, die an einer feststehenden Umziunung angebunden
sind, auf dem Schrigrade laufen. Die Neigung der Radachse betrigt
den dritten Teil der Achsenlinge. Der Durchmesser der ganzen
Scheibe wird auf annihernd sieben Meter angegeben. Bei den be-
kannten Maschinenbauern des 17. Jahrhunderts findet man die ver-
schiedensten Arten von Tretridern. Das mit Treppenstufen rings-
herum besetzte Rad des Leonardo da Vinci wird zum Beispiel von
Verantius (1617) zum Betrieb von Miihlen, Olpressen, Zangenbaggern

Abb. 70. Venezianisches Tretrad, nach Zonca, 1607.

oder Seilerridern angewendet. Verantius nimmt diese Erfindung
iibrigens fiir sich in Anspruch, und es ist ja auch nicht wahrschein-
lich, daB er die handschriftlichen Aufzeichnungen von Leonardo
da Vinci kannte. In dem Werk von Strada, das lange nach dem
Tode seines Verfassers im Jahre 1618 erschien, wird insofern eine
neue Art von Tretridern angegeben, als die Pferde, die bei Agricola
mit den VorderfiiBen auf die Rider treten, hier mit den Hinter-
fiiBen — deren Kraft ja groBer ist — treten miissen. Ein solches
Tretrad war, wie Professor Theodor Beck!?) in seinen Beitrigen zur
Geschichte des Maschinenbaues berichtet, noch vor einigen Jahr-
zehnten in Holland im Gebrauch. Das ilteste Tretrad hat sich wohl
im Minster zu Freiburg i. B. erhalten. Es wurde im Jahre 1273
in den Glockenstuhl eingebaut, um Baumaterial und Glocken in
12°
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die Héhe zu férdern3), Es ist ein stolzes Denkmal der mittelalter-
lichen Technik. Allerdings wurde es spiter in manchen Teilen ge-
andert. Auch in alten Hafenkranen, z. B. in einem Kran zu Ander-
nach am Rheine, sicht man heute noch groBe Tretrider, die seit
Jahrhunderten ihren Dienst tun.

Neben dem Tretrad war der Gopel eine der beliebtesten Be-
triecbsmaschinen der alten Zeit. Vitruv, der ums Jahr 24 das tech-
nische Konnen der Rémer in seinem Werk zusammenfaBte, erwihnt
die Anwendung des Gopels an den Hebemaschinen im Baugewerbe.

Abb. 71. GOpel mit Transmissionsanlage, 1438.

Die technischen Einzelheiten der alten Gopel erkennen wir erst
aus der in Miinchen aufbewahrten Handschrift des Ingenieurs jacopo
Mariano vom Jahre 1438 und es wird darin die in Abbildung 71
wiedergegebene Anordnung mit hochliegender Transmission sowohl
als auch die heute noch gebriuchliche Anordnung mit der unter dem
FuBboden hindurch fithrenden Transmission bildlich dargestellt¢). Eine
direkte Kupplung zwischen Werkzeugmaschine und Betriebsmaschine
finden wir seit dem 15. Jahrhundert hiufig an den groBen Bohs-
maschinen fiir Geschiitze. Die Rohre, die hohl gegossen wurden,
waren dabei senkrecht auf den Boden aufgestellt. Der Kronbohrer
zum Glitten der Geschiitzseele fiihrte sich in einem groBen Gestell,
das iiber dem Rohr errichtet war. An dem Bohrhalter waren die
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Gopelbaume direkt befestigt, so daf die Zugpferde rings um das im
Mittelpunkt aufgestellite Geschiitzrohr herumgingen 15).

Im deutschen Bergbau wurde der Gopel, wie wir 1556 aus
dem Werk von Agricola erfahren, erst im Jahre 1504 eingefiihrt.
Die von Agricola beschriebenen Gopel sind oft so groB, daB sie
mit vier Paar Pferden bespannt werden mufiten. Der senkrecht
stehende Wellbaum eines solchen groBen Gopels war 12 Meter
lang und 45 Zentimeter dick. Jeder der vier Gopelbidume hatte eine
Linge von 7 Meter. Der Fuhrmann eines jeden Paars der Zugtiere
saB am Ende der Gopelbiume auf einem besonderen Brett. Mit
diesen Maschinen war eine groBe Kettentrommel verbunden, auf der
sich eine Kette aufwickelte, wahrend eine zweite Kette sich’ ab-
wickelte. An den Enden der Ketten hingen die Forderkorbe. Wenn
der eine der Korbe oben, der andere unten in der Grube angekom-
men war, wurden die Pferde am Gdpel umgespannt und die Ma-
schine lief dann riickwirts. Ein solcher Gopel ist in Agricolas Buch
auch schon mit einer kriftigen Bremsvorrichtung versehen, so daB
ein Arbeiter, der sich im Bergwerk befindet, den iiber der Erde
gehenden Gopel anzuhalten vermag i¢).

Besson, der Ingenieur von Franz I. von Frankreich, entwarf
Gopel, um grofe Mangeln zu betreiben. Sie wurden in dem nach
dem Tode von Besson veroffentlichten Maschinenbuch zum Abdruck
gebracht. Durch eine eigentiimliche Zahnradvorrichtung ging die
schwere Mangel abwechselnd vor- und riickwirts, obwohl der in
einem Stockwerk hoher aufgestellte Gopel andauernd in der gleichen
Richtung herumgezogen wurde??).

Agostino Ramelli machte 1588 Vorrichtungen bekannt, um
Miihlen- und Steinsiagen durch Gopel zu betreiben. Besonders eigen-
artig ist bei Ramelli eine Seilbahn zum Ausheben eines Festungs-
grabens, bei der zwei kleine Wagen auf Holzgleisen die schrige
Boschung des Grabens abwechselnd hinauf- und hinunterlaufen.
Die beiden Wagen hingen zu dem Zweck an den Enden eines
Seiles, das um eine Trommel geschlungen ist, die durch einen Gopel
bald rechts, bald links herum gedreht wird. Es ist das die erste be-
kannte, allerdings nur in kleinem MaBstabe gedachte Bergseilbahn8).

Im 17. und 18. Jahrhundert findet man bei den Maschinenbauern
die Gopel zu allen moglichen Zwecken verwendet. Erst durch Christie
Rhynd (Fifeshire) wurde die Gopelanordnung im Jahre 1845 wesent-
lich vervollkommnet, so daB allmihlich der leichte eiserne Gopel
zustande kam, wie er noch heute bei landwirtschaftlichen Maschinen
vielfach verwendet wird. )

Eine besondere Verwendungsart fand der Gopel durch Pompeo
Targone, den Ingenieur des Marchese Ambrogio Spinola, im Jahre
1580. Targone schuf damals die sogenannte Wagen- oder Feldmiihle,
die sich schnell fiir Kriegszwecke einfiihrte. Unsere Abbildung 72 zeigt
eine solche Maschine, und zwar im Vordergrunde im betriebsfertigen
Zustand, im Hintergrunde so zusammengelegt, daB sie transportiert
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werden kann. Wir erkennen aus der Abbildung, die in dem von Zonca
verfaBten Maschinenbuch erschien, das im Jahre 1607 zum erstenmal
veroffentlicht wurde, daB die Maschine sehr schnell betriebsfertig
war, denn es brauchte nur der groBe Gopelbaum mit seinen senk-
rechten Holzern befestigt zu werden, um malen zu koénnen. Der
Gopel bewegte mittels des groBen, in der Mitte wagerecht liegenden
Zahnrades zwei Miihlwerke, die in kleinen Uberdachungen gegen
Wetter und Wind geschiitzt untergebracht waren!?).

Zu kleineren Kraftleistungen benutzte man friither vielfach die
Handkurbel. Sie 1dBt sich bereits in vorgeschichtlicher Zeit nach-
weisen, und zwar diente sie damals dazu, kleine Miihlsteine in

.. _ s
Abb. 72. Feldmiihle, nach Zonca, 1607.

Drehung zu versetzen. Derartig primitive Miihlen sind noch heute
bei manchen wilden Volkern in Benutzung. Sie bestehen aus einem
muldenférmig ausgeho6hlten Stein, in den der Oberstein ziemlich
genau hineinpaBt. Der Oberstein ist in der Mitte durchbohrt, da-
mit hier das Getreide hineingeschiittet werden kann. In dem Ober-
stein ist ein Holzstiick in der Weise senkrecht befestigt, daB man
den Stein daran in Drehung versetzen kann. Dieses Holzstiick dient
also hier als Kurbelgriff. Im Mittelalter ist die Kurbel hiufig an
kleineren Apparaten, z. B. Garnwinden, oder an Maschinen, wie
Schleifsteinen, Brunnenwinden oder an Folterwerkzeugen zu finden.
In dem Zoncaschen Buch von 1607 schen wir eine Schlciferei fir
Handbetrieb mittels Kurbel und Schwungrad, bei der die Anwendung
des gekreuzten Schnurbetriebes neu ist (Abb. 73). Wie wir aus
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verschiedenen Biichern iiber die Handwerke des 16. Jahrhunderts
wissen, bedienten sich besonders die ZinngieBer in ihren Werk-
stitten groBer Schwungrider, die mittels Kurbeln bewegt wurden
und von denen eine Schnuriibertragung nach der Drehbank fiihrte,
worauf die Zinngeschirre abgedreht wurden ).

Da die Einfiihrung der Kurbel, wie wir gleich sehen werden, dem
groBen James Watt noch bedeutende Schwierigkeiten machte, in-
teressiert es, einmal nach-
zuweisen, daB man schon s STTETE
im ausgehenden Mittel-
alter Kurbeln als Zwischen-
glieder in Maschinen ver-
wendete. So sieht man
z. B. in dem kiinstlerisch
gezeichneten Hausbuch der
Familie von Waldburg auf
SchloB Wolfegg die Dar-
stellung eines Pumpwerks
in der Weise, daB ein unter-
schlidgiges Wasserrad eine
an einer Achse befindliche
Kurbel in Drehung versetzt.
In die Kurbel greift eine
Pleuelstange ein, die mit
ihrem andern Ende an einem
Balancier hingt. Von die-
sem Balancier aus wird ein
unterirdisch  aufgestelltes
Pumpwerk fiir einen Spring-
brunnen betrieben?'). Auf-
fallenderweise sehen wir die
groBen Maschinenbauer im
achtzehnten  Jahrhundert
nach allen moglichen Mitteln
suchen, um den Dampfma-
schinen eine Drehbewegung
zu geben; doch keiner von
ihnen wagt sich an die Vorrichtung, die, wie wir aus dem Vorher-
gesagten ersehen, bereits das ausgehende Mittelalter kannte. Erst
ein Maschinenwirter in Birmingham, der den komplizierten Klinken-
apparat an seiner Dampfmaschine nicht in Ordnung halten konnte,
baute im Jahre 1779 an Stelle dieser Vorrichtung eine Pleuelstange
mit Kurbel und erzielte dadurch zur Uberraschung aller, daB seine
Dampfmaschine nun wesentlich besser lief als vorher. Ein Knopf-
macher namens James Pickard lieB sich am 23. August 1780 auf
die Anwendung von Kurbel und Pleuelstange an Dampfmaschinen
ein englisches Patent erteilen. James Watt, der groBe Reformator

Abb. 73. Schleiferei mit Kurbel-Antrieb, 1607.
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der Dampfmaschine, hatte nicht gewagt, auf diese von ihm fir
die Dampfmaschine als notwendig erkannte Anwendung der Kurbel
ein Patent zu nehmen, und er muBte deshalb 1782 andere, weit
kompliziertere Mechanismen wihlen, um die gradlinige Bewegung
in eine rotierende zu verwandeln?). Durch das Patent von Pickard
war ihm, wie Watt sich ausdriickte, ,die Tiir geschlossen*. ,Der
wirkliche Erfinder der Kurbeldrehbewegung,* schrieb Watt 1808
an seinen Sohn, ,war der Mann — leider wurde er nicht géttlich-
gesprochen —, der zuerst die gewdhnliche FuBdrehbank erfunden
hat. Sie auf die Dampfmaschine anzuwenden, war soviel, als ein
Brotmesser zum Kiseschneiden zu benutzen.* Der erste, bei dem
sich bisher die Drehbank mit Tretvorrichtung und Kurbel nachweisen
lieB, war Leonardo da Vinci, ein Mann, der zu den géttlichen Kiinst-
lern, aber zu den vergessenen Ingenieuren zihit.

Im AnschluB an diese historischen Bemerkungen iiber die Kurbel
sei noch ein landldufiger Irrtum iiber die Geschichte der Exzenter
berichtigt. Auch die Exzenter sind Kurbeln, nur in anderer Aus-
bildungsform. Sie sollen im Jahre 1799 zuerst von Murdock zur
Bewegung der Dampfmaschinenschieber benutzt worden sein. Tat-
sdchlich bildete der schon genannte Ramelli im Jahre 1588 den
Exzenter schon aus?).

Die originellste Idee, sich gewissermaBen auch’ der unnétigen
Tierkrifte niitzlich zu bedienen, fithrte im Jahre 1812 ein als sonder-
barer Kauz bekannter Englinder namens Hatton aus. Er hatte von
einem franzosischen Gefangenen in Perthe eine Art von Spielzeug
gekauft, das aus einer um eine wagerechte Achse beweglichen
Trommel bestand, in der eine Maus eingesperrt war, die bei jeder
Bewegung die Trommel in Drehung versetzte. Noch heute finden
wir in Gdrten und Hofen auf dem Lande Eichhornchen in solchen
Tretmiithlen eingezwingt, und man ist leider noch unbedacht und
entartet genug, ein Vergniigen daran zu finden, wie ein armes
Tierchen in der Enge ohne festen Halt eingezwingt herumspringt.
Der Meister Hatton hatte aber beim Anblick der Méausetrommel
einen hoheren Gedanken. Er meinte, eine derartig sinnige Ein-
richtung, die, so weit das Leben der Maus irgend reichen wollte,
fast einem Perpetuum mobile gleichkime, miiite sich praktisch ver-
werten lassen. Er sah darin einen Motor, dessen Anschaffung und
Unterhaltung fast nichts kostete, und suchte nach einer nutzbrin-
genden Anwendung dafiir in irgendeiner Industrie. Seine Wahl fiel
darauf, die Maus an der Herstellung eines Nihfadens arbeiten zu
lassen, und er lieB es sich nicht verdrieBen, diese Idee in die Wirk-
lichkeit zu iibersetzen. Die arme Maus brachte es in ihrer Tretmiihle
wirklich auf die stattliche Leistung, 16 Kilometer Faden am Tage zu
drehen, und einige erreichten sogar einen Satz von 29 Kilometern.
Auch wenn man ihnen einen wochentlichen Feiertag schenkte, lieferte
eine Maus im Durchschnitt wihrend eines Jahres 5840 Kilometer
Garn, womit der gliickliche Erfinder dieser Neuheit sein ganzes
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GroBbritannien und Irland dazu hitte umspannen konnen. Trotz-
dem war das exgentllche Ergebnis nicht so befriedigend, wie" diese
Zahlen es anzuzeigen scheinen, denn es fehlte der Arbeit der iiber-
haupt ja unfreiwillig eingesperrten Maiuse an Stetigkeit. Auch
stellte sich heraus, daB eine solche Maus in ihrer Arbeit doch im
Vergleich zu einem menschlichen Arbeiter nur eine Ersparnis von
etwa 7/, Mark im ganzen Jahre zuwege gebracht hitte.

Hatton vergniigte sich aber wenigstens, auf dem Papier mit
der weiteren Entwicklung seines Maiusemotors und rechnete aus,
was zu einer wirklich industriellen Ausnutzung der Miusearbeit ge-
horen wiirde. Er kiindigte nach einiger Zeit sogar an, daB er 15000
Maiuse gekauft und eine verfallene Kirche gemietet hitte, wo er
all die Mausetrommeln unterbringen und seine Nihfadenfabrik er-
offnen wollte. Er wuBte auch schon die Ziffern des Vermogens
anzugeben, das er auf diesem Wege in einer bestimmten, aber
geringen Zahl von Jahren erworben haben wollte. Ungliicklicher-
weise starb er bald darauf, und die Welt ist daher um den Vorteil
gekommen, wenigstens auf einige Zeit — lange hitte es wohl keines-
falls gedauert — eine Garnfabrik mit 15000 Maiusen als einzigen
Arbeitern zu besitzen. Leider hat sich auch seitdem noch niemand
gefunden, der diesen groBartigen Gedanken wieder aufgenommen
hatte.



Wasserrader.

Die ilteste Nachricht iiber die Anwendung eines Wasserrades
finden wir bei Philon von Byzanz, dem vielgenannten Techniker
des dritten vorchristlichen Jahrhunderts. Er verwendet die Wasser-
rider zum Antrieb von Schopfeimerketten?).

Spiteren Zeiten diente das Wasserrad meist zum Antrieb von
Miihlen, und wir finden deshalb auch heute weit hiufiger noch
die Bezeichnung Miihlrad an Stelle des richtigeren Ausdruckes
Wasserrad. Wann zum ersten Male die Wasserkraft zum Antrieb
einer Getreidemithle verwendet wurde, 1iBt sich nicht mehr fest-
stellen. Mithridates VI. besaB ums Jahr 88 v. Chr., wie uns
Strabon berichtet, in Kleinasien eine Wassermiihle, und etwa 25 jahre
spiter erwihnt der rémische Dichter Lucretius vergleichsweise ,,Rader,
von Fliissen gedrehet“. Aus der Erwihnung von Eimern in dieser
Dichterstelle geht weiter hervor, daB die Wasserrider ein Schopf-
eimerwerk einer Bewisserungsanlage trieben. Um die gleiche Zeit
singt der Dichter Antipater: ,Horet auf, euch zu bemiihen, ihr
Migde, die ihr in den Miihlen arbeitet. Jetzt schlafet und laBt die
Vogel der Morgenréte entgegensingen, denn Ceres hat den Na-
jaden befohlen, eure Arbeit zu verrichten. Diese gehorchen, werfen
sich auf die Rider, treiben michtig die Wellen und durch diese
die schwere Miihle.

Das FluBschopfrad und die Wassermiihle werden eingehend
zuerst von Vitruv ums Jahr 24 v. Chr. beschrieben. Ein solches
FluBschopfrad ist ein unterschligiges Wasserrad, das an seinem
Umfange eine groBere Anzahl von Kisten besitzt, die sich beim
Eintauchen in den FluB fiillen und ihren Inhalt oben in cine Rinne
gieBen. Es ist also moglich, durch eine solche Vorrichtung das
FluBwasser fast so hoch zu heben, wie der Durchmesser des Rades
ausmacht. Die von Vitruv beschriebene Wassermiihle besteht aus
einem wagerechten Wellbaum, auf dem das unterschligige Wasserrad
sitzt. Ein Zahnrad auf dieser Welle greift in ein wagerecht laufendes
Zahnrad, das auf der Welle des Miihisteines sitzt?).

Wasserrider zum Antriecb von Sigewerken waren gleichfalls
schon in der Romerzeit bekannt. Schon Plinius der Altere erwihnt
Sigemithlen, um Marmor zu zerschneiden, und Ausonius, der im
vierten Jahrhundert die Mosel und ihre Nebenfliisse besang, singt
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von den Wasserridern, die an der Ruwer knirschend den schweren
Stein zersigen, so daB die Ufer stindig von ihrem Lirm erschallen.
Auch in Rom werden in diesem Jahrhundert die ersten offentlichen
Wassermithlen am FuBe des Janiculum angelegt. lhre Kraft er-
halten sie aus der von der Hohe des Hiigels herunterkommenden
kiinstlichen Wasserleitung. Durch die Einfithrung der Wassermiihlen
die nicht in den Bickereien, sondern nur an geeigneten Stellen
des nichsten Wasserlaufes
angelegt werden konnen,
trennt sich im 5. Jahrhun-
dert allmihlich das Gewerk
der Miiller von dem der
Bicker ab?).

Eine besondere Art der
Wassermithlen wurde im
Jahre 536 erfunden, als Rom
durch die Goen belagert
wurde?). Diese hatten nim-
lich die Wasserleitungen
fur die alten Miihlen zer-
stort, und deshalb ordnete
Belisar an, Fahrzeuge auf
den Tiber zu bringen und
daraufdie Miithlen anzulegen,
so daB die Wasserrider vom
Strome selbst getrieben
wurden. Vitiges, der Kénig
der Goten, lieB als Gegen-
mittel starke Balken -den
FluB hinabtreiben, doch die
Belagerten spannten dage-
gen Hemmketten aus, die
alles aufhielten, was die
Miihlen hitte zerstoren kon-
nen. Diese Erfindung der
Schiffsmiihlen erweiterte Abb. 74. Schiffsmithle zum Mahlen und
das Verwendungsgebiet der Stampfen, 1607.
Wasserrider auBerordent-
lich, denn besonders an Orten, wo ein geniigendes Gefille iiber-
haupt nicht vorhanden ist, konnte man sie mit Vorteil erbauen.
Seit dieser Zeit lassen sich eine Menge Urkunden iiber das Vor-
handensein, die Rechte und die Pflichten der Wassermiiller bei-
bringen, und man kann annehmen, daB die Wasserrider im 8. Jahr-
hundert iiber ganz Europa verbreitet waren.

In Bilderhandschriften, besonders in Volks- und Gesetzbiichern
findet man hiufig Abbildungen von mittelalterlichen Miihlen, doch
meist sind die Zeichnungen auBerordentlich klein und deshalb fiir
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die Beurteilung des Aussehens der Miihlen von geringem Wert
Eine vorziigliche Darstellung der mittelalterlichen Wassermiihle war
in dem bei der letzten Belagerung von StraBburg leider verbrannten
nLustgarten® der Herrad von Landsperg vorhandens3). Es existiert
davon noch eine Kopie, die in Abbildung 75 — allerdings auf mehr
als ein Drittel verkleinert — wiedergegeben ist. Herrad, die in
ihrem ,Lustgarten* ein groBartiges Unterrichtsbuch fiir ihre Kloster-
jungfrauen auf dem Odilienberg geschaffen hatte, erklirte im Rahmen
einer biblischen Geschichte gelegentlich auch das, was ,die Philo-

Abb. 75. Unterschlichtiges Wasserrad mit Mihle, um 1160.

sophen durch weltliche Weisheit, die aber auch der heilige Qeist
inspirierte, erforscht haben*. So finden wir unter den groBartigen
Darstellungen bei der gleichen Stelle der Evangelisten Lucas (XVII,
35) und Matthius (XXIV, 41) die hier wiedergegebene Malerei.
»Zwei werden mahlen auf der Miihle, eine wird angenommen,
die andere wird verlassen werden.“ So erkliren sich die drei Fi-
guren des Bildes. Die eine der beiden mahlenden Frauen wird
vom Engel angerufen, wihrend die andere verlassen weiter arbeiten
muB. Die technischen Einzelheiten der Miihlen sind vorziiglich zu
erkennen. Das unterschligige Wasserrad treibt einen wagerechten
Wellbaum, von dem aus durch Zahnrider der Miihlstein in Bewegung
gesetzt wird.

Ein selbsttitig arbeitendes Sigewerk mit Wasserkraft wird voa
dem um 1245 wirkenden franzosischen Ingenieur Vilars¢) entworfen
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(Abb. 76). Bei der Skizze steht nur vermerkt: , Auf diese Art macht
man eine Sige, um selbsttitig zu sigen.* Um die Skizze besser
verstindlich zu machen, sind Buchstaben eingefiigt: a stellt den
Bach dar, der das unterschligige Wasserrad b treibt, auf dessen
Wellbaum die vier Daumen c sitzen. Diese driicken die Hebel d
und mit ihnen die Sige e nieder, die durch den federnden Baum f
wieder hochgezogen wird. g ist der in den Fiihrungen h gleitende
Balken, den das Zackenrad i gegen die Sige vorschiebt. Diese
Zeichnung des Vilars ist ein interessantes Beispiel fiir die Projek-
tionsart des Mittelalters, die einen noch so komplizierten Apparat
in einer einzigen Ebene klar und deutlich darzustellen imstande ist.
Im ersten Moment vermutet wohl niemand in dem hoch oben
schwebenden Rade ein Wasserrad, doch wenn man sich in diese
Darstellungsart hineingelebt hat, gewinnt auch der Laie hieraus
schneller ein Verstindnis von

einer Maschine, als aus

unserer dreiseitigen Projek-

tionsart. Ebensoviel GroB-

ziigigkeit, wie Vilars und

viele seiner Nachfolger in

diesen Darstellungen bekun-

den, ebenso viele Fehler und

Unmoglichkeiten bergen sie

darinnen. Es wiide hier z.B.

nach der Stellung der Schau-

feln am Rade b der zu

sagende Balken g durch das .

Zackenrad i von der Sige

weg, statt gegen sie be-

wegt werden. Es miiBte das Abb. 76. Sigemiihle, um 1245.
Transportrad i im Gegen-

satze zum Wasserrad b viel kleiner sein. Es miiite endlich das
Hebelwerk d genauer angegeben werden.

Eine Papiermiihle scheint ums Jahr 1200 zu Ravensburg schon
gestanden zu haben. Es geht dies aus ProzeBakten’) um eine Brun-
nenquelle aus dem Jahre 1636 hervor, worin von einer Papier-
stampfe ,am Flattbach beim Oelschwang* die Rede ist. Es wire
dies die dlteste Anwendung der Wasserkraft in der Papierindustrie.

Im 14. Jahrhundert dehnte sich das Verwendungsgebiet der
Wasserrider besonders in Deutschland weiter aus, und so finden
wir 1322 in den Bauamtsrechnungen von Augsburg eine Sigemiihle
erwahnt, héren wenig spiter von einer Drahtziehmiihle in Niirn-
berg und 1389 von einer Schleif- und Walkmiihle in Augsburg.
Aus dem 15. Jahrhundert sind iiberaus zahlreiche Belege dafiir vor-
handen, daB man fast alle groBeren Maschinen durch Wasserrider
in Betrieb setzte. Da es fiir manche Maschinen unerliBlich ist,
dafBl sie ebenso sicher riickwirts als vorwirts laufen, so ersann man
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die sogenannten Kehrrider. Sie werden uns im Jahre 1656 von
Georg Agricola an Hand einer genauen Abbildung (77) eingehend
beschrieben 8):

»Diese Maschine wird von fiinf Minnern regiert. Einer bedient
den Schiitzen des Reservoirs (durch den das Wasser diesem zu-
stromt), indem er den Schieber schlieBt oder 6ffnet. . . . Der Ma-
schinenfithrer aber steht in einem hangenden Hiuschen neben dem
Reservoir. Wenn die eine Bulge ausgegossen ist, zieht er die andere
Schiitzen6ffnung auf, damit die andern Schaufeln des Rades, von
dem Stofic des Wassers getroffen, das Rad in entgegengesetzter
Richtung bewegen. Wenn er aber die Schiitzenoffnung nicht bei-
zeiten schlieBen und den Strom des Wassers hemmen kann, ruft
er dem Gehilfen zu und 1i8t ihn den aufgehobenen Bremsklotz
gegen die zweite Trommel driicken und so das Rad einhalten.
Zwei aber gieBen abwechselnd die Bulgen aus, wovon der eine
auf der Seite des Bretterverschlages steht, welcher auf der Vorder-
seite des Schachtes ist; der andere aber auf der hinteren Seite.
Wenn die Bulge beinahe herausgezogen ist, was ein gewisser Ring
der Zugkette, welcher an der andern Seite des Bretterverschlages
(d. h. in dem abwirtsgehenden Teile der Kette) erscheint, anzeigt,
so steckt der eine einen Enterhaken, d. i. ein groBes, gekriimmtes
Eisen, in einen Ring der Zugkette' und zieht den ganzen nach-
folgenden Teil bis zu sich an den Bretterwandverschlag, worauf
die Bulge von dem andern ausgegossen wird. Dies tut ersterer des-
halb, damit der Teil der Zugkette, welcher mit der andern Bulge
vermoge des eigenen Gewichtes herabgegangen ist, den ibrigen
Teil der Kette nicht von der Welle herunterziehe und nicht die
ganze Kette in den Schacht hinabfillt. (Diese Manipulation ist in
der Abbildung unrichtig dargestelit. Es geht aber aus der Beschrei-
bung hervor, daf die Kette nicht an der Trommel befestigt war,
sondern daB man bereits wuBte, daB die Reibung der mehrfach
umschlungenen Kette geniige, um sie mitzunehmen, wenn das ab-
wirtsgehende Ende derselben nur mit dem leeren Eimer belastet
war, wihrend der volle heraufgezogen wurde.) Aber der QGehilfe
bei dieser Arbeit, wenn er wahrnimmt, daB die mit Wasser gefilite
Bulge beinahe herausgezogen ist, ruft dem Maschinenwirter zu und
1Bt ihn die Schiitzen6ffnung schlieBen, damit er Zeit zum Aus-
gieBen hat. Wenn die Bulge ausgegossen ist, 6ffnet der Maschinen-
fihrer die andere Schiitzenéffnung des Reservoirs nur ein wenig,
damit der Teil der Zugkette mit der leeren Bulge wieder in den
Schacht gelassen werden kann, und dann zieht er sie ganz auf. Wenn
namlich der Teil der Kette, welcher nach dem Bretterverschlage
hingezogen war, wieder aufgewickelt ist (was durch das Ubergewicht
der in den Schacht herabhingenden Kette geschehen konnte) und
dasselbe durch die Trommel in den Schacht gelassen worden ist,
zieht der eine den groBen Enterhaken heraus, welchen er in den
Ring der Kette gesteckt hatte. Der fiinfte Arbeiter aber steht neben




Abb. 77. Kehrrad zum Betrieb eines Forderkorbes, 1556.
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dem Sumpfe in einer verborgenen Grube, damit er, wenn etwa ein
Teil der Kette durch Brechen eines Ringes oder sonst etwas herab-
fallen sollte, nicht verletzt werde. Dieser regiert die Bulge mit
einer eisernen Schaufel und gieBt Wasser hinein, wenn sie dasselbe
nicht selbst schopft. Da man aber jetzt in den oberen Teil jeder
Bulge einen eisernen Ring einlegt, so daB sie immer offen steht,
und in den Sumpf eingetaucht das Wasser schopft, so hat man
keinen Bulgenlenker mehr nétig. (Man machte solche Bulgen zum
Selbstschopfen unten halbkugelférmig.) Weil aber auBlerdem in

Abb. 78. Wasserrad zum Antrieb von Orgelbilgen, 1615.

jetziger Zeit von denen, welche bei dem Bretterverschlage stehien,
der eine die Bulgen ausleert, der andere durch Zugstangen die
Schiitzen6ffnung des Reservoirs offnet und schlieBt und auch den
Enterhaken in den Ring der Kette zu werfen pflegt, so regieren
dann drei Leute die Maschine, und weil manchmal derjenige, welcher
die Bulgen ausgieBt, sogar noch das Wasserrad zum Stillstande bringt,
indem er den aufgehobenen Bremsklotz gegen die zweite Trommel
driickt, so iibernehmen in diesem Falle zwei Personen die ganze
Arbeit. :

In technischer Hinsicht ist seit Agricola fiir lange Zeit nichts
Neues von den Wasserridern zu berichten, denn die Turbinen und
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die Ebbe- und Flutmaschinen wollen wir uns in einzelnen Kapiteln
genauer ansehen. Es bleibt aber noch von einigen besonders her-
vorragenden Anlagen mit Wasserkraft zu berichten. Die griBte von
ihnen legte wohl in den Jahren 1672 bis 1682 der Hollinder Ranneken
in Marly an. Sie diente zur Beschaffung des Wassers fiir die
groBartigen Wasserkiinste in den Girten von Versailles. Sicherlich
war diese Anlage des Sonnen-
konigs die groBte Kraftstation, die
vor der Erfindung der Dampf-
maschine erbaut wurde — und sie
wurde ja mittelbar die Veranlas-
sung zur Erfindung der Dampf-
maschine. Ranneken legte in
163 Meter Hohe iiber dem Spiegel
der Seine einen Wasserbehilter an,
dem von 255 Saug- und Druck-
pumpen das Wasser auf eine Ent-
fernung von 5 Kilometer zugefiihrt
wurde. Zum Antrieb dieser Pumpen
dienten 14 Wasserrider von iiber
8 Meter Durchmesser und in einer
Gesamtbreite von iiber 34 Meter.
Als Zwischenglieder waren 48 Kur- .
beln, 122 groBe Balanciers, 2108
Bruchschwingen und 63744 FuB
eiserne Zugstangen notwendig. Und
doch war die Gesamtleistung dieser
riesenhaften Maschinerie nur etwas
iiber 200 Kubikmeter Wasser in der
Stunde.

DieKraft eines Wasserrades auf
groBere Entfernung fortzuleiten ver-
suchtebereits Papin, der Erfinderder
Dampfmaschine,im Jahre 1685, und
einen verbesserten Entwurf legte er
drei Jahre spiter der Koniglichen Ge-
sellschaft der Wissenschaft in Lon- "
don vor. Der Zweck der Anlage war, Abb. 73;),.'(3 fg;l;ei;t'rafzgisanlage
die Grubenwisser eines Bergwerks
des Grafen von Solms-Braunfels mit Hilfe der Kraft eines nicht
ganz in der Nihe der Grube vorbeiflieBenden Baches zu bewiltigen.
Wie dies geschehen sollte, zeigt Abbildung 79. Die zweimal ge-
kropfte Welle PP des Wasserrades QQ sollte eine Ventilluftpumpe
mit zwei Stiefeln OT treiben, die die Luft aus dem Rohre R zu
pumpen hatten. An dem Orte, wo gepumpt werden sollte, endete
es in dem Vierweghahn SS, von dem die beiden Rohre NN und MM
zum Boden der Zylinder II und LL gingen und abwechselnd, den

Feldhaus, Technik. 13
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einen mit der Luftpumpe, zugleich den andern mit der duBeren Luft
in Verbindung setzten. Der eine der in diesen Zylindern sich bewegen-
den Kolben wurde dadurch herabgezogen und erteilte der Welle DD
und dem auf ihr sitzenden Rade AA mittels der darumgeschlungenen
Seile EF eine hin und her gehende Bewegung. Uber das Rad war
das Seil BB gelegt an dessen Ende die Eimer C hingen, von denen
der eine gefiillt nach oben, der andere zugleich leer nach unten
ging. So sprach hier Papin zum ersten Male eine Idee aus?), die,
wenn auch unvollkommen, doch zu seiner Zeit zu verwirklichen
gewesen wire, die jetzt unter Anwendung von PreBluft und nament-
lich mit Elektrizitit hiufig durchgefiithrt worden ist.

Auch die Ausnutzung der beiden berithmten Wasserfille, des
Rheinfalls bei Schaffhausen und des Niagarafalls, begann damals.
Am Rheinfall befanden sich schon im Jahre 1678 Wasserrader, und
am Niagarafall wurden bereits 1725 groBe Sigemiihlen angelegt.

Mit der Veroffentlichung der ,,Hydromechanik‘‘ des berithmten
Baseler Physikers Daniel Bernoulli im Jahre 1738 begann ein neuer
Abschnitt im Bau der Wasserridder, denn hier wurde zum erstenmal
eine Theorie dieser Maschinen gegeben®). Besonders der Englinder
Smeaton forderte durch Versuche die Lehre vom Bau der Wasser-
rider weiter, und Deparcieux wies 1753 nach, daB Wasser durch
Druck viel mehr leiste als durch StoB. Er veranlaBte dadurch, daB
die unterschlichtigen Wasserrader, wenn es nicht gerade auf geringe
Kraftleistung oder auf billige Anlage ankam, endgiiltig aufgegeben
wurden.

Die groBen Erfolge, die die Dampfmaschine zu Anfang des
18. Jahrhunderts von Jahr zu Jahr in immer groBerem MaBe errang,
fithrten dazu, eine dhnliche, durch Wasserdruck betriebene Maschine
zu bauen. Zuerst versuchten Denisard und de la Douaille im Jahre
1731 eine derartige Wassersiaulenmaschine !!); doch erst dem fiirstlich
Wolfenbiittelschen Ingenieurfihnrich Winterschmidt, der sich in
Clausthal aufhielt, gelang es, eine brauchbare Maschine dieser Art
zu entwerfen. Am 21. November 1747 reichte er dem Clausthaler
Bergamt eine Denkschrift iiber seine Erfindung ein, und am 30 Mairz
folgenden Jahres konnte er bereits mit der Behorde einen Vertrag
iiber die Lieferung einer Wassersiulenmaschine abschlieBen. Die
Maschine arbeitete spiter durchaus nach Erwartung, wie aus den
Protokollen der Clausthaler Bergamtssitzungen der Jahre 1747 bis
1748 hervorgeht. Es ist deshalb nicht gerechtfertigt, dem Ober-
kunstmeister 1. K. Ho6ll aus Schemnitz in Ungarn die Erfindung der
Wassersdulenmaschine zuzuschreiben. HoIl entwarf allerdings im
Jahre 1749 eine sogenannte ,Luftmaschine’ nach dem Prinzip des
Heronsballes zur Férderung von Grubenwasser, doch fillt diese
Erfindung nicht nur spiter als die Ausfithrung von Winterschmidt,
sondern es wird auch hervorgehoben, daB die Maschine ,,durch
gewaltige StoBe und Erschiitterungen den Schacht benachteiligte*.
Hieran war, was Holl allerdings nicht erkannte, die Steuerungsvor-
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richtung schuld, und erst Georg von Reichenbach verbesserte im
Jahre 1808 die Steuerung der Wassersiulenmaschinen so, daB sie
auch bei hohem Wasserdruck stoBfrei arbeiteten. Er nutzte seine
Erfindung bei der Ausfithrung der groBartigen Salzsoleférderung
des Bergwerks in Illsang bei Berchtesgaden aus, indem er die Salz-
sole mit Hilfe einer Wassersiulenmaschine zur Saline Reichenhall
beforderte. Die im Jahre 1817 vollendete Anlage ist ein bedeutsames
Meisterwerk der Technik, und die Uberbleibsel ihrer Maschinen haben
deshalb mit Recht einen Ehrenplatz im Deutschen Museum in Miin-
chen gefunden. Die Anlage hatte zwei Forderhohen, die €ine, die
90 Meter iiber den Lockstein forderte, die andere, die die Sole
365 Meter iiber den Soldenkopfl hiniiber schaffte.

Zu den Wassersidulenmaschinen gehéren auch die kleinen rotie-
renden Kolbenmaschinen, die man an unsere Hochdruckwasserlei-
tungen anschlieBen kann. lhre Leistung ist im Verhiltnis zum Preis
des verbrauchten Druckwassers ziemlich gering, und deshalb ist
ihr Verwendungsgebiet heute ein sehr beschrinktes.

13¢



Turbinen?.

Bereits in einer Handschrift eines alten Technikers, der zur
Zeit der Hussitenkriege, also etwa ums Jahr 1430, schrieb, ist ein
Entwurf zu einem Turbinenrad zu finden. Die Miinchener Hof-
und Staatsbibliothek besitzt das Original dieser in mehr als einer
Hinsicht eigenartigen Bilderhandschrift?), auf deren 18. Blatt die in
Abbildung 80 wiedergegebene Turbine abgebildet ist. Der Text dabei
lautet: ,Item das ist ain wassmull da das Rad nach der prayt auff
dem wass leyt unn sein wellpawm stet ob sich, unn ist auch ein
gerechte mull unn sy darf chain chomprad; ain pabst von Rom der
hat sy erdacht’‘ (Also, das ist eine Wassermiihle, bei der das Rad
der Breite nach auf dem Wasser liegt und sein Wellbaum aufrecht
steht. Und es ist auch eine richtige Miihle und sie bedarf keines
Kammrades. Ein Papst von Rom hat sie erdacht). Wer dieser Papst
gewesen sein konnte, lieB sich bisher nicht ermitteln3). Der einzige
Papst, der uns einmal als Erfinder genannt wird, ist Sylvester Il.,
der im Jahre 999 Papst wurde, doch schon vier Jahre spiter starb.
Man nennt ihn aber in der Geschichte der Erfindungen ganz zu
Unrecht, denn es ist durch nichts erwiesen, daB er, wie man allgemein
liest, die Riaderuhren erfunden habe. Allerdings beschiftigte er sich
mit hydraulischen Maschinen. Ob wir ihm jedoch die vorhin be-
schriebene Turbine zuschreiben diirfen, bleibt sehr fraglich (Abb. 80).

Unter den vielen Zeichnungen, die Leonardo da Vinci hinter-
lassen hat, findet man auch liegende Wasserrider. Besonders inter-
essant ist die Verbindung eines solchen Rades mit einer Vorrichtung
zum Ziehen konischer Eisenstibe. Aus diesen konischen Stiben wollte
Leonardo Geschiitzrohre zusammenschweiBlen. Das Kreiselrad, dessen
gekrimmte Schaufeln genau erkennbar sind, trigt auf seiner senk-
rechten Welle eine Schnecke, die in zwei Zahnrider eingreift. Das
eine dieser Rider bewcegt eine Spindel, an der der zu ziehende Eisen-
stab befestigt ist. Das andere Rad iibertrigt seine Bewegung mittels
einer Welle auf zwei Rider, die das Zicheisen mit der fortschrei-
tenden Bewegung des Stabes immer mchr verengen. Uber das
Wasserrad bemerkt Leonardo nur: ,Diese Maschine muB durch
Wasser betrieben werden. Denn wenn sie durch Menschenhand
bewegt wiirde, wiirde sie so langsam gehen, daB die Arbeit ge-
ringen Erfolg haitte, und zwar nicht, weil es einer solchen Maschine
an Kraft fchlen wiirde, sondern wegen der Linge der zur Arbeit




Abb. 80. Die von einem Papst erfundene Turbine. 1430.
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erforderlichen Zeit. Deshalb fiihrt das Wasser neben der auBler-
ordentlichen Kraft der Schrauben ohne Ende, welche man in solcher
Weise einfiigt, die Vollkommenheit herbei. Entstanden ist dieser
Entwurf zwischen 1490 und 1515. Genauer 1i8t sich die Entstehung
der Skizze nicht datierens).

Leonardo war, nachdem er lange in seinem Heimatland, Italien,
titig gewesen war, zuletzt Ingenieur des Konigs von Frankreich.
Wahrscheinlich folgte ihm in seinem Amt ein gewisser Jacques
Besson, der im Jahre 1569 starb. Neun Jahre nach seinem Tode
erschien zu Lyon unter seinem Namen ein Werk, das 1595 in die
deutsche Sprache iibersetzt wurde. Darin werden zwei verschiedene
Arten von horizontalen Wasserridern vorgefithrt. Auf der einen
Abbildung sieht man ein solches Rad, das sich mitten im Flusse
dreht. Ermoglicht wird dies durch die Anordnung von Klappschaufeln,
die sich in der Horizontalen in Scharnieren drehen. Weit inter-

Abb. 81. Turbine von Besson. 1578.

essanter ist die andere Darstellung, die wir hier in Abbildung 81
wiedergeben, eine Turbine mit tangentialer Beschaufelung. Um
die Konstruktion sichtbar zu machen, ist das Rad hochgezogen
gezeichnet. Der Radkorper verjiingt sich nach untenhin eif6rmig
und ist mit schraubenformig gekriimmten Schaufeln besetzt. Die
Schaufeln werden von einem gemauerten Gehiuse dicht umschlossen.
Die Zeichnung 5) ist dem Herausgeber des Bessonschen Werkes leider
nicht genau gelungen, wie ihm iiberhaupt nachgesagt werden mu8,
daB er fiir die technischen Dinge des Besson durchweg wenig
Verstindnis zeigte. Dennoch ist die tangentiale Anordnung der
Schaufeln erkennbar. Sehr interessant ist die zugehérige Bemerkung:
»Was diese Form von Miihlen betrifft, so sind sie, wenn sie auch
vielen unbekannt sein mégen, doch an mehreren Orten und nament-
lich in Toulouse und anderwirts in einigen Dorfern, wo ich sie
gesehen habe, in hdufigem Gebrauch. Bei alledem hat unser Autor
sie verbessert dadurch, daB die Fliigel gerundet sind. Was der
Herausgeber hier allerdings unter dem Gerundetsein versteht, ist
nicht ersichtlich. Meint er die Anordnung in der Schraubenlinie
oder die nach unten spitz zulaufende Rundung des ganzen Rad-
korpers?
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Auch in dem zehn Jahre spiter als das Bessonsche Werk
erschienenen italienischen Buch i{iber Maschinen des Agostino Ra-
melli¢) wird ein horizontales Wasserrad entworfen. Die Schaufeln
sind gleich dem Leonardoschen Rad gekriimmt. Wahrscheinlich
um einen hoheren Effekt herauszubekommen, baut Ramelli das Rad
so in einen FluB ein, daB nur die offen gekriimmten Schaufeln
von der Stromung angeschlagen werden, wihrend die andere Hilfte
der Beschaufelung in eine Mauerhohle geschiitzt eingebettet liegt.
Ein solches Rad konnte natiirlich keinen guten Effekt geben. Das
scheinen auch Zeising und Bockler, die bekannten deutschen Ma-
schinenbauer, eingesehen zu haben, denn in ihren 1612 und 1661
erschienenen Werken wird dies Ramellische Wasserrad nicht ab-
gebildet, obwohl sonst viele der Zeisingschen und Bocklerschen
Entwiirfe von Ramelli stammen.

1617 entwirft Verantius in seinem Maschmenbuch ) zwar wage-
rechte Wasserrider, doch sind diese stets mit Klappschaufeln aus-
geriistet.

1618 gab Octavio de Strada ein Werk iiber Miihlen und Wasser-
kiinste heraus, das sein im Jahre 1588 verstorbener Vater entworfen
hatte. Das Werk erschien spiter noch einmal mit erliuterndem
Text. Strada kennt drei Arten von wagerechten Wasserriderns). Die
erste Art zeigt radiale Beschaufelung; die zweite Art trigt l6ffel-
formige Schaufeln, die direkt an der Welle sitzen; die dritte Art
erinnert an das spitere Peltonrad, die 16ffelformigen Schaufeln sitzen
am Umfang eines Radkranzes.

Mit dem Anfang des 17. Jahrhunderts kann man die Vorge-
schichte der Wasserturbine als abgeschlossen betrachten. Es dauert
nun iiber hundert Jahre, bis Segner die erste Reaktioristurbine fiir
die Praxis verwertbar macht. Inzwischen hat jedoch der italienische
Ingenieur Branca, der auch ein wagerechtes Wasserrad mit Klapp-
schaufeln erfand, eine genaue Darstellung einer Dampfturbine ge-
-gebens). Wir sehen in der Abbildung 82 links oben einen Dampf-
kessel auf einer Feuerpfanne stehen, der Kessel hat die Form eines
Menschenkopfes. Am Scheitel des Kopfes ist die Fiillschraube sicht-
bar. Der erzeugte Dampfstrahl tritt durch ein Rohr gegen die Be-
schaufelung eines Turbinenrades E aus. Durch Zahnrider wird die
Kraft dieses Rades mittels zweier Vorgelege auf eine Welle iiber-
tragen, an der Hebedaumen N, O sitzen. Diese Daumen betitigen
das Stampfwerk einer Pulvermiihle. Die Geschwindigkeit des Dampf-
rades ist von Branca richtigerweise sehr hoch geschitzt worden,
denn die Zahnradiibertragung seiner Maschinenanlage geht ins
Langsame. Das Rad L wird etwa nur eine Umdrehung machen,
wenn das Dampfrad E 150mal umgelaufen ist. Spiter finden sich
derartige Dampfrider noch in vielen physikalischen Werken be-
schrieben.

Bernard Forrest de Bélidor sagt 1737, daB horizontale Wasser-
rader in der Provence und der Dauphiné damals gebriuchlich seien1°).
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Auch die Baschkiren hatten in der zweiten Hilfte des 18. Jahr-
hunderts horizontale Wasserriader an ihren Getreidemiihlen, wie man
in dem Werk , Merkwiirdigkeiten verschiedener unbekannter Volker
des russischen Reichs‘11) lesen kann.

Ob Johann Andreas von Segner in Gottingen das nach ihm
benannte Reaktionswasserrad, die erste Reaktionsturbine, 1747 er-

Abb. 82. Dampfturbine von Branca. 1629.

funden hat oder ob, wie Desaguliers sagt, der Englinder Barker
diese Erfindung machte, ist heute noch nicht mit Sicherheit fest-
gestellt. Barker nennt man 1745, Segner 1747. Die Beschreibung
der Maschine des Letztgenannten findet man in den Hannéverischen
Anzeigen 1750 und 1753.

Nun sei noch darauf hingewiesen, daB auch die erste Gas-
maschine, die 1791 erfunden wurde, eine Turbine war: ein mit
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Luft gemischter Strahl brennenden Gases stromte gegen ein Schiaufel-
rad. Der Patentinhaber hie John Barber.

Die groBen Konstruktionen der Wasserturbinen folgten sich in
den zwanziger und dreifliger Jahren des 19. Jahrhunderts schnell
aufeinander. 1824 iiberreichte der Ingenieur M. Burdin aus Cler-
mont-Ferrand der Pariser Akademie der Wissenschaften die erste
Abhandlung, in der die Bezeichung ,,Turbine‘‘ vorkommt. Zwei Jahre
spater fithrte sein Landsmann Jean Victor Poncelet das nach ihm
benannte unterschlichtige Reaktionswasserrad mit gekritmmten Schau-
feln, dessen Idee, wie wir sahen, schon alt ist, wieder ein!?). Ein
Jahr spater konstruierte Benoit Fourneyron seine Reaktionsturbine,
deren erste 1834 zu Invall bei Gisors aufgestellt wurde!3). Deutsch-
lands erste Fourneyron-Turbine kam 1834 oder 1835 in der Spin-
nerei von Krafft zu St. Blasien im Schwarzwald zur Aufstellung
und lief dort bis 1865. Jetzt steht.sie im Deutschen Museum in
Miinchen. lhre Leistung betrigt 40 Pferdekrifte bei 2300 Um-
drehungen in der Minute, das Gefille 108 Meter. 1837 erfand der
damalige Oberbergrat und Fabrikant Anton Henschel die nach ihm
benannte Turbine, konnte jedoch in Hessen kein Patent darauf er-
langen. Die erste dieser Art kam 1841 in einer Steinschleiferei zu
Holzminden zur Aufstellung¢). Das Miinchener Deutsche Museum
besitzt viele Turbinen spiterer Systeme, z. B. Schwamkrug, Zuppinger,
Francis.

Um sehr hohe Wassergefille auszunutzen, verwendet man die
von dem Amerikaner Pelton im Jahre 1884 erfundene vertikale
Turbine, das sogenannte Peltonrad. An ihrem Umfang befinden
sich an Stelle der Radschaufeln kleine becherartige GefiBe, deren
Form so gestaltet ist, daB das Druckwasser, das diese Schaufeln
schnell durchlduft, wihrend des ganzen Weges seine Kraft an das
Rad abgibt. Im Jahre 1904 baute die Pelton-Water Wheel Company
in San Franzisko ein derartiges Rad fiir das riesige Gefille von
472 Meter. Bei 400 Umdrehungen in der Minute leistet diese groBte
aller Turbinen 7500 Pferdekraft1s).



Meereskraftmaschinen?.

Es ist zweifellos, daB wir iiber kurz oder lang zur Ausnutzung
der ungeheuren Wasserkrifte der Ebbe und Flut iibergehen miissen.
Schon deshalb, weil sich im Hochland, wo zahlreiche Wasserkrifte
vorhanden sind, der elektrische Strom viel billiger erzeugen 148t
als in den Ebenen an der Meereskiiste, wo man einzig und allein
auf die Dampfkraft angewiesen ist, weil die FluBliufe ein zu geringes
nutzbares Gefille haben.

Man schreibt die Erfindung der Flutmiihlen einigen Hollindern
zu, die zwischen 1635 und 1640 auf der dem heutigen Neuyork vor-
gelagerten Insel eine Niederlassung griindeten. Heute stehen dort
die Stadt Brooklyn und andere Orte. Die Hollinder fingen das in
die Biache und Buchten dringende Meerwasser der Flut hinter kiinst-
lichen Dammen ab, indem sie im Augenblick der Ebbe ein Wehr
herunterlieBen und dann das Wasser auf Miihirdder leiteten, von
wo aus es wieder ins Meer zuriicklief.

Bei Durchsicht einer in der Koniglichen Hof- und Staatsbiblio-
thek in Miinchen befindlichen Bilderhandschrift des italienischen In-
genieurs Jacopo Mariano aus Siena fand ich die hier (Abb.83)
wiedergegebene Darstellung einer Kraftanlage zur Ausnutzung von
Ebbe und Flut, die mindestens vom Jahre 1438 stammt?). Wir sehen
unten auf dem Bilde das Meer mit einer kleinen Insel darin, iiber
der (rechts) das Wort ,Mare®, d. h. ,Meer, geschrieben steht.
Von dieser Stelle aus stromt das Wasser mit der Flut durch das
rechts sichtbare Wassertor, neben welchem das Wort ,Introitus®,
d. h. ,Einlauf®, geschrieben steht. Das Wassertor kann, wie wir
sehen, mittels der darauf angebrachten Winde durch einen Schiitzen
geschlossen werden, und zwar miiite das geschehen, sobald die
Ebbe eintritt. Dann wire also der oben auf dem Bilde sichtbare
Binnensee, in welchem das Wort ,,Stagnum*, d. h. ,Teich®, einge-
schrieben ist, gefiillt. Wahrend der Zeit der Ebbe wird mit dem
Wasser des Teiches gemahlen, indem man den linken Schiitzen, der
durch das Wort ,Exitus, d. h. , AusfluB*, kenntlich ist, offnet.
Zwischen dieser Schiitzenanlage und dem Meere miiBte die Miihle
angebracht werden. Der Verfasser der Handschrift hat das durch
die beiden Aufschriften ,hic molendum* und ,,molendinum‘ kennt-
lich gemacht; hier soll also gemahlen werden, hier soll die Miihle
stehen. Rechts auf dem Blatt lautet eine lateinische Inschrift in zwei




Meereskraftmaschinen. 203

Zeilen: ,Per sex horas crescit et per sex horas decrescit intra diem
et noctem. Das heiBt: ,,Wihrend sechs Stunden steigt und wihrend
sechs Stunden fillt bei Tag und bei Nacht (das Wasser).* Weitere
schriftliche Nachrichten sind in der Handschrift iiber eine Ebbe-
und Flutmaschine nicht zu finden. Doch aus der Zeichnung und
den wenigen Erliauterungen geht die Anordnung der Anlage klar
hervor. .

Im Jahre 1713 legte der Zimmermeister Perse in Diinkirchen
eine groBe Flutmiihle an, die sowohl auf die Verwertung des Ebbe-
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als auch des Flutstroms eingerichtet war. Bélidor beschrieb diese
Maschine 1737 in seinem Werk iiber die Wasserbauten3) und er-
wihnte bei dieser Gelegenheit ausdriicklich, daB die Diinkirchener
Anlage noch im Betriebe sei. Im wesentlichen stimmt der fast
200jahrige Entwurf Perses mit einer Anlage iiberein, die Baurat
Bubendey vor einiger Zeit im Hamburger Ingenieurverein erliu-
terte. Bubendey will ein Bassin von 200000 Quadratmeter Fliche
anlegen. Es wird zur Zeit des tiefsten Wasserstandes durch Schiitzen
entleert und dann abgeschlossen, Sobald der duBere Wasserspiegel
sich um 1,5 Meter gehoben hat, 18t man das Wasser unter Inbetrieb-
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setzung der Turbinen zustrémen, und zwar so, daB das Wasser im
Bassin ungefihr ebenso schnell steigt, wie der duBere Wasserspiegel.
Dicht vor Eintritt des hochsten duBeren Wasserstandes werden alle
Schiitzen geéffnet, so daB sich das Bassin, ohne daB dabei Arbeit
gewonnen wiirde, rasch fiillt. Nachdem es geschehen ist, folgt eine
Ruhezeit, bis sich der duBere Wasserspiegel um etwa 1,5 Meter
gesenkt hat, worauf der Wasserinhalt des Bassins wieder durch Ab-
flieBen arbeitet, bis sein Niveau auf etwa 1 Meter iiber den niedrig-
sten iuBeren Wasserstand gefallen ist, bei welchem Punkte man
das Becken durch simtliche Schiitzen leerlaufen lifit, um das Spiel
von neuem beginnen zu lassen. Zwei Gezeiten, die fast 25 Stunden
umfassen, enthalten demnach vier Arbeitsperioden von etwa
31/, Stunden und vier Ruheperioden von etwa 2%/, Stunden. Unter
Annahme einer Fluthhe von 2,8 Meter, wie sie fiir Cuxhaven gilt,
ergibt die Anlage mittels Akkumulatoren eine Tagesleistung von
etwa 150 Pferdekriften, wobei alle ungiinstigen Faktoren in Rech-
nung erzogen sind. Es ist jedoch ohne weiteres ersichtlich, daB.
eine Rentabilitit bei einer solchen Anlage vollkommen ausgeschlossen
ist, sobald die fiir das Bassin erforderliche Fliche angekauft werden
muB. Die Variationen der Gezeiten und die Gelindeverhiltnisse
der deutschen Marschen wiirden eine Erdaushebung von 600 000
Kubikmeter erfordern, die mit dem Grundstiick zusammen allein
schon auf etwa 800000 Mark zu veranschlagen wire. Es ist daher
nur dann moglich, in praktischer Weise Arbeit zu gewinnen, wenn
kostenlos groBe Flichen zur Verfiigung stehen und keine zu um-
fangreichen Erdarbeiten auszufiihren sind.

Auf einc andere Weise hat der jetzt durch seine Flugversuche
so berithmt gewordene Amerikaner Orville Wright die dem Meerc
innewohnende Kraft ausgenutzt. Er legte 1902 an der kalifornischen
Kiiste nach lingeren Versuchen eine Maschine an, die den wech-
selnden Wellenschlag in mechanische Arbeit umsetzte. Die Leistung
der Maschine betragt etwa 9 Pferdekraft. Im wesentlichen bestehen
die Wellenkraftmaschinen aus groBen lecren Tonnen, die an langen,
starken Hebeln auf der Meeresoberfliche schwimmen und vom
Wellenschlag auf und ab gehoben werden. Von den Hebeln aus
wird die Bewegung auf eine Welle iibertragen, mit welcher eine
Dynamomaschine zur Erzeugung eclektrischen Stromes verbunden ist.
Der Strom der Dynamomaschine wird in eine Akkumulatorenbatterie
aufgespeichert und kann von hier zu beliebigen Zwecken benutzt
werden.

Ubrigens sind diese Wellenkraftmaschinen ebensowenig eine
neue Erfindung, wie die Ebbe- und Flutmaschinen, denn unter den
alten englischen Patentschriften des 17. Jahrhunderts findet man
unter Nummer 315 ein Patent eines gewissen l. Hardley vom }ahre
1693 auf eine Maschine ,,zur Gewinnung motorischer Kraft durch
Ausnutzung der Bewegungen der .Brandung‘. Neuerdings werden
solche Wellenmaschinen an verschiedenen Orten dazu benutzt, um
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das elektrische Licht fiir Leuchtbojen zu erzeugen, die weit vom
Ufer entfernt im Meere verankert liegen. Auch werden durch die
Kraft der Brandung Glockenbojen selbsttitig geliutet. Besonders
an der dinischen Kiiste finden solche vielfach Anwendung. Rings
um die Glocke herum liegen in besonderen Fiihrungshiilsen drei
schwere Stahlkugeln von 8 bis 10 Zentimeter Durchmesser. Sobald
die Glocke mit der Boje die geringste Bewegung macht, kommt
mindestens eine der drei Kugeln ins Rollen und schligt gegen den
Glockenrand an. Auf diese Weise wird auch bei der geringsten
Bewegung der See die Boje fortwihrend geliutet, um den Schiffer
vor der Untiefe zu warnen, auf welcher die Boje verankert liegt.

DaB sich aus dem Spiel der Meereswellen eine ungeheure Kraft
nutzbar machen lieBe, hat der franzosische Ingenieur Coiseau 1907
beobachtet. Zu Bilbao ermittelte er die StoBkrait der Meereswellen
auf senkrecht stehende Flichen und fand dabei, daB eine 8 bis 9 Meter
hohe Welle eine freistehende 4 Meter starke und 3 Meter hohe
Schutzmauer aus Beton mit einem Ruck glatt umwarf. Zu dieser
Arbeit war eine Kraft erforderlich, die etwa einer Leistung von
160 Pfcerdekraft entsprach. Nach neueren Ermittelungen von Thomas
Stevenson sind bei der Berechnung der Standsicherheit von See-
bauten fiir die Nordsee etwa 15000 und fiir die Ostsee 10000 Kilo-
grammeter Wellendruck anzunehmen, wihrend an den Ozeankiisten
Frankreichs 15000 bis 18000 kg Druck auf den Quadratmeter beob-
achtet worden sind.



Windmiihlen.

Die Windmithlen sind hochstwahrscheinlich eine Erfindung der
Deutschen. Es hat zwar schon im Altertum Windrider gegeben?),
doch ist nirgendwo eine Nachricht bekannt, daB man solche Maschinen
zum Mahlen des Getreides verwendet habe. Einerseits waren die

Abb. 84. Windrad von etwa 1390.

Nach einem Teppich im German. Museum
in Niirnberg gezeichnet vom Verfasser.

Arbeitskrifte der Migde, denen das
Mahlen des Getreides oblag, im Alter-
tum sehr billig, andrerseits wire man
damals nicht imstande gewesen, solche
Windridder geniigend gro8 zu erbauen.

Die erste Nachricht von einer Wind-
miihle haben wir aus dem Jahre 833
aus Niedersachsen. Sie wird unter dem
lateinischen Namen ,,molendinum ven-
tricium* in einem Vertrag erwihnt?).

Aus dem Jahre 1105 findet man
eine Nachricht von einer franzdsischen
Windmiihle. Graf Guillaume de Mortin
gab dem Abt Vitalius von Sevigni das
Vorrecht, Windmiihlen, die in dem la-’
teinischen Text der Urkunde ,molen-
dina ad ventum“ genannt werden, fiir
die Benediktiner zu bauen?).

In England waren Windmiihlen
lange vor dem Jahre 1323 bekannt,
denn es wird in diesem Jahre erwihnt,
daB ein Wald in Northamptonshire, in
dem im Jahne 1143 ein Kloster ange-
legt worden war, nun ginzlich gelichtet
sei, weil man in der ganzen Nachbar-

- schaft Hauser, Wind- und Wassermiihlen aus den Stimmen des

Waldes erbaut habe.¢)

In Italien schlug ein gewisser Bartolomeo Verde den Venetia-
nern 1332 vor, Windmiihlen anzulegen, die er behalten solite, wenn
ihm sein Unternehmen innerhalb einer bestimmten Zeit gliicken

wiirde.)
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In Holland, wo die Windrider heute noch die Maidchen fiir
alles sind, wurde die erste im Jahre 1341 vom Bischof von Utrecht
fiir das Kloster Windsheim bei Zwoll privilegiert. Aus den vielen
vorhergehenden Daten sehen wir, daB Holland nicht, wie man ge-
meinhin annimmt, die Heimat der Windmiihlen ist. Ja, wir werden
sehen, daB auch die Bezeichnung ,Hollinder Miihle‘* historisch
nicht zutreffend ist. Uber die Konstruktion der bisher aufgefiihrten
Windmiihlen wissen wir nichts. Es ist aber mit Sicherheit anzu-
nehmen, daB es sich um Windmiihlen handelt, deren Windriider
nach einem, dem hauptsichlich
wehenden Wind feststehend
gerichtet waren. Es ist das
technisch die einfachste An-
ordnung, und da wir aus spi-
terer Zeit noch Abbildungen
von solchen Windmiihlen be-
sitzen, so koOnnen wir das
Vorhandensein solcher ein-
fachen Mihlen ja auch be-
weisen. (Abb. 84 und 85.)

Wahrscheinlich finden sich
in dlteren illustrierten hand-
schriftlichen Biichern noch Ab- ~—
bildungen von Windmiihlen,
doch bis jetzt ist mir noch
keine Darstellung einer Wind-
miihle bekannt geworden, die
vor das Jahr 1390 zuriickreicht. \
Aus dieser Zeit besitzt das
Germanische Nationalmuseum v~
inNiirnberg einengrofen Wand- \ ‘ f"\\..
teppich mit eingewirkten Bildern, =
indessen linker oberer Ecke man - _
ein groBes Windrad am Turme Abb. 85. Windmiihle von etwa 1400.
einer Burg sieht (Abb. 84). Es
scheint also, daB man damals, wenn auch nur vereinzelt, auf Ritter-
burgen Windmiihlen benutzte, um Getreide zu mahlen oder — was
der Zeitgeschichte nach moglich wiare — um SchieBpulver zu mahlen.
Auch konnte man an eine Wasserhaltung denken, wenn es den
ortlichen Verhiltnissen nach nicht moglich gewesen wire, Wasser
aus einem Brunnen zu beschaffen. .

Im Jahre 1392 kam die erste Windmiihle nach Spanien, und im
folgenden Jahre, als die Stadt Speyer eine Windmiihle anlegte, lie8
man einen Miiller dazu aus den Niederlanden kommen ¢).

Ums Jahr 1400 entstand eine jetzt im Germanischen National-
museum in Niirnberg befindliche Bilderhandschrift?) iiber das Backen
der Juden. Auf das Titelblatt dieser Handschrift ist eine Wind-
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miihle gezeichnet, wie sie Abbildung 85 wiedergibt. Wir sehen den
Miihlenbau einschlieBlich des Daches aus Steinen aufgemauert. Es
handelt sich also wieder um eine Windmiihle fiir nur eine Wind-
richtung.

Uber die inneren Einrichtungen der Windmiihlen gibt uns eine
Handschrift AufschluB, die der unbekannte Ingenieur zur Zeit der

Abb. 86. Windmiihle mit drehbarem Dach. 1430.

Hussitenkriege, ums Jahr 1430, niederschrieb. Diese Bilderhand-
schrift bildet heute den ersten Teil einer lateinischen Hand-
schrift der Hof- und Staatsbibliothek in Miinchens8). Es werden dort
drei Abbildungen von Windmiihlen gegeben, und zwar- stellt die
eine die duBere Ansicht einer Bockwindmiihle, einer sogenannten
deutschen Windmiihle (Abb. 86) dar. Sehr auffallend fiir die Technik
der damaligen Zeit ist der Sackaufzug, der wohl mittels einer




Windmiihlen. 209

Kuppelung in Tatigkeit trat. Eine zweite Abbildung stellt die Innen-
einrichtungen von Windmiihlen dar und eine dritte Darstellung zeigt
eine kleine Windmiihle mit einfachem Winkelridervorgelege, und
man erkennt an ihr auch den Balken, um die Miihle nach dem
Winde zu stellen.

Eine auf ihrem Untergestell drehbare Miihle kann weder feuer-
fest noch gro8 gebaut werden. Man kam deshalb auf den Gedanken,
das Miihlenhaus massiv zu errichten und die Achse der Fliigel
in das drehbare Dach zu
verlegen. Es ist dies die
sogenannte ,hollindische«
Windmiihlenart;dochnicht
aus Holland, wo sie 1550
erfunden sein soll, haben
wir die erste Nachricht von

ihr, sondern aus Italien. Leonardo da

Vinci Zeichnet ndamlich eine Miihle mit

drehbarem Dach samt den zugehorigen

Einzelheiten der Bewegungsvorrichtung

fir das Dach in sein zwischen 1497

urid 1502 entstandenes Manuskript.?)

Bei der Skizze der Windmiihle ist nichts

vermerkt. Dagegen steht bei der Be-

wegungsvorrichtung des Daches die Be-

merkung: ,,Das Dach ruht auf dem Rade.«

Aus der Skizze ist erkenntlich, daB8 aus

der Oberfliche des Mauerwerks eine

kreisrund gebogene Schiene ragt, worauf

das Dach auf Rollen lauft, und daB

zwischen den konzentrischen Holzringen,

worin die Achsen dieser Rollen lagern,

leiterartige Sprossen eingesetzt sind.

Nahe dem oberen Mauerrande ist ein nach

innen gerichteter horizontaler Zapfen be-

festigt und dient einem losen Hebel als

_ Stiitzpunkt, der mit seinem oberen Ende

Abb. 87. Kleine Windturbine in die genannten Sprossen greift. Es

von Mariano, 1438. bedarf keiner weiteren Erklarung, wie

ein Arbeiter vermittels dieses losen Hebels

das Dach der Windmiihle drehen kann. Den Antrieb zwischen

Miihistein und Windradachse zeigt eine besondere SkizzeLeonardos.

Bei dieser Windmiihle ist die halbkreisférmige Backenbremse zum
Anhalten des Windrades beachtenswert. )

Jacopo Mariano entwirft!?) 1438 eine primitive Windturbine
(Abb. 87) fiir einen Ziehbrunnen. In dem Werke von Walter Ryff
findet man 1567 aufler der Darstellung einer Bockwindmiihle eine
brauchbare Windturbine (Abb. 88a)): , Die Fliigel des Windrades

Feldhaus, Technik. 14
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bestehen hier aus einem in viele Felder eingeteilten Rahmenwerk.
Auf den Feldern sind Ventilklappen angebracht, welche sich alle
nach ein und derselben Seite hin 6ffnen. Auf der einen Seite des
Rades werden sie durch den Winddruck geschlossen, und dieser
wirkt auf die ganze Fliche des Fliigels; dreht sich aber das Rad
infolgedessen um und kommt der Fliigel auf die andere Seite des
Rades, so werden die Klappen in demselben durch den Winddruck
geofinet, und dieser wirkt nur auf den kleinsten Teil der Fliigel-
fliche1?). Bei genauer Betrachtung des Bildchens fillt es auf,
daB im ersten Stockwerk der Miihle ein Pferd oder ein Esel zu
sehen ist. Die Miihle muB also sehr praktisch gebaut gewesen sein,
so daB die Lasttiere das Getreide bis in den ersten Stock tragen
konnten, wo es sogleich auf die Miihisteine geschiittet wurde.

DaB die sogenannte hollindische Miihle von einem Flanderer
um 1550 erfunden worden sei, sagt erst le Long im Jahre 1727.13)
Es wird sich also nicht um die Erfindung, sondern um eine mog-
lichst ausgebreitete Verwertung dieser Art Windmiihlen gehandelt
haben. DaB sich neben den Bockwindmiihlen; hollindischen Wind-
miihlen und Windturbinen noch die alten Miihlen fiir nur einen Wind
lange erhalten haben, beweist eine Abbildung von 1556 bei dem
beriihmten Maschinenbauer Agricola.

Im 16. *Jahrhundert sehen wir die Bockwindmiihlen schema-
tisch dargestellt von Cardano$) und Windmithlen mit drehbarem
Dach 1580 in dem Maschinenbuch des Jacob de Strada. Letzteres
Werk wurde allerdings erst nach dem Tode des Verfassers gedruckt,
und zwar durch seinen Enkel Octavius de Strada. Die erste Aus-
gabe erschien 1618, die zweite 1629. Dort findet man einen Mahl-
gang und ein Becherwerk, die gleichzeitig von einer Windmiihle
mit drehbarem Dach getrieben werden. 1588 erschien das Maschinen-
buch des Italieners Ramelli zu Paris. Auf dessen hervorragend
schonen Kupfertafeln findet man Windmiihlen mit drehbarem Dach
und eine Bockwind-Mithle von vorziiglicher Konstruktion.

In dem 1578, neun Jahre nach seinem Tod, erschienenen Werk
von Jacques Besson sieht man ein Schopfeimerwerk, das durch ein
horizontales Windrad betrieben wird. Die Fliigel desselben bestehen
aus drei aufeinander angeordneten Armkreuzen, deren senkrecht
itbereinander stehende gekriimmte Arme mit Segeltuch iiberspannt
sind. Die eine Hilfte des Radumfanges ist durch die Mauer des
runden Turmes, in dem das Windrad aufgestellt ist, gegen den
Wind geschiitzt, wihrend die andere Hilfte offen ist, indem hier
das Turmdach nur durch einige diinne Saulen gestiitzt ist. Aus der
Zeichnung ist ersichtlich, daB die Windfliigel auf der offenen Turm-
seite dem Winde die konkave Seite zukehren sollen, und es darf
daraus geschlossen werden, daB man zu Bessons Zeit schon wuSte,
daB der Wind auf eine solche Fliche stirker driickt als auf eine
gleich groBe konvexe Fliche. Da aber die den halben Radumfang
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bedeckende Mauer nicht verstellbar ist, so ist die hier in Rede
stehende Anordnung nur fiir eine bestimmte Windrichtung geeignet.

Es darf hier nicht unerwiahnt bleiben, daB in dem satirischen
Ritterroman ,El ingenioso hidalgo Don Quijote de la Mancha‘* von
Cervantes Saavedra die Windmiihlen als Symbol des dem erstarrten
Rittertum feindlichen Fortschritts eine heitere Rolle spielen. Ver-
fa8t wurde der Roman 1604. An einer Stelle sagt Don Quijote zu
seinem Diener: ,Hier, Sancho Pansa, kénnen wir die Hinde bis an die
Ellenbogen in das tauchen, was man Abenteuer nennt. ... Das
QGliick fithrt unsere Sachen besser, als wir nur wiinschen konnten,
dort zeigen sich dreiBig oder noch mehr ungeheure Riesen, mit
denen ich eine Schlacht zu halten und ihnen allen das Leben zu
nehmen gesonnen bin. Mit ihrer Beute wollen wir den Anfang unseres
Reichtums machen. Denn es ist ein edler Krieg und ein wahrer
Gottesdienst, diesen schnéden Samen von dem Angesicht der Erde
zu vertilgen.*

»Seht doch hin, gnidiger Herr, antwortete Sancho, ,,das, was
dort steht, sind keine Riesen, sondern Windmiihlen. — — —

Doch der tapfere Ritter legt die Lanze ein und rennt gegen
einen seiner ,,Feinde‘. Denn die Feinde des morschen, aber diinkel-
haften Ritterstandes waren alle Arten des Fortschritts, ganz be-
sonders die neuen Feuerwaffen und Maschinen. Und als der Held
von einem Schlage der Fliigel getroffen samt RoB neben der Miihle
am Boden liegt, glaubt er da an die Macht der neuen Kultur?
Hort er nun auf die Ermahnungen seines Dieners?

»Oei ruhig, Freund Sancho,” meint Don Quijote, ,denn das
Kriegsgliick ist mehr als irgend etwas anderes dem Wechsel aus-
gesetzt. Dazu glaube ich noch, und es ist auch gewiB wahr, daB
eben der weise Zauberer, der mir meine Biicher geraubt, auch diese
Riesen in Miihlen verwandelt hat, um mir den Ruhm ihrer Be-
siegung zu entziehen. So gro8 ist die Feindschaft, die er gegen mich
hegt; aber endlich, endlich werden doch seine bosen Kiinste nichts
gegen die Giite meines Schwertes vermdgen.*

»Qott fiige es, wie er mag,* antwortete Sancho Pansa. — —

Eingehend beschiftigt sich mit wagerecht umlaufenden Wind-
ridern der Ialiener Faustus Verantius in seinem ums Jahr 1617
erschienenen Buch iiber neue Maschinen.’’) Verantius sagt: ,,Die
Maschinen, die vom Winde getriebene Miihlen bewegen, haben, wie
sie jetzt im Gebrauch sind, alle dieselbe Form, sind aber nicht
bequem, weil sie den Wellbaum in der Horizontalebene haben
und dieser je nach der Verinderung des Windes oft hin und
her gewendet werden muB. Dies erfordert, daB das ganze Miihl-
werk beweglich ist und sich' dreht, und daB es sich auf eine einzige
Spindel stiitzt, von der es aufrecht erhalten wird. Deshalb setzt
man die Muhlsteme in den oberen Teil dieser Miihle, das heiBit
an einen Ort, welcher der Natur derselben nicht entspricht. Wir
aber haben einen Weg gefunden, daB unsere Miihlen fest stehen

14+
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bleiben und dennoch der Wind, woher er auch komme, sich ihnen
giinstig erweise, so daB es keiner besonderen Miihe bedarf, ihn
aufzufangen. Zu diesem Zweck haben sie einen senkrechten Well-
baum, die Fligel oder Arme aber sind so eingerichtet, daB sie
den Wind auf der einen Seite auffangen, auf der andern aber leer
vorbeigehen lassen.®

Diesen Worten nach scheint es, als ob Verantius wiederum
selbstindig auf die ldee einer Windturbine gekommen sei. Als
besondere Vorteile dieser Windrider fiihrt Verantius noch an:
sAuBerdem haben unsere Miihlen die Eigentiimlichkeit, daB, obwohl
das Windrad sich auf der hochsten Spitze des Turmes umdreht,
sie selbst sich doch in dem untersten Teile desselben befinden,
und zwar kénnen es jhrer mehr oder weniger sein, je nachdem der
Wind stark ist. Von derartigen Maschinen wirst du hier mehrere
verschiedene Arten sehen:

1. Miihlen, die durch Segel getriecben werden (Abb. 88b), haben
einen senkrechten Wellbaum, an dem zwei Segelstangen quer be-
festigt sind. Sie tragen an ihren duBersten Enden Rahmen, worin
Segel ausgespannt sind. Die Rahmen sind so in Angeln aufgehingt,
daB sie sich darin drehen und sich auf einer Seite des Wellbaumes
dem Winde widersetzen, auf der andern Seite aber dem Winde
ausweichen.

2. Miihlen mit dreikantigen Fliigeln (Abb. 88c) haben ebenfalls
einen stehenden Wellbaum, woran vier Arme kreuzweise befestigt
sind. Jeder derselben trigt einen Fliigel aus Brettern, die ins Dreieck
gestellt sind, so daB sie auf der einen Seite dem Winde die Schirfe
des Windes darbieten, damit er, ohne zu wirken, dariiber hin fihrt.
Auf der anderen Seite aber stehen die Bretter offen, um den Wind
aufnehmen zu konnen‘.

3. Miihlen mit beweglichen Fliigeln. Nach dieser Art werden
zwei Ausfiihrungen von Verantius angegeben. Bei der einen hiingen
die Fliigelklappen (Abb. 88d), bei der andern stehen sie (Abb. 88e).
Letztere Art ist wohl nicht sehr wirkungsvoll, da der Wind die
einzelnen Klappen erst hochblasen muB, ehe er an ihnen angreifen
kann.

4. Miihlen mit beweglichem Dach (Abb. 88f) werden in einem
Turm von dessen Dach umgetrieben, das durch mehrere Fliigel
geteilt ist. Diese sind zwischen zwei Boden eingeschlossen und so
gekrimmt, daB deren eine Seite den Wind auffingt, wihrend die
andere ihn entweichen 1iBt. — Diese Ausfithrung von Verantius
zeigt die heute unter dem Namen ,Panemoren‘‘ bekannten Wind-
rider, die also weit ilter sind, als man bisher annahm.

5. Mithlen in viereckigem Turm (Abb. 88g) drehen sich um
eine mitten in dem Turm aufrecht stchende Welle, welche vier
oder mehr aus Brettern hergestellte Fliigel hat. Diese werden vom
Winde, der durch die Fenster des Turmes cintritt, getricben. Die
Fenster stehen paarweise einander gegeniiber, so daB der Wind




Abb. 88. Windturbinen a von 1567, b—h von 1617.
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durch das eine ein- und durch das andere austritt. Die andern
beiden Fenster werden verschlossen, damit der Wind mit um so
groBerer Gewalt durch die geoffneten stromt. In der Abbildung
sind nur zwei Paar Fenster angegeben, durch welche bei zwei
aufeinander senkrechten Windrichtungen Linksdrehung des Rades
bewirkt wird. Soll bei den entgegengesetzten Windrichtungen eben-
falls Linksdrehung des Rades erfolgen konnen, so miissen noch
zwei Paar Fenster angebracht werden, so daB dann an jede Turmecke
deren zwei kommen, wie sie jetzt nur an einer Ecke zu sehen sind.

6. Miihlen in einem runden Turm (Abb. 88h) werden in der-
selben Art angeordnet wie in den vorhergehenden Tiirmen, aber
dieser Turm ist rund und sein oberer Teil, wo der Wellbaum seine
Fliigel hat, nach allen Seiten hin ganz offen, jedoch durch schrige
Winde (Leitschaufeln!) in Fenster geteilt, damit der Wind nicht
in senkrechter Richtung, sondern schief in den Turm eintritt und
so die Fligel bewegt und antreibt. Diese Maschine hat die
Eigentiimlichkeit, daB, wenn alle Winde gleichzeitig in sie eintreten
konnten, daraus keinerlei Hindernis, sondern vielmehr ein Vorteil
entstehen wiirde.

DaB man die von Verantius so vielseitig beschriebene Wind-
turbine damals auch praktisch anwendete, ersehen wir aus einem
groBen Kupferstich, der die BeschieBung der Festung Hohentwiel
im DreiBigjahrigen Kriege darstellt. Abbildung 89 gibt einen ver-
groBerten Ausschnitt aus dem Kupferstich, so daB die Windturbine
moglichst gut zu erkennen ist. Auf dem Hohentwicl war man bei
einer strengen Belagerung darauf angewiesen, fiir die Besatzung
Getreide zu mahlen. Wir erkennen auf dem Bilde zunichst eine
kleine gewohnliche Windmiihle. Da diese aber zu sehr voin Winde
abhingig war, errichtete man eine groBe Windturbine. Es wird
unter dem Kupferstich bemerkt, daB diese durch ein kleines Kreuz
bezeichnete ,,Windmuhl*“ 17 Fliigel habe.

Im Jahre 1648 machte der niederlindische Ingenicur Leegwater
den Vorschlag, 160 groBe Windmiihlen aufzustellen, um das seit
Jahrhunderten immer mehr in das Land vordringende Haarlemer
Meer, das damals bereits 142 Quadratkilometer groB war, auszu-
pumpen. Im Jahre 1740 sollten sogar 112 Windmiihlenpumpwerke
dazu verwendet werden, doch erst der Dampfkraft blieb es vorbe-
halten, dem Meecre dort seine Herrschaft iiber das Land wieder zu
entreifien.

Zu Sanssouci bei Potsdam steht noch eine Windmiihle, an die
sich eine Erzihlung von der Gerechtigkeitslicbe Friedrichs des
GroBien kniipft. In der Tat verhielt sich die Sache folgendermaBen.
Das Recht, nahe den koniglichen Girten eine Windmiihle zu er-
bauen, hatte der Miiller Grivenitz im Jahre 1736 erworben. Mit
den wachsenden Anlagen der Girten von Sanssouci mehrten sich
die Klagen des Miillers iiber Windentzichung und Gefihrdung seines
Besitzes durch erhebliche Bodenabtragungen hart am Miihlenhiigel.




Windmiihlen. 215

Der Kénig erkannte die Beschwerden an und baute die den Hiigel
schiitzende Felsmauer. Der Besitzer wechselte. Die Miihle ver-
wahrloste nun aber derartig, daB sie Friedrich, dem sie als
Landschaftsschmuck gefiel, auf eigene Kosten wiederherstellen lieB.
1839 kaufte sie der Miiller Waldsleben, der sie nach einigen Jahren
an Friedrich Wilhelm IV. verkaufte. Dieser gab sie dem Miiller
Meyer als Lehen, dem er 1847 das jetzige Miillerhaus mit Terrasse
und Freitreppe baute. Das Lehensverhiltnis wurde spiter gelost

Abb. 89. Windturbine auf dem Hohentwiel, 1641.
Kupferstich im Germ. Museum, Niirnberg.

und der Miiller mit 4000 Taler abgefunden. Seitdem befindet sich
die Miihle in koniglichem Besitz und auBer Betrieb. Durch diese
tatsichliche Darstellung der Geschichte der Miihle verliert die letztere
itbrigens nichts von dem romantischen Reiz, der sie umspinnt, und
wer immer die herrliche Schopfung Friedrichs des Grofien besucht,
versenkt sich gern in die Vergangenheit beim Anblick des alten
Wahrzeichens, der historischen Miihle von Sanssouci ).

Bis zum Jahre 1738 hatte man die Windmiihlen aller Art nur auf
Grund handwerksmiBiger Erfahrungen gebaut. Erst jetzt erschien
von Daniel Bernoulli eine Theorie der Windrider, auf Grund deren
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der Englinder John Smeaton eingehende Versuche iiber die Lei-
stungen der verschiedenen Formen und GroBen von Windridern
anstellte, die zu einer einheitlichen Lehre iiber den Bau der Wind-
rider fiihrten.

Im Jahre 1772 nahm der Schotte Andrew Meikle in Tyrring-
ham die Versuche wieder auf, Windrider mit Klappen zu bauen,
die durch den Wind gedffnet und durch Federkraft wieder ge-
schlossen wurden. Er kam damit also wieder auf die Versuche
von Verantius zuriick. Der erste aber, der die alte Windturbine,
wie wir sie in unseren Abbildungen sahen, allgemein bekannt machte,
war George Medhurst in Clerkenwall im Jahre 1799. 1876 wurde
diese sternformige Windradkonstruktion durch den Amerikaner Hal-
laday auf der Weltausstellung zu Philadelphia wieder aufgebracht.
Seitdem sind die kleinen Windturbinen oder amerikanischen Wind-
rider eine beliebte Kraftquelle in Girtnereien oder Parkanlagen,
aber auch in landwirtschaftlichen Betrieben, um Wasser zu pumpen
oder andere kleine Maschinen in Bewegung zu setzen.

Eine eigenartige Anwendung von der Windkraft wurde seit
dem Mittelalter gemacht, um Wagen fortzubewegen. Wir werden
im Kapitel iiber die alten Kraftwagen noch davon horen.

Wir miissen uns bei dem Abschnitt iiber Luftschiffahrt auch
wieder an die Windriader erinnern; sind doch die Schrauben unserer
Luftfahrzeuge durch Umkehrung des Prinzips der Windkraftrader
entstanden.
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An dem Tage, da der Mensch zum ersten Male die Natur iiber-
listete, begann die Kultur. Als es Nacht wurde, ziindete er ein
Holzscheit an, und als der Gewitterregen niederging, baute er
eine Hiitte und verkroch sich darunter. Und er bandigte ein Pferd
und zwang es zur Arbeit. Weil das Pferd ihm aber den Hafer weg-
fraB, so ersann er die Miihle, die der Sturzbach drehen muSte.

Als der Bach im diirren Sommer trocken lag, wiinschte der
immer griibelnde .Mensch das viele Wasser der Friihlingstage zu-
riick, das so nutzlos in Uberfiillé vorbeigeronnen war. War es
ihm doch gelungen, den ungestiimen Bach zur Arbeit am Rade zu
zwingen; nun lag es wieder so leblos wie einst im Winter, als
dickes Eis dariibergewachsen! Sollte das Rad seinem Willen nicht
gehorchen, auch ohne Wasser? —

Da kam ihm ein rettender Gedanke: einen schweren Stein legte
er oben ins Rad, und siehe, ohne einen Tropfen Wasser gehorchte
es seinem Willen und drehte sich. Freudig trug er immer neue
Steine ins Rad, bis er ermiidet Feierabend machen muBte. Da
sann er seinem neuen Werke nach, und je mehr er sann, um so
miBmutiger wurde er, denn er sah ein, daB er seines trigen Rades
Knecht geworden. Das duldete sein stolzer Herrschersinn nicht.

Er, dem die Natur diente, durfte nicht linger einer starren
Maschine Lasttriger sein. Mochte sie sich ihre Steine doch selbst
emporheben! .

Und er sann wieder nach, griibelte, iiberlegte und plante, um
diese Maschine zu finden, die sich auch nur ein klein wenig ihre
eigene Kraft zufithren konne. Und jahrhundertelang verfolgen diesen
einfachen Gedanken seine ruhelosen Nachkommen, haschen so auf
allerlei listige Art nach einem Stiickchen Naturkraft, das sie sich
nicht verdienen wollten. DaB die Natur ihnen keine Kraft aus dem
Nichts heraus geben kann, das sehen sie nicht ein, diese Kleinen!
Natur bleibt wahr, immer und ewig. Sie kennt keine List und
1aBt sich darum nicht iiberlisten. Ehemals nicht und heute nicht
und nie. Und wenn auch des Menschen Wissenschaft in all die
Geheimnisse der Natur gedrungen sein wird, wenn seine Technik
die Verrichtungen jeder Art verfeinert und vervielfiltigt haben wird,
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auch dann wird keine Methode, keine Maschine gefunden worden
sein, die den Kriften der Natur auch nur ein Atom abzugewinnen
imstande wire, wenn nicht der Gegenwert dafiir vorher vollgiltig
entrichtet worden ist.

Das Verlangen der Menschen, eine immerwihrende Kraft aus
dem Nichts heraus zu erzeugen, ist unsinnig. Die Geheimnisse der
Natur liegen tiefer, als bis wohin der Tag leuchtet, sie offenbaren
sich nur dem Geiste, der mit der Natur eins ist, dem Genie. Der
Genius des Menschen aber wird nie Unsinniges von der Natur
verlangen. Darum gehort die ganze Geschichte des Problems vom
Perpetuum mobile in die Geschichte der menschlichen Narrheit,
nicht zur Geschichte der Naturwissenschaften. ,Je vollstindiger
aber des Irrtums Bahnen durchlaufen sind, desto sicherer werden
sie auch zuriickgemessen und dienen dann nur als Wegweiser auf
den rechten Weg.“ Mochte darum jeder, der noch heute an das
Perpetuum mobile glaubt, aus seiner langen Geschichte ersehen,
daB, obwohl kein Mittel unversucht geblieben, doch alle Konstrukteure
ihe Ziel nicht zu erreichen vermochten.

Die erste Nachricht von einer immerbewegenden Maschine
finden wir zur Zeit des heiligen Ludwig. Damals bereiste der
Ingenieur Wilars weite Linder, um Neues zu schen und daraus zu
lernen. Was ihm beachtenswert erschien, legte er in einem Skizzen-
buch nieder, aus dem wir noch 33 Blitter in der Pariser National-
bibliothek besitzen?). Sein Interesse war hauptsichlich dem gotischen
Kirchenbau zugewandt, darum verwundert es uns heute, bei ihm
am Anfang seiner Aufzeichnungen den Entwurf zu ‘einem Per-
petuum mobile zu finden. Unter der Skizze vermerkt Wilars:
»Maint ior se sunt maistre dispute de faire torner une ruee par h
seul. Ves ent si con en puet faire par mailes non pers ou par
vif argent. Wortlich iibersetzt lautet der Inhalt dieses altdialek-
tischen Textes: ,,Gar manchen Tag haben sich Meister gestritten,
ein Rad (une ruee) von selbst drehen zu machen (haben die Frage
erbrtert, wie man es anstellen kénne, daB sich ein Rad von selbst
drehe). Siehe hier ein solches, welches man also durch Kloppel
in ungleicher Zahl oder durch Quecksilber (drehen) machen kann.*

Wilars Skizze (Abb. 90) zeigt zwar nicht, wie er sagt, beide
Ausfithrungsarten, sondern nur die durch Himmer. Wir sehen, in
der im Mittelalter iiblichen Projektionsart ohne Perspektive, ein
Rad auf einem Wellbaum. Am Umfange des Rades hingen sieben
Kloppel. Wenn es nun gelinge, so dachte Wilars, auf die eine
Hilfte des Rades stets vier Kloppel zu bekommen, dann mua8te
diese Hilfte die andcre mit den iibrigbleibenden drei Kloppeln
unbedingt heben. In der Stellung, in der er sein Rad zeichnet,
ist es auch nach links herum in Bewegung. Ist der unterste Kloppel
aber noch ein klein wenig mehr nach rechts geriickt, dann wird
die Maschine nach einigem Hin- und Herpendeln unbedingt still-
stehen. Drei und ein halber Kloppel hingen dann an jeder Halfte
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des Rades und halten sich die Wage. Das alles muite auch Wilars
wie seine zeitgendssischen Meister der Mechanik einsehen. Bis
hierher verfolgten sie die Vorginge mit klaren Augen. Dann aber
trog sie eins — es trog schon so manchen — die Hoffnung. Die
Hoffnung, daB nun ein Etwas von irgendwo hinzukime und der
Maschine iiber den toten Punkt helfe. Nur ein klein wenig Kraft
wire notig. ,Nur“ den oben rechts liegenden Kloppel brauchte
Wilars an seinem Modell nach links umzulegen, dann ging das
Ding ja schon wieder ein Stiickchen weiter! Das konnte jedes
Kind mit einem Finger machen, den Kloppel umlegen, warum konnte
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Abb. 90. Perpetuum mobile von Wilars, um 1245.

die Maschine es nicht selbst? — Dies ist der Punkt, und er ist
es noch heute bei allen Perpetuummobilisten, an dem die ganze
schone Idee in die Briiche geht.

Manche Leser, die meiner ungewohnten theoretischen Erkli-
rung bisher gefolgt sind, werden denken: da gebe man dem trigen
Rad einmal einen kriftigen Schwung, dann miissen die Hiammer
doch herumfliegen, daB es nur so klappert. Stimmt auch aufs
Haar! Nur eins darf man da nicht vergessen: wenn die Himmer
perpetuo-mobil bleiben sollen, dann muB der Leser auch perpetuo-
mobil sein. Ade Mittagessen und Nachtruhe; jetzt heiBt’s gedreht,
das Rad in ,,Schwung* erhalten. Ja, ja, das Wortchen Schwung, das
ist’s, was der ewige 'Drehkiinstler im Sinne hat.
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»Ein biBchen Schwung in die Sache bringen‘, mit dem Worte
. wird viel Unfug getrieben, in der Kunst, in der Technik und auch
sonst an vielen Orten. Schwirmer und himmelstirmende Pygmaen
wollen durch Schwung das erreichen, was Denker und wahre Dichter
durch kraftvolle Tat erzielen. Ich will es hier an dem mechanischen
Beispiel zeigen, daB Schwung allein nichts ist, wenn Ausdauer und
Kraft nicht angreifen. Schwung wird nie Kraft, Kraft aber wohl
Schwung erzeugen. .

Denen, die das Ritsel durch Schwung lésen wollen, rate ich
doch, die Himmer ganz abzuhingen und das Rad hiibsch mit einer
handlichen Kurbel zu drehen. Denn die Himmer sind schwer und
storen durch ihr unbeholfenes Pendeln nur das ruhige Gileichgewicht.
Darauf wird man mir entgegnen: Wodurch soll sich dann nun aber
der Schwerpunkt verlegen? Ich sage: Entweder jemand verlegt,
indem er sich an einer Kurbel gegen das Rad stemmt, den Schwer-
punkt der Maschinerie, oder aber der Schwerpunkt bleibt, das be-
sagt sein Name, ruhig im schwersten Punkte trige hingen.

Es ist zum Verzweifeln! denkt mancher. Weil er aber einmal
sich die Idee in den Kopf gesetzt hatte, das Ding muB gehen, da
ruht und rastet er nicht eher, bis er seine Maschine durch allerhand
Zutaten ,,verbessert hat. Durch alle diese Zutaten, durch dies
Ausstattungsbeiwerk betrogen diese Erfinder sich und andere. Was
jedes Kind weiBl, daB sein Wigelchen am leichtesten liuft, wenn
nichts drin und dran ist, das sehen diese gelehrten Bewegungskiinstier
an ihren Maschinen nicht ein. So geschah es denn, daB aus ihrer
aller Versuche ein ewiger Stillstand statt einer ewigen Bewegung
hervorging.

Und der Versuche sind im Laufe der Jahrhunderte unzihlige
gemacht worden. Wie so vieles Vorgehen auf konstruktivem Ge-
biete, wurden’ die Bemiithungen der meisten Stillstandskiinstler auf
spekulativer Grundlage ohne eine feste Theorie unternommen.
Darum zeigen sie weder historischen Zusammenhang untereinander,
noch besonders geistreiche Ausnutzung der zeitgenossischen Er-
rungenschaften aus Physik und Technik. Die Hammeridee von
Wilars scheint in den folgenden Jahrhunderten lebendig geblieben
zu sein, denn in der Handschrift des ltalieners Jacopo Mariano
aus Siena, die heute in Miinchen bewahrt wird, finden wir die
Idee um 1483 wieder?). Nur daB hier die naive Hammerform weg-
gelassen ist und daB Mariano auf die ungleiche Zahl der Hammer
verzichtet. Er spekuliert mit dem groBeren Gewichte der verlingerten
Strahlen seines Rades. Er meint, die in seiner Malerei rechts be-
findlichen Arme miiiten, weil linger und dadurch schwerer, die
links befindlichen heben konnen. Doch bedenkt er nicht, daB er
auf einer Seite nur fiinf Arme hat, die sieben andere heben miiBten
(Abb. 91).

Man hat gern und hiufig die Erbauer von Selbstbewegern
mit den Alchimisten verglichen. Allerdings, beide wollen die Ge-
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heimnisse der Urnatur entblé8en. Diese chemisch, jene mechanisch.
Nach unendlichen Rezepten gossen diese Adepten in der schwarzen
Kiiche das Widrige zusammen, um den Stein der Weisen zu be-
reiten. Nach wirren Ideen fiigten jene Stillstandskiinstler Hebel
und Schrauben, Rider und Kammrider, Walzen und Biigel inein-
ander, um die Krifte der Natur rings zu enthiillen.

Und doch, welch himmelweiter Unterschied zwischen den beiden
in einem Punkte: in dem praktischen Resultate. MuBte selbst der
grofie Liebig "zugeben: ,,Wenn jene fleiBigen Adepten des Mittel-

Abb. 91. Perpetuum mobile von J. Mariano, 1438.

alters nicht nach Gold gesucht hitten, dann hitte ich den Diinger
nicht gefunden+).*“ Wie viele hervorragende Erfindungen gingen aus
alchimistischen Bemithungen hervor, Porzellan, Phosphor usw. Was
hingegen vererbten uns die unzihligen Ewigkeits-Drehkiinstler? —
Nichts, gar nichts. Nicht ein neues Maschinenelement, nicht ein
neues physikalisches Phinomen ist bei all ihren Konstruktionen
hervorgebracht worden. Den Alchimisten treibt die faustische Sehn-
sucht nach der Urnatur zum Schaffen, den Ewigkeitsdreher leitet
sein eigener Diinkel, anderer fremder Leute Schnitzel aufzulesen
und zu einem neuen, seelenlosen Phantom zusammenzuleimen. Faust
und Wagner, das sind die Personen, die wir in Alchimisten und
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Perpetuomobilisten erkennen. Auf einen Zusammenhang zwischen
den Alchimisten und den Meistern des Semper vivum, von denen
Wilars redet, trifft man vielleicht bei Ramon Lull, ums Jahr 1270.
Lull, lateinisch Lullius oder Lullus, ein eifriger Gegner des erstarrten
Aristoteles und der Scholastik, wollte in seiner , Ars magna‘ —
in der ,,groBen Lullischen Kunst“ — alle Probleme der Wissen-
schaft mechanisch 16sen. Lullus war ein beriihmter Alchimist, einer
jener, denen man ob ihrer angeblichen Kiinste geradezu den Pakt
mit dem Teufel nachsagte ).

Wir wissen von so manchem Betrug, der an perpetuomobilen
Maschinen aufgedeckt wurde. Also waren deren Erbauer auch noch
dazu Betriiger? — Nein, sie waren’s nicht, als sie an ihre Arbeit
herausgingen, sie wurden’s erst, als ihnen nach jahrelangem vergeb-
lichen Mithen die Aussichten, ihr Ziel zu erreichen, immer mehr
ins Unmogliche schwanden. Hierzu ein Beispiel:

Im Jahre 1817 kam der Mechaniker Geiser aus La Chaux de
Fonds auf seiner Wanderreise mit einer von ihm erfundenen und in
vielen miithevollen Jahren erbauten Perpetualuhr nach Frankfurta. M.
Das Gliick war dem geschickten Manne entgegen, er geriet in
Schulden, wurde krank und starb. Dadurch gelang es dem Frank-
furter Technologen Poppe, das Werk der Perpetualuhr genau zu
studieren. In Gegenwart von Mitgliedern der Frankfurter Gesell-
schaft fir Gewerbe wurde die Geisersche Uhr auseinandergenom-
men und, da sich zur Verwunderung der Zweifler nichts Verdach-
tiges fand, wieder zusammengesetzt. Stiick fiir Stiick hatte man
die Uhr zerlegt, nirgends war etwas gefunden worden, was auf
einen Betrug hitte schlieBen lassen. Da fiel es dem scharf beob-
achtenden Poppe noch im letzten Moment auf, daB an der Welle
unter dem Sekundenzeiger vier Flichen angefeilt waren, so da8
man einen Uhrschliissel darauf stecken konnte. Poppe versuchte es
mit einem Schliissel, und siche da, hinter dem Zifferblatt war eine
ganz feine Uhrfeder in vielen Windungen untergebracht, die genug
Kraft besaB, das sorgsam gearbeitete Werk zu bewegen. Es lieB
sich feststellen, daBl der Erfinder nach Jahren erst zu diesem kleinen
Betrug gegriffen, damit langwierige Miithen und Opfer nicht um-
sonst waren ¢).

Doch auch offenkundige Betriigereien sind von Scheinerfindem
durch Schwerkraftmaschinen veriibt worden, frither und heute. ich
weiB z. B, daB ein renommierter Trockenplattenfabrikant einen
rheinischen Mechaniker durch groBe Summen zur Verbesserung seiner
»fast fertigen Schwerkraftmaschine unterstiitzt hat. Um 1894 sah
ich die Maschine in Kéln. Sie bestand, abgesehen von vielem Bei-
werk, aus einer kreisrunden Platte mit schwerem, erhohtem Rand,
auf der eine zentnerschwere Eisenkugel herumrolite. Die Platte
war auf einem komplizierten Hebewerk gelagert, so daB sie eine
um jhren ruhenden Mittelpunkt gehende Schwingbewegung machte.
Dadurch rolite die Kugel, die naturgemiB stets den tiefsten Punkt
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am Rande sucht, im Kreise herum. Durch ein Triebwerk ,sollte*
die Maschine — leider kam sie trotz mehrerer ihr unterlegter Tausend-
markscheine dem Befehle nicht nach — die Platte langsam in ent-
gegengesetzter Richtung des Kugellaufes drehen. Der Erbauer der
Maschine hatte es also darauf abgesehen, daB der tiefste Punkt
der Platte immer ein wenig der Kugel in ihrem Lauf vorauseile. .
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Dadurch wire ja die Kugel dann nie zur Ruhe gekommen. Ich
glaube, die Maschine lief in dem Baustadium, in dem ich sie
sah, zehn Stunden, und ich wei, daB sie ihren Erbauer durch
ihr Nimmerfertigwerden wenigstens drei Jahre aus jener Geldquelle
ernihrte.

Der ,,K6nig* der Ewigkeitsdreher aber ist schon lange tot. Hort
man, welches Genie er in seinem Fache war, dann muB man im
trockenen Lauf unserer heutigen Tage sein Ableben bedauern. Jo-
hann Ernst Elias Orffyreus war sein etwas sonderbarer Name. Er
tauchte auf, sah die Albernheit seiner Zeit und siegte. Hernach, als
er schon lange tot war, kam sein Treiben an den Tag; man erfuhr,
daB der gute Mann BeBler geheiien?) und ein Scharlatan gewesen.
Hitte er sich nicht von dieser Erde friihzeitig empfohlen, dann
wire ihm wohl, wie manchem seiner alchimistischen Kollegen, der
Strang zuteil geworden. Orffyreus trat zuerst 1712 mit einem ,,durch
gottliche Gnade‘ erfundenen Perpetuum mobile hervor. Drei Jahre
hernach stellte er eine solche Maschine zu Merseburg im Griinen
Hofe vor dem Sixttore offentlich aus. Fiir diese Maschine zeigte
August II. von Polen groBes Interesse, am meisten aber reizte sie
den Landgrafen Karl von Hessen-Kassel. Er lieB den Kiinstler auf
sein SchloB WeiBenstein kommen und gab ihm Gelder, um eine
neue Maschine zu bauen. Die von Orffyreus bekannt gewordenen
Perpetua mobilia zeigen trotz mancher Verschiedenheiten immer eine
groBe, flache Trommel. Was in diesen Behiltern drin war, dariiber
schweigen sich des Orffyreus wortreiche Schriften aus. Ja, selbst
die gelehrte Kommission, der wohlklingende Gelehrtennamen,
wie Leidenfrost und Wolff angehorten, hat iiber das Innere und
den Zweck dieser Trommel nichts zu sagen vermocht. Das macht
uns stutzig. Dagegen bestitigte die Kommission dem Erbauer, da§
sein ,gliicklich inventiertes perpetuum mobile® 50 Umdrehungen
in der Minute mache und 40 Pfund 5 FuB hoch heben kénne.
Der Landgraf bestitigte, daB der Apparat in einem Zimmer auf
WeiBenstein acht Wochen verschlossen gehalten und bei der Er-
offnung in unverinderter Bewegung gefunden sei. Reich, mit Ehren
und Gold beladen, zog der Herr Erfinder von dannen.

Orffyreus’” Wundermaschine erregte das groBte Aufsehen in der
gelehrten Welt. Sie wurde sogar gewiirdigt, 1715 in die erste
deutsche Gelehrtenzeitschrit, die ,,Acta Eruditorum‘, aufgenommen,
zu werden, und in zwei Schriften (1715 und 1719) legte ihr Erfinder
seine dunklen Ideen nieder8). GroBen Minnern verdrehte die Idee
die Kopfe; man denke nur an Leidenfrost und Schliiter. Doch auch
Zweifler traten auf. Insbesondere ein Mechaniker Girtner setzte
1717 tausend Taler gegen Orffyreus, aber dieser verzichtete sonder-
barerweise auf das Geld, wohl nicht ohne triftige Griinde. )

Bei der Maschine des Orffyreus, wenigstens bei einem seiner
Modelle, spielte eine archimedische Schraube angeblich eine Rolle. Sie
forderte Wasser in ein GieBbrett, das von dort wieder zuriicklief.
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Abb. 93. Perpetuum mobile von Strada.

Ja soga'r ein Perpendikel brachte der Scharlatan an, ,,wenn’s Werk
langsam gehen soll. In seinen Beschreibungen stellen sich Worte
stets zur rechten Zeit ein, wo Begriffe fehlen; sie sind eins der

vielen traurigen Beispiele verschnorkelter Aftergelehrsamkeit, daran
Feldhaus, Technik. 15
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leider gerade die deutsche naturwissenschaftliche Literatur des
18. Jahrhunderts so reich ist.

Wasser zu verwenden statt der Gewichte, hat man schon lange
vor Orffyreus versucht. Um 1575 zeigt eine solche Idee der Ingenieur
Jacob de Strada, ein nicht unbedeutender Maschinenkundiger. Zwar
ist Stradas Ruhm, seit wir die Werke seiner Vorgianger im 15. und
16. Jahrhundert kennen, lange nicht mehr so groB wie ehedem,
doch immerhin gehort er zu den Mannern seines Faches, die wir
ernst nehmen. Und dennoch gleitet er, wie wir sehen, auf die ab-
schiissige Bahn der Dauermaschine. In einer Stradaschen Hand-
schrift .der Koniglichen Bibliothek Berlin sehen wir zwei solcher
Apparate abgebildet®). Viel umstindlicher als diese Anordnung kann
man die Einrichtung nicht machen. Aus einem oberen Wasserkasten
(Abb. 92) rinnt das Wasser auf ein Schaufelrad und treibt die
Schleifsteine eines Schwertfegers; gleichzeitig wird unter Zwischen-
schaltung einer kleinen Welle eine senkrecht stehende Achsé mit
einem Schwungrad getrieben. Von dieser aus erhilt ein Wellbaum,
der ilber dem Wasserkasten liegt, seinen Antrieb, und dieser endlich
bewegt einen schrig nach unten fithrenden Wellbaum, um den
eine archimedische Schnecke geschlungen ist. Strada verlangt nun,
daB das vom Miihlrade verbrauchte Wasser aus dem unteren Sammel-
becken und die Schnecke wieder zum neuen Gebrauch in den oberen
Wasserkasten befoérdert werde, daB dasselbe Wasser die vielen Rider
und die Welle treibe, die Schleifsteine drehe und zu alledem noch
dem Arbeiter auf das Arbeitsstiick tropfe! Wahrlich eine verfehlte
Ahnung des spiteren Dichterwortes vom Wasser: ,,Vom Himmel
kommt es, zum Himmel geht es, und wiederum zur Erde muB es,
ewig wechselnd.“

In der Konstruktion zwar einfacher, in der ldee jedoch gleich
konfus ist die andere Maschine Stradas, die uns einen alten Beweis
fiir das Perpetuum mobile mit Kugellauf gibt. Wir sehen (Abb. 93)
einen Radkranz mit vielen Kammern, darin je eine Kugel liegt.
An den schrig, nicht radial stehenden Scheidewinden sollen die
Kugeln der einen nach unten neigenden Kranzhilfte nach auBen,
die der andern, nach oben neigenden Hilfte nach innen zu rollen.
Dadurch soll die erstere Hilfte des Kranzes stets schwerer sein als
die letztere. Einen solchen unméglichen Kugellauf verbindet Strada
in der Zeichnung mit einer archimedischen Schnecke, die ihm Wasser
von unten nach oben foérdern soll. Durch eine senkrecht stehende
Rohre flieBt ein Teil des Wassers wieder zur Schnecke zuriick, der
andere rinnt ohne ersichtlichen Zweck in ein Reservoir. Vielleicht
ist die ganze Anlage als Wasserwerk fiir das im Hintergrunde an-
gedeutete Gebiude gedacht.

Da Stradas um 1575 verfaBtes Buch spiter im Druck erschien und
die Zcichnungen, zumal in Bocklers verbreitetem Werk {iber Ma-
schinenbau weit bekannt wurden, so kann es uns nicht wundemn,
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Abb. 94. Perpetuum mobile von Zonca, 1607.
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daB im 17. Jahrhundert die Ideen der Immermobilisten haufiger,
wenn auch nicht abwechslungsreicher werden.

Beachtenswert ist ein zwar schon in den — damals aber noch
unbekannten — Manuskripten Leonardo da Vincis vorkommendes
ewiges Wasserrad. In dem Maschinenbuche des Italieners Zonca
finden wir die Idee 1607 wieder. Ein groBer Heber (Abb. 94) saugt
anscheinend rechts unten Wasser auf und foérdert es links unten
hin, wo es dann gegen ein Schaufelrad schligt, um eine Miihle
zu treiben. Entstanden ist Zoncas Idee um 1560, also zu einer
Zeit, die weit vor den Zeiten der Erkenntnis der Luftdruckgesetze
lag. Denn liegt, wie in der Zeichnung bei Zonca, der EinfluB eines
Hebers tiefer als der AusfluB, dann hort die Saugwirkung sofort
auf. Zonca?) wollte dieses Naturgesetz dadurch umgehen, da8 er
den Heber kurz vor dem AusfluB recht weitbauchig machte. So
sollte hier das groBere Gewicht der Wassermasse ,,saugen‘ helfen.
DaB diesem wieder andere Gesetze im Wege sind, wuBte er noch
nicht.

Wie Sklavenketten hingen diese ,,Gesetze‘ denen an, die eigen-
sinnig, sich selbst nur folgend, dem Gedanken des ,,Moto perpetuo*,
wie Zonca es zuerst nennt, nachlaufen. Sind die Leute partiell
seelenkrank? Kant ist dieser Ansicht. In seiner Anthropologie sagt
er: ,Der Seelenkranke iiberfliegt die ganze Erfahrungsleiter und
hascht nach Prinzipien, die des Probiersteines der Erfahrung ganz
iberhoben sein konnen, und wihnt das Unbegreifliche zu finden.
Die Erfindung der Quadratur des Zirkels, des Perpetuo mobile sind
in seiner Gewalt.

Minner wie Kaspar Schott, Denis Papin, De Lannis, Sturm
und andere erklirten zwar die Idee derartiger Maschinen damals
schon fiir unmoglich, aber zur Ausrottung des Spukes konnten sie
so wenig tun, wie wir heute. Gegen der Menschen Wahn werden
immer alle Propheten vergebens ziirnen, strafen, fluchen und beten.

Im Januar 1869 schrieb zu Gottenz bei Halle a. S. der Mathema-
tiker Joh. Karl Steubingen eine Schrift zur ,, Aufrechterhaltung des
Ideals des Perpetuum mobile vom Standpunkte der Vernunft und
Physik‘. Sie beginnt mit den schonen Worten:

»Fiir den Dialektiker ist das Perpetuum mobile ein Begriff,
Doch fiir den Forscher ist es eine Wahrheit.«

Zur Verwirklichung seiner Idee eines ,Kreislaufs der Kraft*
hat der gelehrte Mann dreiBig verschiedene Losungen gefunden.
Schade, er nennt — keine einzige, sondern sagt: ,Wire mein
Studium heute beendigt, wo ich die Konstruktion der Kraftmaschine
unabinderlich feststellen koénnte, dann wiirde ich schon hier eine
vollstindige Beschreibung derselben gern geben. Ich bin kein
egoistischer Geheimniskrimer, welcher seine Kunst der Offentlich-
keit vorenthilt.* So ist denn zu den vielen Erfindern des Perpetuum
mobile auch dieser heimgegangen, und an Stelle der Maschine,
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die er ,zum Gemeingut aller Stinde und aller Volker der Erde‘
machen wollte, hat er uns nur hohle Worte hinterlassen.

Dilettanten hoffen bei ihren immerwihrenden Maschinen gern
auf Krifte, die sie in ihrer Wirkung gar nicht kennen.  So waren
denn besonders Magnetismus und Elektrizitit immer ein aktuelles
Schlagwort fiir sie. Bereits der Verfasser der iltesten noch er-
haltenen Abhandlung iiber Magnetismus, Pierre de Maricourt1), gibt
1269, und Jehan Taisnier1?), der Pagenlehrer Karls V., gibt 1557 eine
Idee vom ,,motu continuo** durch den Magneten. Versuche mit magne-
tischen Selbstbewegern sind gar noch manche unternommen worden.

Wenig bekannt ist es, daB ein derartiger ,,Magnetmotor
— mogen die Gotter wissen, wie — im neuen Deutschen Reich
patentiert worden ist. Der gliickliche Erfinder, ein Herr Dr. G. Acker-
mann in Sagan, bekam auf dieses Perpetuum mobile am 19. April 1878
das deutsche Reichspatent Nr. 4453. Die Maschinerie soll durch
abwechselnde An- und Abziehung permanenter Magnete wirken.
Das Patent bestand fiinf Jahre, fiel dann aber wegen Nichtzahlung
der Qebiithren. Sogar eine geharnischte Spottschrift ist zur Zeit
dagegen erschienen.

Die Entgleisung der Wiirde unseres sonst doch so vorsichtigen
Patentamtes in dieser Sache ist um so sonderbarer, da schon in der
Regierungsvorlage zum neuen Patentgesetz der erste Abschnitt
des Paragraph 2 das Perpetuum mobile behandelte. Dieser Absatz
lautete: ,Eine Erfindung liegt nicht vor, wenn der Eintritt des beab-
sichtigten Erfolges nach den Gesetzen der Natur als unmoéglich an-
zusehen ist.*“ Dieser Passus hatte den Zweck, ,,die erfahrungsgemiB
in groBer Anzahl vorkommenden Patentgesuche auf unmdogliche Er-
findungen, z. B. das Perpetuumm mobile, auszuschlieBen*. In der
endgiiltigen Fassung des Gesetzes lieB der Reichstag diese Stelle
jedoch fallen. Es hitte dem Patentamt 1878 aber auch bekannt sein
miissen, daB schon im Jahre 1775 die Pariser Akademie der Wissen-
schaften beschlossen hatte, kein Perpetuum mobile mehr zur Priifung
zuzulassen. Die Pariser Akademie hatte allerdings wenige Jahr-
zehnte vorher einen Preis von einer halben Million Francs fiir den
gliicklichen Meister Immermobil ausgesetzt, den sie erst mit dem
vorerwihnten BeschluB einzog. «

Vielleicht brachte der Lapsus unseres Patentamtes auch wieder
sein Gutes. Ist es doch neulich viel ruhiger im Blitterwalde von
den Immerdrehern geworden als ehemals. Mogen im Dunkeln ver-
einzelte Menschen noch auf diese gebrechliche Leimrute hupfen,
oder auch einen Gimpel mitlocken, die Masse unseres Volkes ist
durch die Verallgemeinerung des Maschinenwesens iiber diese
Kinderkrankheit ihrer mechanischen Kenntnisse hinausgereift.

Wie im Jahre 1742 die Marquise du Chitelet die Lehre von
der Erhaltung der Kraft klar erfaBt hatte1), so dimmerte es im all-
gemeinen um die Mitte des 18. Jahrhunderts iiber physikalische
Qesetze in den Geistern auf. ,,Das Irrlicht, das schon manchen in
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Siimpfe fiihrte,” wie Kastner 1792 sagt, das Perpetuum mobile
hatte seinen wissenschaftlichen Kredit zu sehr beansprucht. Als
erst das Gesetz der Erhaltung der Kraft durch Mayer und Helm-
holtz im vergangenen Jahrhundert zur Grundlage der modemen
Physik wurde, entzog die Wissenschaft den Stillstandskiinstiemn end-
giltig den Kreditbrief.

Subtile Uhrmacher und Schlosser, Kleinrentner und — Schwindler
stehen seitdem am hiufigsten auf der immerhin nur teilweise be-
kannten Erfinderliste der Perpetuum mobile-Sucher.

Im 19. Jahrhundert machten nur dreimal, wenn wir das be-
sprochene, wenig bekannt gewordene Patent nicht mitzdhlen, immer-
wihrende Maschinen in weiteren Kreisen von sich reden. Die erste
war eine in das gediegene Polytechnische Journal von Dingleri¢)
verirrte Idee des englischen Kapitins Congreve. Wir sehen dort
ein endloses Band aus Schwamm und ein dicht darauf liegendes,
aus Gewichten bestehendes Band iiber drei Rollen gefiihrt. Die
beiden Bander tauchen unten in Wasser, so daB das Schwamm-
band sich voll Wasser saugen muB. Nehmen wir nun an, die Ma-
schine wire im Gange, dann wiirde das Gewichtsband auf der schrig
ansteigenden Bahn zur oberen Leitrolle so sehr auf das unter ihm
liegende Schwammband driicken, daB das Wasser hinausgeprefit
wiirde. Es ,miiBte* dieser Teil des Bandes deshalb leichter werden,
als die senkrecht von der oberen Leitrolle herablaufende Strecke
des Schwammbandes. Letztere »Soll*‘ darum die Vorrichtung in
Drehung versetzen. Weil aber Naturgesetze ihr eigenes ,soll und
muB haben, kann die Drehung nicht zustande kommen.

Die zweite Perpetual-ldee ging im Jahre 1857 durch die Blitter.
Einem gewissen Hartmann oder Horstmann schrieb man die Er-
findung zu, doch leider war die ganze Erfindung samt dem Erfinder
erfunden. Zuletzt rihmte man einem tiichtigen GroBuhrmacher
nach, daB er eine Maschine erbaut habe, die durch Kugeln in immer-
wihrender Bewegung sei. Da die heutigen Inhaber der beriihmten
Firma jede Auskunft iiber diese geheimnisvolle Maschine verwei-
gern, wollen wir sie ehrfurchtsvoll als eine Liebhaberei des alten
Herrn ansehen und den Namen ihres Schépfers nicht unter die
Perpetualisten setzen.

So stehen wir nach einem fliichtigen Blick iiber die Ideen von
sieben Jahrhunderten so klug wie zuvor. Daraus solite der Laie
lernen, daB auf diesem Gebiete keine Lorbeeren zu holen sind, der
Fachmann kann es sich ja vorrechnen, daB es nie und nimmer
moglich ist, eine aus sich selbst bewegende Maschine zu bauen:

»Die Zeit der Wunder ist voriiber,
Was jetzt geschieht, das muB der Mensch vollbringen.*




Piistriche.”)

Wabhrlich, man wird oft vor eigenartige Fragen gestellt! Die
einen sagen, das sei der Tréiger eines friedenspendenden Taufbeckens
der Christenheit, die andern, es sei ein wiister Gott der alten Ger-
manen, der aus seinem hiBlichen Kopf dicke Dampfwolken ziirnend
unter die Menschen geblasen habe.

Hie christliche Kunst! Hie heidnische Technik!

In {ber 60 Druckschriften?) hat man bis heute iiber den
»Pistrich von Sondershausen‘ geschrieben, und doch hatte man
bis vor kurzem keine einwandfreie Erklirung fiir diese merkwiirdige
Erzfigur. Ich war mir iiber ihren Zweck seit mehreren Jahren klar
und nahm als selbstverstindlich an, daB man in Sondershausen in
der gleichen Weise Bescheid wisse. Leider erwies sich diese An-
nahme als irrtiimlich, denn die Sondershauser hielten ihren Piistrich
fur den Triger eines Taufbeckens.

Ich habe schon hervorgehoben, wie vieles uns die Philo-
logen verdorben haben, wenn sie, ohne technische Kenntnisse zu
besitzen, an Texten oder Gegenstinden zu rekonstruieren anfingen.
Beim Piistrich von Sondershausen haben sie ebenfalls derartiges
geleistet.

Zunichst die Beantwortung der Frage, was ist ein Piistrich?
Eine kleine Erzfigur, einen nackten Menschen darstellend, die hohl
ist und im Mund oder auf dem Scheitel Locher hat, so daB das
Innere der Figur mit Wasser gefiillt werden kann. Am bekanntesten
ist der seit Jahrhunderten in Sondershausen befindliche Piister, der
zwischen 1540 und 1550 im Schutt einer Kapelle der Ruinen der
Rotenburg gefunden wurde (Abb. 95). Er stellt eine kniende, nackte
minnliche Figur dar, deren aufgeblasene Backen besonders auf-
fallen. Die Lippen sind aufgeworfen, die Nase platt, die Haare
zeigen die Tracht des 13. Jahrhunderts. Der Leib ist sehr stark,
die Arme und Unterschenkel sehr schwach. Die Figur kniet auf
dem rechten Bein, streckt das linke Bein ein wenig vor, hilt die
rechte Hand auf dem Kopf und stiitzt die linke Hand auf das linke
Knie. Drei Finger der rechten Hand, ein Teil des linken Unterarms
und beide FiiBe fehlen der Figur. Den linken Unterarm lieB Kur-
fiirst Moritz von Hessen-Kassel abschlagen, um die Metallegierung,
an die sich die Sage gekniipft hatte, zu untersuchen. Woher die
iibrigen Verstimmelungen riihren, wei8 man nicht. Der GuB ist
roh und die ganze Figur infolge der vielen mit ihr angestellten
Feuerexperimente fast schwarz. Nach der Untersuchung von Klap-
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roths) besteht das Metall aus 916 Teilen Kupfer, 75 Teilen Zinn
und 9 Teilen Blei. Die Hohe miBt 57 Zentimeter, das Gewicht betrigt
35,35 Kilogramm. Uber den Ursprung der Sondershauser Figur
ist nichts weiteres bekannt. Die erste Nachricht iiber sie gibt der
Metallurg Fabricius 1561. Er sagt, in Thiiringen bewahre man
in der Familie 'Dutgerode (Tiitcherode) ein gewisses Idol aus
Erz, das man in den Fundamenten der Rotenburg in einem
unterirdischen Heiligtum ge-
funden habe. Man nenne es
»Pustericius*, es habe die Statur
eines Knaben, der die rechte
Hand ans Ohrlippchen, die
linke aufs linke Knie halte.
Innen sei sie hohl und wenn
man sie mit Wasser fiille und
mit Feuer umgebe, speie sie das
Wasser unter groBem Getose
wie Flammen iiber die Um-
stehenden 4). Diese kurze Be-
schreibung des Fabricius trifft,
wie wir noch sehen werden,
das Richtige.

Die fritheren Anschauungen,
was es mit dieser Figur fiir eine
Bewandtnishabe,sindschon 1852
genau zusammengestelltworden:
ein von christlichen Geistlichen
gebrauchtes Schreckbild zur Er-
langung reichlicher Gaben; eine
Gottheit der alten Deutschen;
ein Dampfgeschiitz Kaiser Fried-
richs I. oder einiger Raubritter;
eine slawische Gottheit; das Ge-
faiB eines Branntweinbrenners
oder eine GieBkanne. Neuer-
dings hat man sogar den Piist-
rich zu einem Feuersignal der
Rotenburg gemacht?).

Am Ende dieser langen Liste von Verwendungsmoglichkeiten
entbehrt es gewiB nicht des Humors, wenn ich sage: Der Piistrich
ist Deutschlands ilteste Dampfmaschine. Der Beweis fiir meine
Behauptungen liegt in einer Stelle des Albertus Magnus, in seiner
Schrift ,,De meteoris‘. Albertus spricht von dem Erdbeben und ver-
sucht seine Wirkung durch einen Apparat anschaulich zu machen.
Diesen beschreibt er folgendermaBen¢): ,,Man nimmt ein starkes
GefdB aus Erz, das innen moglichst gewdlbt sei und oben eine
kleine Offnung und eine andere wenig groBere im Bauch habe, und

Abb. 95. Der Piistrich in Sondershausen.
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das QefiB habe seine FiiBe so, daB sein Bauch die Erde nicht
berithrt. Es werde mit Wasser gefiillt und hernach durch Holz
kriftig an jeder der beiden Offnungen verschlossen. Man setzt es
auf ein sehr starkes Feuer, dann entsteht Dampf im GefiaB, dessen
Kraft durch eine der beiden verschlossenen Offnungen wieder her-
vorbricht. Bricht sie oben hervor, so wirft sie das Wasser weit
zerstreut iiber die umliegenden Stellen des Feuers. Bricht sie unten
hervor, dann spritzt sie das Wasser in das Feuer und schleudert
durch den Ungestim des Dampfes Brinde und Kohlen und heifie
Asche weit vom Feuer iiber die Umgebung. Man nennt deshalb
auch ein solches GefiB gewdhnlich ,sufflator und pflegt es nach
der Gestalt eines blasenden Mannes zu formen.*

Die Kraft des gespannten Dampfes kannte Albertus Magnus
aus den klassischen Schriften des Philon von Byzanz, des Heron
von Alexandrien und des Vitruv. Irgendwelchen Anhalt fiir die
Form eines Dampfapparates in QGestalt eines blasenden Mannes'
haben wir jedoch vor Albertus Magnus nicht. Soviel beweist sich
unzweifelhaft aus der Stelle des Albertus, daB man ihnliche Fi-
guren wie die Sondershauser im 13. Jahrhundert zur Vornahme
physikalischer Experimente kannte.

Es lassen sich hieraus aber auch' die verschiedenen ilteren Auf-
fassungen iiber den Zweck des Piistrichs erkliren, denn dem groBien
Haufen muBte die Beschiftigung mit Erdbebenuntersuchung anti-
christlich erscheinen. Fabricius, der die Stelle des Albertus Magnus
hochstwahrscheinlich gekannt hat, denn die Biicher des Albertus
waren viel gelesen und besonders fiir Mineralogen und Metallurgen
von Wert, spielt mit dem Wort ,Idol* auf die gespensterhafte Ver-
wendung des Dampfapparates im Sinne der Volkssage an. Die giinz-
liche Unkenntnis der Naturwissenschaften bei der groBen Masse lieB
den kleinen Dampfapparat spiter leicht zu einem groBen Dampf-
geschiitz werden. DaB man solche um jene Zeit kannte, geht aus
einer Stelle bei Leonardo da Vinci hervor, wo aufgezeichnet wird,
daB ein Ingenieur mit dem Beinamen Archimedes ein solches Dampf-
geschiitz baute, mit dem man eine Kugel von 52 Pfund auf etwa
500 Meter Entfernung schieBen konne (s. S. 249). Die Annahme, daB
es sich bei der Piistrichfigur um einen Destillierapparat eines Brannt-
weinbrenners oder um eine GieBkanne handle, sind so albern und so
unbegriindet, daB wir hier nicht niher darauf einzugehen brauchen.
Ebensowenig ist die Annahme, der Piistrich sei ein Feuersignal
gewesen, ernst zu nehmen; denn aus einer daumengroBen Offnung
des Mundes der Figur kann man ein weit sichtbares Signal iiber-
haupt nicht hervorleuchten lassen.

Zum geheimen Riistzeug mittelalterlicher Ingenieure gehort aller-
dings ein Feuer-Piister, der zum erstenmal von Konrad Kyeser von
Eichstidt im Jahre 1405 abgebildet wurde?). Die Handschriften
mittelalterlicher Ingenieure sind noch zu wenig erforscht, um hier
ein Urteil wagen zu konnen, was dieser Feuerbliser bezweckte.
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Tatsache ist, daB die vielen von Kyeser abhdngigen Schriften den
Feuerpiister bringen. Zum letztenmal kenne ich ihn aus Cod. germ.
fol. 94 der Koniglichen Bibliothek in Berlin aus dem Jahre 1540.
Kyeser beschreibt seinen Piistrich also: ,Ich bin der schreckliche
Philoneus aus Kupfer, Silber, Erz, Gold oder anderem starken
Mineral. Ich bin nicht leer wie ein Bacchuskrug, sondern mit brean-
barem Terpentiné! gefiillt. Stellt man mich gefiillt auf einen Scheiter-
haufen, so schleudere ich, wenn ich erhitzt bin, brennende Flammen.
Durch diese kannst du Kerzen entziinden .. .“

Die Vorrichtung glich also im Prinzip unseren heutigen Lot-
lampen, sie ist aber zum Anziinden von Kerzen hochst unbequem.

Nun hat man jetzt zu den alten Vermutungen — die immer
dadurch entstanden, daB man eine geniigend sichere Erklirung fur
den Zweck der Figur nicht hatte — eine neue hinzugefiigt: der
Piistrich sei erst in spiterer Zeit zu einem Dampfbliser angebohrt
worden, ehemals wire er ein Taufbeckentriger gewesen?).

Dieser Annahme widerspricht aber fast alles. Zunichst wider-
spricht ihr die in Sondershausen bisher nicht bekannt gewesene
Stelle des Albertus Magnus. Dann aber auch die kiinstlerische Auf-
fassung der Figur und endlich das vorhandene Vergleichsmaterial
Die Haltung des Piistrichs ist entschieden die eines blasenden Mannes.
Der dicke Bauch, der kurze Hals, die aufgeblihten Backen, die
glotzenden Augen haben etwas Herausforderndes und Grotesk-
Komisches. Beine und Arme, abgesehen von den oberen Teilen
der Schenkel, sind ganz nebensachlich behandelt. Das ist bei tra-
genden Figuren nicht der Fall. Man sieht, daB es dem Verfertiger
lediglich auf die Schaffung eines Hohlraums ankam, Beine und
Arme konnte er deshalb nebensichlich behandeln. Taufbeckentriger,
z. B. am Hildesheimer Taufbecken, sind fein gegliedert, neigen den
Kopf, um die Last auf die Schultern aufzunehmen, und haben ruhige,
andichtige Mienen.

Ein anderer hat die Ansicht ausgesprochen?®), die Piistrichfigur
sei nicht einer von vier Taufbeckentrigern, sondern sie habe ein
einzelnes Becken getragen. Dieser Auffassung widerspricht nun noch
mehr als jene Ansicht, denn wenn man sich ein Becken auf der
Figur vorstelit, so hat man unwillkiirlich die Empfindung, als werfe
die Figur ihre Last mit einem energischen Ruck des Kopfes hinten
herunter. Nicht einmal, wenn eine tragende Figur ihren ganzen
Korper nach vorne iiberneigt, wirft sie den Kopf dabei zuriick,
viel weniger, wenn sie, wie die Sondershauser Figur, aufrecht knict.

Es wird also gegen die Stelle des Albertus Magnus im Zu-
sammenhang mit der Piistrichfigur nichts einzuwenden sein. DaB
Albertus von einer Figur spricht, die eine Offnung oben und eine
zweite im Munde hat, tut nichts zur Sache. Es ist gleichgiiltig, wo
man die Locher anbringt. Vom technischen Standpunkte aus ist
die Sondershauser Anordnung entschieden die bessere, denn hier
liegen die beiden Offnungen, aus denen die Pflocke herausfahren




Piistriche. 235

konnen, im Dampfraum. Bei Albertus hingegen wiirde sich das
zur Dampfbildung notwendige Wasser — wie er es ja auch beschreibt
— zum groBten Teil entleeren, wenn der untere Pflock herausfahren
wiirde, und dadurch wiirde sich das Experiment schnell abkiirzen.

Der einzige einigermaBen stichhaltige Grund zur Annahme, der
Piistrich sei kein Dampfapparat gewesen, ist der, daB die verschie-
denen Versuche, den Apparat zur Dampfentwicklung zu bringen,
miBlangen. Der Apparat faBt etwa acht Liter Wasser. - Seine Heiz-
fliche ist infolge der Form &duBerst klein. Die Erwirmung gestaltet
sich noch ungiinstiger durch die verhiltnismiBig groBe Abkiihlungs-
fliche, zu der ja auch Arme und Beine hinzuzurechnen sind. Der
letzte Dampfversuch wurde ums Jahr 1801 angestellt. Man fiillte
ihn damals anstatt mit Wasser mit Branntwein, Phosphor, Schwefel
und Eisenspinen. Was diese Mischung bezwecken sollte, ist nicht
einzusehen. Auf jeden Fall muBte bei ihr, infolge der geringeren
Dichtigkeit der Fiillung, die Dampfentwicklung eine geringere sein.
Aus einer Schrifti®) des Prinzenerziehers, spiteren Professors der
Universitit GieBen, Immanuel Weber geht 1723 hervor, daB die
Dampfentwicklung, wenn man das Feuer tiichtig geschiirt habe,
so schnell erfolge, daB die Pflocke sehr bald herausgeflogen seien.
Es ist also auch heute ohne ein weiteres Experiment selbstverstind-
lich, daB die acht Liter Wasser in der Figur zur heftigen Dampf-
entwicklung kommen, sofern man den unteren Teil mit einem ge-
niigend starken Feuer umgibt.

Nachbildungen des Sondershauser Piistrichs sind mehrere Male
hergestellt worden. Schon im Jahre 1591 wiinschte Herzog Wilhelm
zu Hessen vom Grafen Anton Heinrich von Schwarzburg, ,das
Vns mehrgedachter Peusterich von E. L. Bevehlhabern zu Sonders-
hausen gefolgtt Vnd Vberschicktt werden moge‘. In der Regie-
rungszeit des Fiirsten Christian Wilhelm von Schwarzburg-Sonders-
hausen (1666 — 1720) sind zwei Nachbildungen aus Holz in natiir-
licher GroBe an die Universititen Leipzig und GieBen geschenkt
worden. Keine der beiden Figuren ist dort noch vorhanden. Dagegen
besitzt die Deutsche Gesellschaft zur Erforschung vaterlindischer
Geschichte in Lelpzig eine 20 Zentimeter hohe, aus Gips geformte
und schwarz gestrichene Piistrichfigur, wie solche im Jahre 1812
von Sondershausen aus in den Handel kamen. 1826 wurden drei
Originalabgiisse der Figur in Gips gefertigt. Einer davon befindet
sich gegenwirtig im Museum fiir heimatliche Geschichte und Alter-
tumskunde der Provinz Sachsen in Halle, der andere im Schlesischen
Museum zu Breslau, der dritte im Germanischen Museum in Niirn-
berg. Ein 10 Zentimeter hoher BleiabguB des Piistrichs wurde in
der in Sondershausen erscheinenden Zeitung ,,Der Deutsche‘* vom
5. Februar 1906 besprochen. Aus dem 15. Jahrhundert stammen
Piistriche, die im Louvre und im Museum Correr aufbewahrt werden.
Auch in der Kirche in Goslar befindet sich eine Piistrichfigur.

Eine Piistrichfigur in ganz anderer Ausfiihrung als die Sonders-



236 Piistriche.

hauser besitzt das Wiener Hofmuseum. lhre Entstehungszeit bedarf
noch eingehender Untersuchungen. Die bronzene Figur stellt ein
lockendes Frauchen dar, das seine kleinen Beinchen in gebogener
Stellung nach vorne hilt. Wiederum liegt die eine Hand auf dem
Kopf auf. Das Gesicht ist nicht sQ hiBlich wie bei der Sqnders-
hauser Figur, der Ausdruck ist vielmehr ein Iustlgcr Der Kopf ist
nach vorne ausgestreckt gehalten und mit einem eigentiimlichen,
spitzen Hut bekleidet. Das Gewicht betrigt 3,3 Kilogramm, die
Héhe miBt 237 Millimeter 1),

Das sich in der Kirche zu Doberan in Mecklenburg, in der
alten Begribnisstitte der Herzoge, ehemals ein Piistrich befunden
habe, liest man in ,Sophiens Reise von Memel! nach Sachsen‘1?).
Nun besaB Doberan allerdings ehemals in seinem Hauptaltar allerlei
Merkwiirdigkeiten, beispielsweise eine Flasche mit &agyptischer
Finsternis und andere dorthin wenig passende Gegenstinde, doch
die Worte , Er blies wie der Piister zu Doberan‘ sind in dem
Roman nicht auf eine Piistrichfigur, sondern auf eine ehemalige
Qrabschrift in der Kirche zu beziehen. Noch heute ist die Kirche
an kernigen Qrabspriichen besonders reich. Zum Andenken an den
Bilgetreter Knust las man ehemals:

»Hier ruhet Peter Knust,

Gott zu Ehren hat er gepust,

Bis er selbst den Pust bekam
Und ihm Gott den Pust benahm.*

Durch Grimms Worterbuch2?) ist diese Verwechselung wohl
in die Welt gekommen, denn dort stehen der Sondershauser Piister
und der Piister Knust zusammen. Grimm macht aber andrerseits
auf ein interessantes Gedicht aufmerksam, das den echten Piistrich
in die klassische Literatur brachte. Als Goethe niamlich von dem
Theologen Pustkuchen in dummdreister Weise angegriffen wurde,
machte er folgende Verse:

«~Puster, grobes deutsches Wort!
Niemand — wohl erzogen —

Wird am rein anstindigen Ort

Solchem Wort erwogen.

Piisterich, ein Gotzenbild,
GriBlich anzuschauen,
Pustet {iber klar Gefild
Wust, Gestank und Grauen.

Will der Piisterich nun gar
Pfaffenkuchen pusten,
Teufelsjungen — Kiichenschar
Wird den Teich behusten.*
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Es ist ein hHeute noch weitverbreiteter Irrtum, die Mechaniker
des Altertums hitten die ,,Dampfkraft nicht nur gekannt, sondern
auch angewandt. Gekannt haben sie die Kraft zwar; praktisch
angewandt unseres Wissens nie und nirgends. Was man so oft als
s,Dampf‘-Apparate der Alten ausgegeben hat, das sind Vorrich-
tungen, die sich zwar durch die Kraft des Feuers in Verbindung
mit der Luft, nicht aber in Verbindung mit Wasserdampf betitigen.

Philon von Byzanz!) im dritten Jahrhundert v. Chr. und Heron
aus Alexandrien?), den wir in den Anfang des zweiten Jahrhunderts
n. Chr. ansetzen, haben uns verschiedene Apparate iiberliefert, die
auf der Eigenschaft der Ausdehnung der erhitzten Luft beruhen.
Einem dieser Entwiirfe entspricht unsere Abb. 96, 1. Der ein ringsum
geschlossenes GefaB bildende Altar und die Priesterfiguren stehen
auf einem gemeinsamen FuBgestell, das ebenfalls, ein ringsum ge-
schlossenes GefiB bildet. Die Scheidewand zwischen Altar und
FuBgestell ist durchbohrt. Durch jede Priesterfigur geht ein Rohr-
chen, welches einerseits nahe iiber dem Boden des FuBgestelles,
andererseits in der Opferschale der Priester endigt. Das FuBigestell
wird mit der Fliissigkeit, von welcher geopfert werden soll, nahezu
angefiillt. Wird nun das Feuer auf dem Altare angeziindet, so er-
wammt sich dieser, und die darin eingeschiossene Luft dehnt sich
durch die Wirme aus, driickt auf die Fliassigkeit im FuBgestell
und preft sie durch die Rohren nach den Opferschalen der Priester-
figuren, aus denen sie in das Opferfeuer flieBt. .

Auf diese Beschreibung geht wohl die heute besonders weit
verbreitete Meinung zuriick, die heidnischen Priester des Altertums
hitten sich zur Darstellung ihrer Kiinste der ,,Dampf‘-Kraft bedient.
In Wirklichkeit komint bei diesem kleinen Apparat nur die Aus-
. dehnung der in dem Altarraum eingeschlossenen Luft zur Kraft-
auBerung. Einen ihnlichen Apparat beschreibt Heron in zwei
verschiedenen Ausfiithrungen, um die Tiiren eines Tempels selbsttiitig
zu offnen und zu schlieBen (Abb. 96, 3):

p»Einen Tempel so einzurichten, daB nach dem Anziinden des
Opferfeuers dessen geschlossene Tiire von selbst aufgeht und sich



Abb. 96. Warmluftmaschinen.
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nach dem Verloschen des Feuers wieder selbsttitig schlieBt. Es
befindet sich unter dem Tempel ein FuBgestell (demnach beschreibt
Heron hier also nur ein Modell in kleiner Ausfithrung), auf dem
auch der hohle Altar steht. Dieser steht durch eine Rohre mit
einem im Souterrain ‘befindlichen kugelférmigen, zur Hilfte mit
Woasser gefiillten GefiB in Verbindung. In dieses ist auBerdem
eine N-formige Rohre so eingelGtet, daB deren einer Schenkel nahe
bis zum tiefsten Punkte der Kugel reicht. Die Drehachsen der
beiden Fliigel der Tiire sind abwirts verlingert bis zum FuBboden
des Souterrains, wo sie in Pfannen laufen. Um die Achsen sind zwei
Ketten geschlungen und iiber Leitrollen gefiihrt. Die eine Kette
trigt am Ende ein Gewicht, welches die Tiirfliigel zu schlieBen strebt,
an der anderen, welche in entgegengesetzter Richtung um die Tiir-
achsen geschlungen ist, hingt ein GefiB, welches in leerem Zustande
leichter ist als jenes Gewicht. In dieses GefiB miindet der eine
Schenkel der oben erwihnten N-formigen Rohre so ein, daB er
bei geschlossener Tiire beinahe bis auf den Boden des GefiBles
reicht.

Wird auf dem Altar Feuer angeziindet, so erwidrmt sich dieser,
die eingeschlossene Luft dehnt sich aus, driickt auf das Wasser in
dem Ballon im Souterrain, dieses steigt durch die N -formige Rohre
in das aufgehiangte GefiB, zieht dieses nieder und 6ffnet dadurch
die Tiir. Das GefiB sinkt aber nur so weit, daB die Miindung der
Heberohre doch noch unter dem Wasserspiegel des angefiillten
GefiBes bleibt. Nachdem das Feuer auf dem Altare erloschen ist,
zieht sich die Luft in demselben infolge des Erkaltens wieder zu-
sammen und saugt das Wasser aus dem aufgehangenen GefiBie
zurick in den Ballon, und das Gegengewicht sinkt herab und
schlieBt die Tir wieder.*

Der in Abb. 96, 2 dargestelite Apparat ist von dem vorigen nur
dadurch unterschieden, daB der Hohlraum des Altars mit einem
in dem unteren Stockwerk liegenden sackformigen Schlauch durch
eine Rohre verbunden ist. Auf dem Schlauch liegt ein Gewicht
auf, das die Stelle des aufgehangenen GefiBles im vorher beschrie-
benen Apparat vertritt und schwerer sein muB als das Gegengewicht.
Ist der Altar kalt, so driickt dieses Gewicht den Schlauch zusammen
und halt die Tempeltiir geschlossen. Wird aber das Opferfeuer an-
geziindet, so erwiarmt sich die Luft in dem Altar, dehnt sich aus,
bliht den Schlauch auf, hebt das darauf ruhende Gewicht und
1aBt das Gegengewicht frei, so daB dieses die Tiiren 6ffnen kann.

Da die Schriften des Philon und des Heron durch Abschriften
weit verbreitet wurden, wurden auch die Feuermaschinen, die wir
hier kennen lernten, den spiteren Zeiten bekannt. Nachdem die
Heronschen Schriften im Jahre 1575 zum erstenmal im Druck?) er-
schienen waren, beschiftigte man sich besonders hiaufig mit der-
artigen Kraftmaschinen. Vereinzelt finden sich aber auch selbstin-
dige Gedanken, um die Kraft des Feuers auszunutzen.
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In der in Miinchen aufbewahrten kriegstechnischen Handschrift
des ltalieners Giovanni de Fontana, die um 1420 entstanden sein
mag <), finden wir die in Abb. 96,4 wiedergegebene Darstellung einer
Vorrichtung, um Wasser durch Feuer zu heben. Bis iiber die Hohe
eines Hauses hinaus fithrt eine Rohrleitung, die durch die Kraft
des Feuers das Wasser in die Hohe schaffes soll. Das Feuer ist
auf einem GefiB angeziindet, das rings um das obere Ende des
Steigrohres herumgreift. Sobald die auf der Altane des Hauses
stehende Frau das Feuer mit einem Deckel iiberdeckt, wird das
Feuer diejenige Luft verzehren, die sich in dem groBen GefiB be-
findet. Dadurch wird das Wasser durch das Steigrohr hinaufgesaugt
werden.

Zweihundert Jahre spiter wiederholte van Helmont, der Ent-
decker der gasformigen Korper, das Experiment, indem er eine
Flamme in eine unten in Wasser getauchte Glasglocke einschloB.
Durch das Aufsteigen des Wassers in der Glasglocke erklirte er
den Beweis fiir geliefert, daB das Feuer die Luft verzehre. Er bewies
damit, was schon Heraklit ums Jahr 490 v. Chr. behauptet hatte.
Diesem Philosophen galt nimlich das Feuer als das Urprinzip. Da-
durch, daB das Feuer die Luft verzehren konnte, bewies er seinen
philosophischen Hauptsatz: ,,Alle Dinge sind im ewigen Kreislauf
des Werdens, das Beharren der Dinge ist nur Schein.*

Leute, die die groBe Bedeutung von Leonardo da Vinci mehr

ahnen als kennen, haben ihm des ofteren die Kenntnis der Dampf-
maschine zugeschrieben. Mit Unrecht; denn Leonardo kannte zwar
die Dampfkraft und versuchte sie an einem Geschiitz zu verwerten,
doch finden wir keinerlei Anhalt in seinen Schriften, daB er irgend-
eine Betriebsmaschine durch Dampf betrieben hitte. Seine soge-
nannte , Dampfmaschine ist eine Warmluftturbine, und sein so-
genanntes ,,Dampfschiff*‘ ist ein durch Tretvorrichtung bewegtes
Schaufelradschiff. Die Warmluftturbine von Leonardo dient zum
. Betrieb eines Bratenwenders (Abb. 97). Wir sehen einen Kamin,
in dessen Schornstein ein vierfliigeliges Rad sitzt, dessen Achse
eine kurze, wagerecht liegende Welle antreibt. Diese Welle ist
mit einer Schnurscheibe versehen, von der aus eine Schnur auf den
sich im Feuer drehenden BratspieB fiihrt. Leonardo bemerkt unter
seiner Skizze: ,Dieses ist die richtige Art, Fleisch zu braten, weil
der Braten sich langsam oder schnell dreht, je nachdem das Feuer
miBig oder stark ist.“ Wie wir aus unserer Abbildung erkennen,
hat Leonardo einige Worte, auf die es besonders ankommt, durch-
strichen; es scheint also, daB ihm an der Geheimhaltung der Kon-
struktion sehr viel gelegen war. In der Tat ist die Vorrichtung
duBerst einfach und zweckmiBig; denn das Fliigelrad wird sich
in seiner Geschwindigkeit stets der Stirke des Feuers, in dem der
Braten liegt, anpassen. Bei schwachem Feuer wird sich der Braten
langsamer drehen, als bei starkem Feuer?).
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Anscheinend sind derartige Warmluftturbinen bald nach Leo-

nardo da Vinci bekannt geworden, denn in dem zu Augsburg im
Jahre 1530 erschienenen Buch ,Platina, Von den Speisen‘‘ findet
sich ein Holzschnitt, der einen Bratenwender zeigt, der durch einen
Schnurantrieb in der gleichen Weise bewegt wird, wie Leonardo
dies angab. Bartolomeo Scappi, Mundkoch des Papstes Pius V.,
* veroffentlichte in seinem im Jahre 1570 zu Venedig erschienenen
Kochbuch — dem er den etwas an-
spruchsvollen Titel ,Opera di Bart.
Scappi* gab — einen Bratenwender,
der durch die Kraft einer Warmluft-
turbine betrieben wurde. Wie wir aus
unserer Abbildung 96,5 erkennen, geht
die Achse des Fliigelrades bis zum
Herdfeuer hinunter und steht hier durch
Zahnrider direkt mit dem BratspieB in
Verbindung. Scappi hat diese Achse
nochmals links neben dem Herdfeuer
stehend gezeichnet.

Spater lassen sich derartige Warm-
luftturbinen noch verschiedene Male
zum Antrieb von Bratenwendern nach-
weisen; zundchst in dem lange nach
dem Tode des Verfassers erschienenen
Maschinenbuch von Strada, sodann 1587
in Rumpolts Kochbuch und endlich 1607
in dem Werk iiber neue Maschinen von
Zonca. In konstruktiver Hinsicht bie-
ten auch andere Ausfithrungen nichts
Neues (Abb. 98).

Ehe wir zu den neueren ,,HeiBluft-
maschinen« iibergehen, miissen wir
noch einer Stelle gedenken, die sich
bei Johannes Mathesius, dem Berg-
prediger von Joachimstal, dem Freunde
Luthers, findet. Inseiner ,,Berg-Postilla
oder Sarepta, darinnen von allerley Abb.9;. Bratenwender mit Warm.
Bergwerck und Metallen . . . Bericht luftbetrieb von Leonardo da Vinci.
gegeben%, erwihnt Mathesius in der
zwolften Predigt einen Mann, ,der jetzt berg vnnd wasser mit
dem wind ... anrichtet zu heben*. AuBer diesem Manne, der
also das Windrad benutzte, um das Gestein und das Wasser aus
dem Bergwerk heraus zu férdern und zu heben, erwihnt Mathesius
noch, daB ,man jetzt auch/doch am tag/wasser mit feuer heben
solle‘. So kurz die Stelle ist, so unklar ist sie zugleich. Man hat
bei ihr ofters an einen Versuch mit Dampf gedacht. Ich méchte
jedoch eher vermuten, daB irgend jemand damals (1562) einen-Ver-

Feldhaus, Technik. - 16
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such machte, um einen Aufzug oder ein Pumpwerk durch eine
Feuermaschine zu treiben. Auf jeden Fall konnte der Versuch nur
im kleinen unternommen werden.

Die Erfindung der ,HeiBluftmaschine’ wird heute allgemein
dem schwedischen Ingenieur Ericsson zugeschrieben. In der Tat
beschiftigten sich die Techniker jedoch schon lange vor Ericsson

Abb. 98. Entwurf eines Miinzwalzwerks mit Warmluftturbine. Branca 1629.
(Das Turbinenrad  liegt oben im Schornstein des Schmiedefeuers.)

mit dem Gedanken, eine Kolbenmaschine durch die Kraft der sich
ausdehnenden heiBen Luft zu treiben. Im Jahre 1794 regte Mead
diesen Gedanken zuerst an, und 1807 stellte Georg Caley eine
,Feuerluftmaschine dieser Art her. Neun Jahre spiter ver6ffent-
lichte Robert Stirling aus Galston eine HeiBluftmaschine, die er
mit seinem Bruder James spiter noch wesentlich verbesserte. Die
Maschine, die erfolgreich und sparsam arbeitete, wurde 1827 paten-




HeiBluftmaschinen. 243

tiert. In diesem Patent wird besonderer Wert auf die Konstruktion
des Kolbens gelegt, damit ‘dieser diejenige Wirme aufnehmen kann,
die in der Luft, die ihre Arbeitsabgabe bewirkt hat, enthalten ist.
Bei der Umkehr der Bewegung gibt der Kolben die Wirme der
gekiihlten Luft wieder zuriick. Die Vorrichtung stellt also den ersten
Wirmeregenerator (Economiser) dar. Ubrigens hatte schon der
groBe Leibniz im Jahre 1706 in einem Brief an Papin den Gedanken
geduBert, die Warme zur Verstirkung der Expansion der Luft —
allerdings in der Dampfmaschine — nutzbar zu machen.

Die Arbeiten des schon genannten Ericsson griindeten sich auf
die im Jahre 1824 von Sadi Carnot aufgestellte Wirmetheorie. Die
in seinen ,Réflexions sur la puissance motrice du feu‘* nieder-
gelegten groBen Gedanken — sagt MatschoB in seiner jiingst er-
schienenen Entwicklung der Dampfmaschine — beherrschen auch
heute noch die Thermodynamik. MatschoB sagt: ,,Carnot steht
auch bereits der Bewegungstheorie der Warme im Gegensatz zur
damals noch herrschenden Stofftheorie sehr nahe, ohne es aller-
dings schon deutlich auszudriicken. Aus seinem NachlaB aber wissen
wir, daB er seine urspriingliche Ansicht, die Wirmemenge bleibe
unverinderlich bei Ubertragung von einem Korper zum andern,
aufgegeben und sogar das mechanische Aquivalent der Wirmeein-
heit ziemlich genau bestimmt hat. Mach kniipft daran die inter-
essante Bemerkung: ,Man lernt aus der Geschichte der Thermo-
dynamik, daB die veranschaulichenden Vorstellungen, durch welche
man sich die Auffassung der Tatsachen erleichtert und vermittelt,
doch eine viel geringere Wichtigkeit haben, als das genaue Studium
der Tatsachen selbst, durch weiches eben erstere Vorstellungen sich
so weit anpassen und entwickeln, daB dieselben erst ausgiebige
konstruktive Kraft gewinnen. Auch die Stofftheorie der Wirme
hitte schlieBlich die volle Entwicklung der Thermodynamik nicht
gehindert. Man hitte sich entschlossen, eine latente Wirme der
Arbeit anzunehmen, wie Black eine latente Dampfwirme angenom-
men hat, welcher letztere Schritt schon ganz im Sinne der Thermo-
dynamik liegt, wie es bereits bemerkt wurde. Die zur Darstellung
des schon Bekannten dienenden Vorstellungen wirken eben bald
fordernd, bald hemmend auf den weiteren Fortschritt der Forschung.¢
Camot geht davon aus, daB die Wirme, wie die Dampfmaschine
es am besten beweise, groBe Arbeit leisten kann. Diese Arbeits-
leistung ist an dem Ubergang von Wirme von einem wirmeren
zu einem kalteren Korper gebunden. Temperaturunterschied, ein
gestortes Wirmegleichgewicht ist deshalb zur Arbeitsleistung er-
forderlich. Umgekehrt kann man durch Arbeit Wirme von einem
Korper zum andern schaffen. Um den Hochstwert der Arbeit zu
erhalten, werden alle ohne Arbeit erfolgenden Temperaturinderungen
zu vermeiden sein. Carnot vergleicht hier die Arbeitsleistung durch
die Wirme mit der durch einen Wasserfall. Das Wairmegefille
bestimmt in ganz dhnlicher Weise wie das Wassergefille die GroBe

16*
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der Arbeitsleistung. Um die Frage nach dem Héochstgehalt der
Arbeit zu beantworten, fiihrt Carnot ein geistreiches ,,Gedanken-
experiment’, den umkehrbaren KreisprozeB, ein, der — dariber
war sich auch Carnot klar — nur als idealer Grenzfall aller denkbaren
dhnlichen wirklichen Prozesse anzusehen ist. Aus diesen Betrach-
tungen ergab sich, daB, von allen Verlusten abgesehen, die Arbeit
nur von der Wirme und den Temperaturen, zwischen denen sie
iiberfithrt wird, nicht aber von dem die Arbeit vermittelnden Stoff
abhingig ist. Am SchluB seiner Arbeit beschiftigt sich Camot niher
mit den Wirmekraftmaschinen. Er erkennt, daB nur Dampfe und
QGase vorteilhaft Arbeit vermitteln konnen. Er nimmt an, daB man
aus Festigkeitsriicksichten kaum iiber 6 Atmosphiren bei Dampf-
maschinen hinausgehen konne, weshalb nur ein sehr kleiner Teil
der in Kohle enthaltenen Wirme ausnutzbar sei. Die in Frage
kommenden Verhiltnisse ungefihr iberschlagend, kommt er zu dem
SchiuB, daB selbst mit den besten Dampfmaschinen kaum ein Zwan-
zigstel des theoretisch moglichen Nutzeffektes der Verbrennungs-
wiarme der Kohle zu erreichen sei. Den hohen Wert der Expansion
erkennt Carnot auch der Theorie entsprechend an. Auch die Heifl-
luftmaschinen werden kritisch behandelt¢s).

Im Jahre 1820 hatte der Amtmann Prehn in Lauenburg eine
HeiBluftmaschine erfunden, doch es gelang dem Erfinder nicht, ihr
Anerkennung zu verschaffen. Nach seinem Tode gelangten die
Plane nach Dinemark, und es wird deshalb vermutet, daB john
Ericsson diese Pline kennen lernte. Inwieweit diese Vermutung
richtig ist, wird sich wohl niemals beweisen lassen. Ericsson be-
gann seinc Arbeiten an der Konstruktion einer geschlossenen HeiB-
luftmaschine im Jahre 1833, doch erst 15 Jahre spiter gelang es
ihm, in Neuyork eine Luftexpansionsmaschine von 5 Pferdekriften
zustande zu bringen. Nach wesentlichen Uminderungen der Grund-
piinzipien der Maschine gelangte eine solche auf der Londoner Weit-
ausstellung von 1851 in die Offentlichkeit. Man setzte damals groBe
Hoffnungen auf diese Betriebsmaschine, die sich jedoch niemals
erfiillt haben. Nur als Kleinkraftmaschine hat sich die HeiBluft-
maschine gelegentlich bis auf unsere Tage erhalten. Sie steht jedoch
den Gasmaschinen und den Elektromotoren in jeder Hinsicht nach.
Der groBte Versuch mit einer solchen Maschine wurde von Ericsson
selbst im Jahre 1853 unternommen. Der Erfinder baute eine 600-
pferdige Luftexpansionsmaschine in ein Schiff ein, das am 15. Fe-
bruar des genannten Jahres seine Probefahrt machte. Die Betriebs-
maschine arbeitete hochst unvorteilhaft, und es ist niemals mehr
ein Versuch untemommen worden, eine HeiBluftmaschine fiir groBe
Kraftleistungen zu bauen.
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Der Riese Dampf, der durch die dunklen, vor Jahrmillionen
von der Sonne aufgespeicherten Kohlen erzeugt wird, ist einer der
kraftigsten Kulturtrager geworden.

Die Minner, die uns die Dampfmaschine erfanden, zihlen zu
den grofiten Wohltitern der Menschheit.

Es ist auf das hochste zu bedauern, daB bis zu unsern Tagen
die Stimmen noch immer nicht schweigen, die die Entstehung der
Dampfmaschine in weit zuriickliegende, dunkle, sagenhafte Zeiten
verlegen wollen. Und zu diesen Stimmen gehdrt sogar der Verfasser
der umfangreichen, jingst im Auftrage des Vereins Deutscher In-
genieure erschienenen , Entwicklung der Dampfmaschine‘’, Conrad
MatschoB. Wir lesen dort iiber die Entstehung der Dampfmaschine?):
»Die Geburt der Dampfmaschine reicht weit zuriick in alte Zeiten,
und ihre Entstehung laBt sich bis vor unsere Zeitrechnung zuriick-
verfolgen.‘ )

»Welch ungeheurer Unterschied aber liegt zwischen jener ersten
Kindheit und der heutigen Entwicklungsstufe. Als es vor fast zwei
Jahrtausenden dem Menschengeist zuerst gelang, die Naturkraft,
die in unserer Zeit berufen war, die menschlichen Beziehungen und
Tatigkeitsgebiete umzugestalten, in seinen Dienst zu zwingen, da
war sie ein Geschiitz, eine Dampfkanone. Im Mirchenlande der alten
Pharaonen diente sie einer michtigen Priesterkaste, das Bediirfnis
nach Wundern beim gliubigen Volk zu befriedigen. Ein Spielzeug
fiir miiBige Gelehrtenstunden blieb die Dampfmaschine auch im
ganzen Mittelalter. Es war ein physikalischer Apparat, der hier
und da im Laboratorium seinem Besitzer viel Freude machte. Be-
sonders stolz war der, dem es gelang, mit Dampfkraft einen Brat-
spieB in Umdrehung zu versetzen. So hat in der Kiiche die Dampf-
kraft mit zuerst angefangen, Arbeit zu leisten. Aber auch da war
sie noch mehr ein Spielzeug fiir groBe Kinder, als eine wirtschaftlich
bedeutsame Maschine. Die Gelehrten kniipften tiefsinnige Welt-
betrachtungen an den Vorgang der Dampfentwicklung, den sie bei
ihren Aolipylen stundenlang zu beobachten nicht miide wurden.“

nHier und da zeigt eine Explosion auch den Ernst und die
Gefahr eines solchen Spielzeuges, und die Dampfkraft bewies, daB
sie, wie ein Schriftsteller damals sich ausdriickte, wirklich imstande .
war, auch die verwegensten Menschen in Schrecken zu setzen.*
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Durch diese Darstellung dreht MatschoB die Kulturgeschichte
gewaltsam herum. Es ist durch nichts und nirgends bewiesen, daB
das Altertum ,ein Geschiitz, eine Dampfkanone*, benutzt habe.
Wir werden zwar von einer Dampfkanone noch héren, die einem
gewissen Archimedes zugeschrieben wurde, doch daB dies der be-
rithmte Archimedes des Altertums gewesen, ist nirgendwo gesagt.
Die Dampfmaschine gar den igyptischen Priestern zuzuschreiben,
heiBit alles verlcugnen, was uns die Agyptologie iiber die Kultur-
geschichte ihres Landes in mithsamen Arbeiten zutage gefordert hat.
Und nun gar die Behauptung, die Dampfmaschine sei ein Spielzeug
fir miiBige Gelehrtenstunden des Mittelalters gewesen!

Mochten wir doch endlich das so arg miBachtete Mittelalter
in seinem eigenen Lichte erschauen. Wer je die Werke seiner
Minner las, kann ihre Arbeiten nicht fir das Produkt miiliger
Stunden halten. Wer den tiefen Stand der Bildung des Volkes
im Mittelaiter kennt, darf heute nicht verichtlich an den Taten
der Minner voriibergehen, die damals der Gefahr zu Trotz, fir
Zauberer gehalten zu werden, die Erkenntnis der Naturwissen-
schaften durch Experimente zu fordern wagten. Da8 der ,,BratspieB
mit Dampfkraft’‘ etwas ganz anderes war, habe ich im voraufge-
gangenen Kapitel gezeigt. —

Wollen wir die Geschichte der Dampfmaschine nicht, wie Mat-
schoB es tat, mit Redewendungen einleiten, deren Inhait vor der
Kritik nicht standhalten, dann miissen wir uns einmal dariiber
klar werden, welche Zeiten fiir die Erfindung der Dampfmaschine
iiberhaupt reif waren.

Gewifl, schon die vorchristlichen Zeiten haben die Dampfkraft
gekannt. Dem Mittelalter waren sicherlich manche Versuche der Alten
mit gespanntem Wasserdampf noch besser bekannt als uns, denn
das- Mittelaiter besaB die Schriften des Altertums in gréBerer Zahl
als wir. DaBl das Mittclalter auch Experimente mit der Dampfkraft
machte, haben wir im Kapitel ,,Piistriche’ gehért. Die Renaissance
— leider von vielen Leuten dem Mittelalter zugerechnet — ver-
suchte die Dampfkraft nutzbar zu machen.

Warum haben Altertum, Mittelalter und Renaissance dennoch
nicht die Dampfmaschine erfunden? Weil ihnen einerseits die
Einsicht in die mitwirkenden Naturgesetze fehlte,
weil ihnen andrerseits die Technik ermangelte, einc
Dampfmaschine herzustellen.

Die Dampfmaschine ist ein folgerichtig hervorgekommenes Pro-
dukt der Naturwissenschaften und der Technik. Wer die Stellung
dieser beiden Ficher im Altertum und Mittelalter kennt, kann dort
die Dampfmaschine niemals suchen.

Wer einmal die Geschichte der Dampfmaschine schreiben will,
der muB den an Erkenntnissen und Irrungen reichen Weg ver-
folgen, den dic Naturwissenschaften seit altersher genommen haben.
Fiir uns wiirde das hier zu weit fithren. Wir konnen uns deshalb
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nur auf einen Riickblick auf die einzelnen Dampfkraftapparate und
Dampfmaschinen beschrinken.

Philon von Byzanz, Vitruv und Heron von Alexandrien ver-
mitteln uns die Kenntnis von der Dampfkraft im griechischen und
romischen Altertum. Bei Gelegenheit der Besprechung der Ursache
der Winde beschreibt Vitruv (24 v. Chr.) einen Dampfapparat?):
»Man macht nimlich hohle Aolipylen (Windbille) aus Bronze. Diese
haben eine sehr enge Offnung, durch die sie mit Wasser gefiillt
werden, dann werden sie ans Feuer gestellt und zeigen, bevor sie
warm werden, iiberhaupt keinen Lufthauch. Sobald sie aber an-
fangen heiB zu werden, so ’
rufen sie im Feuer ein
heftiges Wehen hervor.«
DaB es sich bei den Aoli-
pylen nicht um eine
miiBige Spielerei oder um
ein geheimnisvolles prie-
sterliches Werkzeug han-
delte, entnehmen wir den
nichsten Worten des
Vitruv: ,So kann man
aus dem kleinen und
sehr kurzen Schauspiel
Kenntnis und Urteil iiber
die grofien und unermeB-
lichen Naturgesetze . . .
schapfens Die Aolipyle
war also schon vor 2000
Jahren ein Apparat der
Experimentalphysik. Da
Vitruv ausdriicklich her-
vorhebt, daB sie nur ein
kurzes Schauspiel liefere, Abb. 99. Aeolsball des Heron
kann man an eine Aus- von Alexandrien.
nutzung als Kraftmaschine
iiberhaupt nicht denken.

Am eingehendsten unterrichtet uns iiber die Kenntnisse der
Dampfkraft des Altertums der Alexandriner Heron, dessen Lebzeit
wir nach neuesten Forschungen nicht vor das Jahr 100 n. Chr.
ansetzen koénnen?).

Zuniichst beschreibt er uns einen auf dem Dampf tanzenden
Ball: ,Unter einem Kessel mit Wasser, dessen Miindung verschlossen
ist, wird Feuer angeziindet. Von dem Deckel steigt eine Rohre
auf, deren offenes Ende in eine kleine, hohle Halbkugel miindet.
Werfen wir nun einen leichten Ball in die Halbkugel, so ist die
Folge, daB der aus dem Kessel durch die Rohre aufsteigende Dampf
den Ball in die Luft hebt, so daB er schwebt und zu springen scheint.*
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Eine rotierende Dampfmaschine ist unter dem Namen Aolsball
durch Heron bekannt gemacht worden: ,Uber einem geheizten
Kessel soll eine Kugel sich um Zapfen drehen. Es sei a 3 (Abb. 99)
ein mit Wasser gefiiliter, geheizter Kessel. Seine Miindung sei mit
dem Deckel y 8 verschlossen; durch diesen sei eine gebogene
Rohre e{ 7y getrieben, deren Ende luftdicht in eine Hohlkugel & x
eingepafit sei. Dem Ende 5 liege ein auf dem Deckel yd fest-
stehender Zapfen 1 u diametral gegeniiber. Die Kugel sei mit zwei
gebogenen, einander diametral gegeniiberstehenden Rohrchen ver-
sehen, die in sie miinden und nach verschiedenen Richtungen um.
. gebogen sind. Wird nun der Kessel geheizt, so ist die Folge, da8
der Dampf durch ¢{y in die Kugel dringt, durch die umgebogenen
Rohren nach dem Deckel hin ausstrémt und die Kugel zur Drehung
bringt.« Diese Dampfmaschine stellt die ilteste Dampfturbine dar.

Anthemios, ein Mathematiker und Baumeister aus Tralles in
Kleinasien, der wegen seiner bedeutenden Erfindungen von Kaiser
Justinian nach Konstantinopel berufen worden war, machte zwischen
den Jahren 553 und 559 eine eigenartige Anwendung von der Dampf-
krafts). Agathias berichtet dariiber: ,,Zeno hatte ein hohes Haus,
sehr geriumig und schon und sorgfiltig ausgeschmiickt, worin er
selbst oft verweilte und gute Freunde als Giste zu empfangen pflegte.
Aber dic unteren Riume desselben bildeten zu gleicher Erde zum
Teil das Haus des Anthemios, so daB die Decke dazwischen eines-
teils eine Abdachung, andernteils die Basis fiir das dariiber liegende
Stockwerk des Zeno war. Hier stelite er grofie, mit Wasser gefiillte
Kessel in verschiedenen Riumen des Hauses auf. Diese umgab
er auBen mit ledernen RoOhren, und zwar waren diese an ihren
unteren Teilen so weit, daB sie den ganzen Umfang des Kessels
umschlossen. Dann waren’ sie nach Art von Trompeten in engere
Form iibergefithrt und verliefen im richtigen Verhiltnis. Ihre Enden
befestigte er an den Balken und Brettern der Decke. Er heftete
sie dort so genau an, daB die von den Rohren aufgenommene
Luft (Dampf) aus freiem Antrieb aufstieg, indem sie in deren
Hohlung in die Hohe strebte und, soweit sie es bei der
UmschlieBung mit Leder vermochte, an die nackte Dachfliche
anstieB. Nach auBen aber entwich die Luft nicht. Nachdem
dies im geheimen hergerichtet war, brachte er ein michtiges Feuer
unter dem Boden der Kessel und erzeugte eine groSie Flamme.
Allmihlich wurde aus dem siedenden, wallenden Wasser viel Dampf
(vapor) entwickelt, der ebenso schnell als dicht in die Hohe stieg.
Und da er keine Gelegenheit zum Ausstromen hatte, wurde er
in die Rohre getriecben und strebte, durch die Enge zusammen-
gepreBt, mit um so groBerer Gewalt aufwarts, bis er mit heftigem
Anprall an die Decke stieB und das ganze Gebiude erschiittert
und bewegt wurde, so daB die Balken allmihlich zitterten und
knarrten. Die aber bei Zeno waren, wurden von Furcht und Schrecken
ergriffen und liefen, die Gotter anrufend, laut schreiend und von
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Abb. 100. Zur Entwicklung der Dampfkraftapparate, 1500 bis 1707.
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der Schwere des Ungliicks erschiittert, auf die StraBe; Anthemios
aber neckte sie mit der Frage: was sie von dem Erdbeben dachten 2¢*

AuBer dieser alleinstehenden Nachricht von einer wirklichen
Anwendung der Dampfkraft — denn Agathias ist ein glaubwiirdiger
Berichterstatter — finden wir nur gelegentlich Erwdahnung der Kraft
der gespannten Wasserdimpfe. Die wichtigste Nachricht des Mittel-
alters iiber diesen Gegenstand wurde uns von Albertus Magnus
gegeben. Da sie zur Aufklirung des Zwecks einer angeblichen ger-
manischen Gotterfigur dient, habe ich iiber sie in einem der vor-
hergehenden Kapitel schon eingehend gesprochen (s. S. 231).

Nun zu der Stelle iiber die Verwendung der Dampfkraft bei
Leonardo da Vinci. Wir finden sie in dem in den Jahren 1488 bis
1497 entstandenen, mit B bezeichneten Manuskript®) von Leonardo.
das sich gegenwirtig im Besitz der Pariser Akademie der Wissen-
schaft befindet. In mehreren Skizzen entwirft Leonardo die Gesamt-
ansicht und die Einzelheiten eines Dampfgeschiitzes. Die Darstel-
lungen sind stark verblaBt, und ich kann deshalb die Gesamtansicht
des Geschiitzes hier nur in einer Umzeichnung geben (Abb. 100, 1).
Leonardo bemerkt dazu folgendes: ,Eine Erfindung des Archi-
medes. Architronito (d. h. Erzdonnerer) ist eine Maschine von
diinnem Kupfer und wirft Kugeln von Eisen mit groBem Geriusche
und grofler Gewalt. Man gebraucht sie in folgender Weise: der
dritte Teil des Instrumentes befindet sich innerhalb einer groBen
Menge Kohlenfeuer, und wenn er durch dieses gut erhitzt ist,
schraube man die Schraube nieder, die sich itber dem Wassergehiuse
befindet. Wenn man die Schraube dariiber niederschraubt, 6ffnet
es sich nmach unten, und nachdem das Wasser herabgeflossen ist,
flieBt es in den erhitzten Teil des Instruments und verwandelt sich
plotzlich in eine Menge Dampf, so daB es ein Wunder zu sein
scheint; namentlich die Wut zu sehen und den Lirm zu horen.
Dieses Instrument warf eine Kugel, die ein Talent wog, sechs
Stadien weit.* )

. Bei einer Teilansicht des Dampfgeschiitzes bemerkt Leonardo:
nMache, daB das Eisen (gemeint ist das Eisen des Wasserbehiilters)
mitten auf der Tafel stehend, die unten darangehingt ist, damt
das Wasser zu gleicher Zeit rings um die Tafel herabfallen kann.*
Einige weitere Erlduterungen gibt Leonardo von diesem eigenartigen
Dampfkraftapparat dadurch, daB er erklirende Worte in die Figuren
hineinschreibt. So lesen wir in unserer Abbildung, daB der rechte
untere Kasten das Wasser enthilt, wihrend sich dariiber die Kohle
in einem Vorratsraum befindet. Das Feuer brennt, wie wir aus
der Abbildung erkennen, rings um den hinteren Teil des Geschitz-
rohres. Zwischen Kohlenkasten und Feuerraum liegt das Veatil,
das dem Wasser den Zutritt in den vom Feuer erhitzten Raum im
gecigneten Augenblick gestattet. Der Feuerungsraum, der da hinein
gehorige Feuerungskasten und andere Einzelheiten sind von Leo-
nardo durch besondere Skizzen noch erliutert. Aus einer Skizze
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erkennt man, daB durch den Wasserkasten und durch den Feue-
rungsraum ein Rohr so hindurchfithrt, daB man dadurch das Ge-
schiitz auf das Ziel einstellen kann. Um den Architronito ins Feld
zu transportieren, setzt Leonardo ihn, wie er ausdriicklich hervor-
hebt, auf Rider.

Die eingehende Beschreibung dieses Dampfgeschiitzes 148t schon
vermuten, daB Leonardo das Geschiitz genau durchdacht hatte. Aus
seinen Worten ,dies Geschiitz warf eine Kugel‘ ersehen wir, daB
Leonardo es tatsichlich anwandte. Sich selbst schreibt er die Er-
findung des Dampfgeschiitzes nicht zu, sondern er berichtet, es
sei eine Erfindung des Archimedes. Wer dieser Archimedes war,
wissen wir nicht, denn es gab damals mehrere tiichtige Ingenieure,
die den Beinamen Archimedes trugen. Einer von ihnen war der
schon oft genannte Jacopo Mariano aus Siena. Soweit dessen Manu-
skripte, die sich in Miinchen, Paris und Venedig befinden, bekannt
sind, findet sich darin keine derartige Konstruktion eines Dampf-
geschiitzes. Es wire jedoch immerhin moglich, daB die Erfindung
des Architronito auf Mariano zuriickginge. Auf jeden Fall liegt
kein Grund vor, in diesem Dampfgeschiitz eine Erfindung des
Archimedes von Syrakus, der ums Jahr 250 v. Chr. lebte,
anzunehmen. Was wir von Archimedes wissen, und das ist recht
viel, bietet uns keinerlei Anhalt firr die Kenntnis eines Dampfge-
schiitzes. In der ganzen Form und Anordnung stellt das Dampf-
geschiitz eine Maschine dar, die den Pulvergeschiitzen nachgebildet
ist. Es konnte also nur in einer Zeit erfunden werden, die die
Geschiitze kannte.

Es sei hier nochmals ausdriicklich wiederholt, daB sich in den
Manuskripten von Leonardo irgendwelche andere ,,Dampfmaschinen,
Dampfschiffe’ oder dergleichen nicht finden. DaB man damals aller-
dings an die Moglichkeit der Verwendung der Dampfkraft dachte,
geht aus der Vorrede zum Vitruv hervor, die Cesariano zwei Jahre
nach Leonardos Tod in Como erscheinen lieB. In der Vorrede werden
Ausblicke auf die Moglichkeit der Verwendung der Dampfkraft
im Kriege gegebené).

DaB man sich schon frith mit der Frage der Verdampfung des
Wassers beschiftigte, geht aus einem im Jahre 1569 zu Orleans
erschienenen Werk ,L’art et science de trouver les eaux‘ hervor.
Der Verfasser hatte sich die Frage vorgelegt, wieviel Dampf er
aus einem Teil Wasser erhalten koénne, und er fand, daB der Dampf
den zehnfachen Raum einnehme als das Wasser, aus dem er ge-
bildet wurde: , Durch Wirme und Verdiinnung werden aus einem
Teil Wasser zehn Teile Luft (Dampf) gebildet.* Man nahm bisher
an, Giambattista della Porta habe im Jahre 1601 den ersten Versuch
zur quantitativen Bestimmung, in wieviel Dampf eine bestimmte
Wassermenge sich auflése, gemacht. Aus dem Vorhergesagten sehen
wir, daB Porta bereits einen Vorginger hatte. Porta beschiftigt
sich allerdings eingehend mit den Dampfapparaten?). So konstruiert
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er ein GefiB, um Wasser durch Feuerkraft in die Ferne zu schlen-
dern. Es ist eine hohle Pyramide, die an der Spitze eine sehr feine
Offnung hat. Setzt man sie, mit Wasser gefiillt, auf ein Feuer, so
wird das Wasser in langem Strahl herausgetriecben. Seinen Versuch
zur quantitativen Bestimmung der Verdampfung beschreibt Porta
im AnschluB an die nebenstehende Abb. 100, 2 folgendermafien: ,,Man
mache einen Kasten (BC) von Glas oder Zinn. Im Boden habe
er ein Loch, wodurch die Réhre einer Destillierblase geht, die wir
‘mit (D) bezeichnen. Sie enthalte ein oder zwei Unzen Wasser. Der
Hals sei in dem Boden des Kastens verlotet, so daB nichts aus
ihm herauslaufen kann. Eine Réhre stehe vom Boden dieses Kastens
so weit ab, als zum Auslaufen des Wassers geniigt, gehe durch
den Deckel und ein wenig iiber seine Oberfliche hinaus. Man
fillle den Kasten durch das Loch (A) und verschliefie es gut, so
daB keine Luft entweichen kann. Endlich setze -man die Destillier-
blase iiber ein Feuer und erwdrme sie langsam, damit, wenn das
Wasser sich in Luft auflost, diese auf das Wasser in dem Kasten
driickt und es zwingt, in der Rohre (C) in die Hohe zu steigen,
aus der es dann herausfillt. Man erwirme das Wasser (in der
Destillierblase) so lange, bis es alle geworden ist. Wahrend es
verdampft, driickt es fortwdhrend auf das Wasser im Kasten und
treibt dieses aus. Wenn die Verdampfung beendet ist, messe man,
wieviel Wasser dem Volumen nach aus dem Kasten geflossen ist,
denn an dic Stelle des ausgeflossenen Wassers wird ebensoviel
Dampf getreten sein, und aus der Menge des ausgeflossenen Wassers
erkennt man, daB das verdampfte Wasser sich in ebensoviel Luft
aufgelost hat.*

Einen sehr einfachen Apparat, um ,,Wasser mit Hilfe des Feuers
héher zu treiben, als das Wasser steht, gab Salomon de Caus an.
De Caus®) hatte dadurch eine Zeitlang die zweifelhafte Ehre, von
seinen Landsleuten, den Franzosen, fiir den Erfinder der Dampf-
maschine gehalten zu werden. Wir werden iiber den Lebenslauf
dieses vielseitigen Mannes in dem Kapitel iiber Sonnenkraftmaschinen
noch Niheres héren. Uber zweihundert Jahre nach seinem Tode
machte der groBe Arago in einem Artikel darauf aufmerksam, de
Caus miisse als Erfinder der Dampfmaschine gelten, und Henry
Berthoud veroffentlichte im Musée des familles einen von ihm er-
fundenen Brief, den Marion Delorme an Cing-Mars geschricben
haben soll. Die Marion berichtet darin, sie habe de Caus im Irren-
hause angetroffen. Der arme Mann werde dort zuriickgehalten,
weil er dem michtigen Richelieu unbequem geworden sei. De Caus
sei geistig vollig gesund und habe Richelieu nur dadurch belistigt,
daB er ihm die Erfindung eines durch Dampfeskraft betricbenen
Schiffes mehrmals unterbreitet habe. Dieser erlogene Brief, dessen
Urheberschaft Berthoud anerkennen muSte, ging durch alle Blitter.
Die Dichter machten sich ebenso iiber das dramatische Thema her,
wie die Maler. Ein Trauerspiel von Emil Brachvogel wurde sogar




.Dampfmaschinen. 253

auf der Biihne des Koniglichen Schauspielhauses in Berlin auf-
gefithrt. Auch erschien noch 1881 in Stettin ein anonymes Drama
aiber de Caus. Obwohl die Filschung verschiedentlich nachgewiesen
wurde, kommt sie von Zeit zu Zeit einmal wieder als historische

Abb. 101. Dampfkraftapparat von S. de Caus.

Tatsache an die Offentlichkeit. Der Versuch von de Caus beschrinkt
sich auf ein sehr einfaches Experiment, das von de Caus durch die
obenstehende Abb. 101 erliutert und in der deutschen Ausgabe von
1615 folgendermaBen beschrieben wird: , Das Wasser wird durch
Hiilff dess Fewers hoher getrieben / als es in seiner Wogen stehet.
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Zvm dritten kan das Wasser auch mit Fewer iibersich getrieben
werden / darzu man vnterschiedliche machinas kan gebrauchea
deren ich alhie eine wil vorstellen. Nim eine kupffere Kugel A
welche vberal wohl verwaret vad gelotet. Darauff ist ein Zapffen B
an der seiten / durch welchen man das Wasser hineinthut. Oben
gehe einet Rohre herab B.C. deren End C biss bey den Grundt ge-
meldter Kugel reichet/doch das sie nicht daran stehe. Fiille diese
Kugel mit Wasser/nach dem Zapffen wol zu/vnd stelle sie auff
ein Fewer/so wirstu sehen/wie die Hitze das Wasser durch die
Rére BC vbersich und heraus treibt.

De Caus hat ein anderes Experiment angegeben, das man bisher
viel zu wenig beachtete. Es ist ein Versuch iiber die Kondensation,
d. h. die Verdichtung des Dampfes. Dabei spricht de Caus zum
erstenmal klar aus, daB der Wasserdampf verfliichtigtes, evaporiertes
Wasser sei und das sich bei der Abkiihlung wieder in dieselbe
Menge fliissigen Wassers verwandele, woraus man es durch Er-
hitzung gewonnen habe. Erst lange nach de Caus hat man dic
Kondensation wiederum richtig erkannt.

Vier Jahre nach dem Tode von de Caus erhielt am 21. Januar
1630 ein Englinder, namens David Ramseye, das englische Patent
Nr. 50, um ,Wasser durch Feuer in tiefen Bergwerken zu heben‘:.
Da die englischen Patente damals keinerlei nihere Beschreibung
der Apparate erforderten, so wissen wir nicht, wie sich Ramseye
seinen Dampfapparat dachte und ob die Maschine iiberhaupt aus-
fithrungsfihig gewesen wire. Als erstes Dampfmaschinenpatent ist
diese Patenterteilung aber nicht ohne Interesse.

DaB man sich damals in England allerdings ernstlich mit dem
Gedanken beschiftigte, Wasser mit Maschinenkraft empor zu fordern,
geht aus einem Buch hervor, das ein gewisser Isaac de Caus 1644
unter dem Titel ,Neue Erfindung um das Wasser hoher zu heben
als seine Quelle‘* in franzésischer Sprache erscheinen lieB. Ob dieser
de Caus mit dem frither genannten franzosischen Ingenieur verwandt
war, lieB sich noch nicht feststellen. ’

Wollen wir kleinere Berichte iiber Dampfapparate, z. B. den
des Paters Dobrzensky (1659), iibergehen?), dann brauchen wir erst
bei einem Englinder, Edward Lord of Somerset, Halt zu machen.
Lord Somerset!®) erhielt Rang und Name eines Marquess of Worcester
und machte diesen Namen durch eine lange Reihe von Erfindungen
aller Art bekannter als beriihmt. Die Englinder haben sich bis in
die neueste Zeit hinein die groBte Mithe gegeben, den Marquess
zum Erfinder der Dampfmaschine zu erheben. Das am 15. November
1661 unter Nr. 131 auf 99 Jahre an den Marquess of Worcester erteilte
Patent betraf eine Maschine, um Wasser durch Feuer in die Hoéhe
zu treiben. Von verschiedenen Seiten wird behauptet, Worcester
habe seinen Dampfkraftapparat sogar ausgefiihrt. Man zeigt in
England an einer alten SchloBmauer sogar noch verschiedene Mauer-
reste und Nischen, woran das Maschinengeriist einmal befestigt
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gewesen sein soll. Worcester lieB im Jahre 1663 in London ein
Buch erscheinen, in dem er hundert seiner Erfindungen beschrieb.
Die 68. davon betrifft sein , Feuer-Wasserwerk‘ und lautet:

»Eine wunderbare und hochst kraftvolle Art, Wasser durch
Feuer in die Hohe zu treiben, nicht durch Anziehen oder Ansaugen,
denn das kann, wie die Philosophen sagen, nur infra sphaeram
activitatis, d. h. nur auf eine gewisse Entfernung (Hohe) geschehen,
sondern diese Art hat keine Grenzen, wenn die GefiBe stark genug
sind. Denn ich habe ein Stiick von einer ganzen Kanone, deren
Ende zersprungen war, genommen und zu drei Viertel mit Wasser
gefiillt, und nachdem ich das zerbrochene Ende, sowie das Ziindloch
verstopft und verschraubt und ein anhaltendes Feuer darunter ge-
macht hatte, barst es innerhalb 24 Stunden mit einem lauten Knall;
so daB, nachdem ich ein Mittel gefunden hatte, meine GefiBe so
zu machen, daB sie durch die Kraft darin verstirkt werden und
sich eines nach dem anderen fiillt, ich das Wasser in einem an-
dauernd 40 FuB hohen Springbrunnenstrahl ausstromen sah. Ein
GefiB voll Wasser, das durch Feuer verdiinnt wird, treibt 40 Ge-
faBe kalten Wassers in die Hohe. Und ein Mann, der den Apparat
bedient, hat nur zwei Hahnen zu drehen, damit, wenn ein GefiB
voll Wasser verbraucht ist, ein anderes zu driicken anfingt und es
sich wieder mit kaltem Wasser fiillt, und so abwechselnd, wobei
das Feuer gewartet und gleichmiBig erhalten wird, was dieselbe -
Person gleichfalls in der Zwischenzeit zwischen den notwendigen
Umdrehungen der genannten Hahnen besorgen kann.‘

Da der Versuch mit einem Kanonenrohr gemacht wurde, mu8
man annehmen, daB Worcester seinen Versuch bereits mit hoher
Dampfspannung vornahm und daB auch sein erweiterter Versuch
eine Hochdruck-Dampfmaschine war. Obwohl der Erfinder mit
Karl Il. von England 1663 einen besonderen Vertrag abschloB, dem-
zufolge ihm gegen Abgabe eines Zehntels der Einnahmen die Nutz-
nieBung seiner Erfindung gewibhrleistet wurde, gelang es ihm nicht,
einen Vorteil aus ihrer Anwendung zu ziehen. Es scheint sogar,
daB Worcester nicht iiber die Errichtung eines Modells hinauskam.
Zu dessen Besichtigung lud er Karl Il. allerdings im Jahre 1663
ein. Eine andere von ihm erbaute groBe Maschine, ,,um London
mit Wasser zu versorgen‘, war eine hydraulische Maschine, von
der nichts berichtet wird, was irgendwie auf die Anwendung der
Dampfkraft schlieBen liBt. Sie wurde am 29. Mai 1669 vom GroB-
herzog von Toscana, der bei Karl II. zu Besuch war, im Betrieb
besichtigt. Die Beschreibung des herzoglichen Sekretirs orwihnt,
daB bei ihr das Wasser durch die Arbeit nur eines Mannes bis
auf 12,2 Meter Hohe (40 FuB) gehoben wurde. Es ist aber doch
wohl nicht ausgeschlossen, daB der Berichterstatter die Anwendung
der Dampfkraft iibersah oder daB er in der Erhitzung des Wassers
nichts Neues erblicken konnte und deshalb allgemein von einer
hydraulischen Maschine sprach.



256 Dampfmaschinen.

Ehe wir uns den Arbeiten von Denis Papin, dem Erfinder der
Dampfmaschine, zuwenden, miissen wir noch kurz auf ein Manusknpt
hinweisen, das Samuel Morland, der Vorsteher der Wasserwerke
Ludwigs XIV. von Frankreich, im Jahre 1683 verfaBite!t). Nach der
Zeit zu urteilen, wurde Morland, ein geborener Englander, durch
die Arbeiten von Papin angeregt. Das Manuskript beschiftigt sich
mit der ,Hebung des Wassers durch jede Art von Maschinen* und
enthilt nebenstehenden beachtenswerten Satz: ,,Das durch die Kraft
des Feuers verdampfte Wasser nimmt sogleich einen etwa 2000mal
groBeren Raum ein als vorher, und zu gewaltsam, um sich einsperren
zu lassen, wiirde es eher eine Kanone sprengen; aber nach den
Gesetzen der Statik regiert und von der Wissenschaft dem Gesetz
von MaB, Druck und Gleichgewicht unterworfen, wird der Dampf
seine Last tragen, guten Pferden vergleichbar; so wird er den
Menschen von groBem Nutzen sein, besonders zum Wasserheben,
gemiB der folgenden Tabelle, die zeigt, wieviel Pfund von halb mst
Wasser gefiillten Zylindern 1800mal in der Stunde 6 Zoll (152 mm)
hoch gehoben werden kénnen; auch werden die verschiedenen Durch-
messer und Hohen angegeben.* Leider ist aus der Tabelle in
keiner Weise zu entnehmen, wie die Anordnung und Benutzunyg
der Zylinder gedacht ist. MatchoB hat berechnet, daB die Leistung
einer Morlandschen Dampfmaschine von 608 mm Zylinderdurch-
messer und 1219 mm Hub nur 0,058 Pferdekraft betragen hatte.
Morland gebiihrt das Verdienst, der erste gewesen zu sein, der mit
Sorgfalt und einem verhiltnismidBig groBen Grad von Genauigkeit
Verdampfungsversuche anstellt.

Wie ich schon einmal sagte, wir konnen uns hier nicht mit allen
den Ereignissen beschiftigen, die damals fir die Entwicklung der
Dampfmaschine von grundlegender Bedeutung waren. Wir missen
des beschrinkten Raumes halber hier die Entdeckung der Gesetze
des Luftdruckes, die Erfahrungen des Druckes des Pulvergases in
den Feuerwaffen und vieles andere unberiicksichtigt lassen, was
die Naturforscher des 17. Jahrhunderts immer mehr zur Unter-
suchung der Gehcimnisse des gespannten Wasserdampfes hinlenkte.
Endgiiltig hatte man im 17. Jahrhundert den fast zwei Jahrtausende
feststehenden Begriff vom horror vacui iiberwunden, d. h. man
glaubte nicht mehr daran, daB es in der Natur eine ,,Furcht vor dem
Leeren gibe. Man wuBlte jetzt, daB die atmosphirische Luft mit
groBem Gewicht auf den Korper driickt. Die Arbeiten von Galilei,
Porta, Torricelli, Guericke und Boyle haben die Erfindung der
Dampfmaschine weit mehr vorbereitet, als die Experimente von
de Caus, Worcester oder Morland. Nicht ein Techniker, sondern
ein Physiker wurde deshalb der Erfinder der Dampfmaschine.

Dieser Mann, Denis Papin, war ein geborener Franzose, wirkte
spater in Deutschland und starb, nachdem er viele Erfolge erzielt
hatte, nach dem Jahre 1709 als Verschollener in England. In Frank-
reich war er Assistent des groBen nicderlindischen Physikers Huy-
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gens, darauf kurze Zeit Gehilfe des englischen Physikers Boyle.
1687 wurde er Professor an der hessischen Universitit in Marburg.
Landgraf Karl von Hessen wiinschte von ihm die Verbesserung der
Wasserkiinste auf Wilhelmshéhe bei Kassel, denn er hatte gehort,
daB man an den beritlhmten Wasserkiinsten zu Versailles dhnliche
Versuche unternommen, die von Huygens ausgegangen waren. Als
Kraft fiir die Versuchsmaschine diente in Versailles das SchieB-
pulver, d. h. man versuchte eine Gasmaschine mit hohem Druck.
Da wir von diesen Versuchen in einem der nichsten Kapitel noch
eingehend horen werden, brauchen wir uns bei der Beschreibung
der Maschine nicht aufzuhalten.

Da es lebensgefihrlich war, die SchieBpulver-Gasmaschine zu be-
dienen, so griff Papin auf eine seiner friitheren Untersuchungen
zuriick. Er hatte niamlich 1674 beobachtet, daB die Siedetemperatur
des Wassers vom Druck abhingt und das Wasser viel weniger er-
wirmt zu werden braucht, wenn es unter niedrigerem Druck kochen
soll, als bei hoherem. Auf dieser Beobachtung fuBlend, erfand er
im Jahre 1681, wohl in London, den nach ihm benannten Kochtopf 12).
Um gefihrliche Druckiiberschreitungen zu verhiiten, brachte Papin
ein Sicherheitsventil daran an. Von diesen Versuchen ausgehend,
fand er 1687 einen Ausweg: er ersetzte das gefihrliche SchieBpulver
durch Wasser, benutzte also statt des Gasdrucks den Dampfdruck:
,,Da das Wasser die Eigenschaft hat, nachdem es durch Feuer in
Diampfe verwandelt worden, so elastisch wie Luft zu werden und
nachher durch Abkiihlen sich wieder so gut zu verdichten, daB es
vollkommen aufhort, elastisch zu sein, so habe ich geglaubt, daB
man leicht Maschinen machen konnte, in denen das Wasser mittels
miBiger Wirme und geringen Kosten die vollstindige Leere hervor-
bringen wiirde, die man vergeblich mit dem SchieBpulver zu erzielen
versucht hat.«

Die Beschreibung1®) dieser Maschine erschien unter Beifiigung
der Abb. 100, 4 im Jahre 1690 in der Deutschen Gelehrten-Zeitschrift.
Die Bedienung der Maschine geschieht in folgender Weise: man
fiillt etwas Wasser in den Zylinder und senkt den Kolben bis auf
das Wasser hinab, wobei die im Zylinder eingeschlossene Luft durch
zwei Locher im Kolben und Deckel ‘entweichen kann. Die Lécher
werden dann durch eine Stange verschlossen. Jetzt wurde die Ma-
schine ins Feuer gelegt, so daB der sich entwickelnde Dampf den
Kolben bis in die hochste Lage driickte und hier durch eine ein-
schnappende Klinke festgehalten wurde. Kondensierte man jetzt
den Dampf und 16ste die Klinke aus, dann driickte der iuBere Luft-
druck den Kolben herab. Nach den Berechnungen von Papin leistete
eine derartige, allerdings recht umstindlich zu bedienende atmo-
sphirische Dampfmaschine von 63 mm Zylinderweite etwa 1 Pferde-
kraft. Zur Verbindung mit einer Pumpe oder dergl. war die Maschine
am Ende der Kolbenstange mit einer Ose ausgestattet. Ums Jahr
1698 baute Papin zu Kassel seine erste Dampfmaschine, die jedoch

Feldhaus, Technik. - 17
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vom Eisgang der Fulda vorzeitig zerstort wurde. Inzwischen war
in England dem Ingenieur Thomas Savery am 25. Juli 1698 das
englische Patent Nr. 356 auf eine Dampfmaschine zum Wasserheben
erteilt worden. Sie stellte insofern eine wesentliche Verbessernng
der damals allerdings noch nicht veréffentlichten Papinschen Maschine
dar, als der Dampf in einem besonderen Kessel erzeugt und in zwei
anderen Behidltern benutzt wurde. Wihrend er das Wasser aus
dem einen Behilter heraustrieb, saugte er gleichzeitig im andem
durch Kondensation des Dampfes das zu hebende Wasser direkt an.
Savery hat das groBe Verdienst, in England auf die Bedeutung der
Dampfmaschine fiir die Industrie unentwegt hingewiesen zu haben.

Leibniz, der groBe Philosoph, der mit Papin befreundet war,
schickte diesem die Zeichnungen der neuen englischen Maschine,
und da Papin sah, daB darin sein Grundgedanke verwertet war, ge-
lang es ihm, vom Landgrafen von Hessen Mittel zum Bau einer
neuen Dampfmaschine zu erhalten. Mit ungeniigenden Vorberei-
tungen, mit ungeschickten Handwerkern begann Papin ‘die Arbeit
Am 23. Mirz 1705 schrieb er dariiber an Leibniz: ,,Ich kann es lhnen
versichern, je mehr ich vorwirts komme — mit der Maschine —,
um so mehr sehe ich mich imstande, den Wert dieser Erfindung zu
schitzen, die der Theorie nach die Krifte der Menschen bis ins
Unendliche steigern muB. Was aber die praktische Seite anbelangt,
so glaube ich ohne Ubertreibung behaupten zu kénnen, daB mit
Hilfe dieses Mittels ein einziger Mensch die Arbeit von sonst hundert
verrichten wird. Allerdings gebe ich zu, daB Zeit dazu erforderlich
sein wird, um es bis zu dieser Vollkommenheit zu bringen. Sie
konnen iiberzeugt sein, daB ich alles tun werde, was in meinen
Kriften steht, damit die Sache gut und zur Zufriedenheit vonstatten
geht, obwohl ich hier nur schwer einigermaBen brauchbare Arbeiter
erhalten kann. Indessen hoffe ich, daB mit Gottes Hilfe die (Geduld
endlich iber alle Schwierigkeiten triumphieren wird.*

Nach vielen Mithen war die Maschine im Juli oder in der ersten
Hilfte des August des Jahres 1706 in Kassel an der Hofmauer
des Kunsthauses aufgestellt und wurde in Gegenwart des Land-
Grafen Karl versucht. Unsere Abb.100,5 gibt die Anordnung der Ma-
schine schematisch nach einer im Jahre 1707 von Papin gemachten
Veroffentlichung 1¢) wieder. Der links sichtbare runde Dampfkessel
hatte einen Durchmesser von etwa einem halben Meter und eine
Hohe von fast 69 Zentimeter. Er war mit einem Sicherheitsventil
versehen und gab seinen Dampf durch eine kurze Rohrleitung B
an den Arbeitszylinder D ab. Der Hahn E konnte dieses Rohr
abschlieBen. Der Dampf driickte im Zylinder den Kolben F abwirts.
Unter diesem Kolben befand sich das Wasser, das geférdert werden
sollte. Sobald also der Kolben niederging, wurde das Wasser in
dem Rohr HTM emporgehoben. Das Wasser wurde durch den
Trichter G eingefiillt. Um den Dampf im Augenblick des Eintrittes
in den Zylinder expandieren zu lassen, filhrte Papin durch die
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Offnung L ein gliihendes Eisenstiick in den Dampfraum ein. Bei
dem erwihnten Versuch konnte Papin trotz des schlechten Zustandes
der von ungeschickten Handwerkern gefertigten Steigrohre das
Wasser zwei Stockwerk hoch emporheben. Papin berichtet dariiber
in einem Brief vom 19. August 1706: , Als man nun zum Versuch
kam, sah man, daB in der Tat das Wasser aus allen Verbindungs-
stellen heraustrat, und das geschah an der untersten in so starkem
Strahl, daB Seine Hoheit sich bald dahin aussprach, dieser Versuch
konne nicht gelingen. Aber ich bat ihn ganz untertinigst, ein wenig
zu warten, weil ich glaubte, daB die Maschine genug Wasser liefern
wiirde, um es trotz der betrichtlichen Verluste in die Héhe zu bringen.
Und wirklich, als die Versuche fortgesetzt wurden, sahen wir vier-
oder fiinfmal das Wasser bis zum Ende des Rohres steigen.‘

Die politischen Verhiltnisse Deutschlands waren damals so un-
ginstig, daB der Landgraf von Hessen der Erfindung, deren Wert
er wohl erkannte, sein Interesse nicht mehr zuwenden konnte. Papin
glaubte in England, von wo er friiher schon ein Amt angeboten
bekommen hatte, mit seinen Ideen schneller weiterzukommen. Er
schiffte sich mit seiner Familie auf einem kleinen, von ihm erbauten
durch Schaufelrider bewegten Schiff in Kassel ein, um durch die
Fulda und die Weser an die Nordsee zu gelangen. Obwohl ihm auf
ein Gesuch das Befahren der Weser auf eignem Schiff in Anbetracht
der bestehenden Privilegien der Schiffer nicht gestattet worden war,
versuchte Papin die Einfahrt zu erzwingen. Es kam dadurch mit
den Schiffern zu einem heftigen ZusammenstoB und sein Fahrzeug
wurde ihm zerstort. Hieraus ist das Mirchen entstanden, die Weser-
schiffer hitten aus HaB gegen alles Neue Papins ,, Dampfschiff*
zerstort. Tatsdchlich wurde dieses Schiffchen durch Drehen von
Handkurbeln, nicht durch Dampf bewegt. Schon oft genug ist dies
einwandfrei nachgewiesen wordens), ich hoffe aber nicht mehr dar-
auf, daB die Legende jemals wieder aus der Literatur verschwindet.
In England ging es Papin so schlecht, daB er nur noch selten an seine
deutschen Freunde Nachricht gab. Wir wissen nicht wann und
wo der groBe Mann starb.

In den Jahren 1705 bis 1711 beschiftigten sich der Grobschmied
Thomas Newcomen und der Glaser John Cawley, beide aus Dart-
mouth in Devon, mit den Papinschen Versuchen und brachten es
bis zu einer wirtschaftlich brauchbaren Betriebsmaschine, um mit
Hilfe des Dampfes einen luftverdiinnten Raum zu erzeugen:s). Den
Dampf erzeugten sie in besonderem Kessel. Die Kolbenstange hingen
sie an das eine Ende ecines groBen Wagbalkens und schufen damit
die weit iiber ein Jahrhundert gebriuchlich gebliebene Form der
sogenannten Balanciermaschine. An einer Newcomenschen Maschine
soll ein jugendlicher Arbeiter namens Potter im Jahre 1712 die selbst-
titige Steuerung der Dampfhahnen erfunden haben. Bis jetzt war
es nicht moglich, diese weitverbreitete Angabe auf ihre Richtigkeit
zu priiffen. GewiB ist, daB Leibniz schon im Jahre 1707 in einem

17+
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Brief1?) an Papin den Vorschlag machte, die Hahnen so mit der
Maschine zu verbinden, daB sie sich selbsttitig 6ffnen und schlieBen
konnten.

In England brachten die Industriellen der neuen Kraftmaschine
das groBte Interesse entgegen, und bald kamen verschiedene Ma-
schinen in Betrieb. In Deutschland war es wiederum Kassel, wo
die Betriecbsdampfmaschine ihren Einzug zuerst hielt. Landgraf Karl
von Hessen lieB 1715 durch den hessischen Hauptmann Johann
Heinrich Weber eine Newcomensche Maschine aus England holen
und an der Wallmauer in Kassel zum Betrieb eines Pumpwerks auf-
stellen ). Diese erste in Deutschland dauernd im Betrieb gewesene
Dampfmaschine blieb 50 Jahre lang auf ihrem Platze. lhr groBler
Zylinder steht noch heute im Hofe des Kasseler Museums. Ein
durch Sachkenntnis in seinem Urteil ungetriibter Geschichtsforscher
hat darauf die Aufschrift anbringen lassen, dieser Zylinder stamme
von Papin! Auch dies ist schon geniigend berichtigt worden, bleibt
aber dennoch. Ja, die Kasseler haben sogar im Jahre 1906 sich
einen , Papin-Brunnen* erbaut, den die Figur eines Jiinglings kront,
der ,,das Modell jenes ersten Dampfbootes emporhebt, . . . darin
Papin, . . . der geniale Erfinder des Dampfbootes, . . . gliicklich
bis Hanndversch Miinden gekommen war, . .. wo der Unverstand
der in ihrem Erwerb sich bedroht glaubenden Schiffer es zerstorte,
nur der guBeiserne Dampfzylinder blieb unversehrt und wird im
Hof des Kasseler Museums bewahrts).¢¢

Auf diese Weise ,macht* man in unserer erfindungsreichen
Zeit Geschichte der Erfindungen. Papin hat nie in seinem Leben in
einem Dampfschaff gesessen, sintemalen es deren damals noch
keine gab. Der Kasseler Dampfzylinder ist, wie die eingegossene
Schrift erkennen 1iBt, bei einer englischen Firma gegossen und
unzweifelhaft erst 1715 nach Kassel gekommen. Uber die ganze
Geschichte ist schon ein breiter Strom von Tinte und Drucker-
schwiirze hinweggeflossen, und dennoch muBten die Kasseler durch
die Bekronung ihres Denkmals ihre Unmiindigkeit in lokalhistorischen
Dingen offentlich dokumentieren. Die Galerie der erfundenen Er-
finderdenkmaler ist dadurch um eine Nummer bereichert worden:
das Haarlemer Denkmal fiir Coster, den Nichterfinder der Buch-
druckerkunst, ein solches in Kufstein fiir Madersperger, den Nicht-
erfinder der Nihmaschine, eine Denktafel in Aosta fiir Manzetti,
der nicht das Telephon, das Annaberger Standbild fiir Barbara Ut-
mann, die das Spitzenkloppeln nicht erfunden, das Standbild fir
Berthold Schwarz in Freiburg, der das SchieBpulver nicht erfunden,
und das Offenburger Drake-Denkmal fiir einen Mann, der weder
mit Offenburg noch mit der Kartoffel etwas zu tun hat.

Die von Branca angegebene Dampfturbine (Abb. 82) wurde
im Jahre 1705 wieder den Fachleuten in Erinnerung gebracht. Nie-
mand scheint aber auf diese einfache und wichtige Maschine geachtet
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zu haben. Erst 1852 konstruierte Christian Chile die erste brauch-
bare Dampfturbine. In den nichsten Jahrzehnten beschiftigten sich
dann viele Konstrukteure mit der Schaffung einer Dampfturbine,
doch erst dem Englinder Charles Algernon Parsons gelang es im
Jahre 1884 eine Turbine zu konstruieren, die den Dampf in seinen
verschiedenen Druckstufen auszunutzen imstande war. Lange fand
diese epochemachende Erfindung keine Beachtung. Erst als der
Schwede Gustaf de Laval auf der Pariser Weltausstellung im Jahre
1900 einc wesentlich ungiinstiger arbeitende, jedoch rasend schnell
laufende Turbine ausstellte, wandte sich das Interesse den Dampf-
turbinen zu. Wo sich die Dampfturbime mit schnellaufenden Wellen,
z. B. mit Dynamomaschinen, Zentrifugalpumpen und Schiffsschrauben
direkt kuppeln 1dBt, arbeitet sie duBerst sparsam und ist auch billiger
und kleiner als eine Kolbendampfmaschine.

Doch zuriick zur Dampfmaschine nach England. Eine lange
Reihe von Minnern machte sich dort an die technische Vervoll-
kommnung der Einzelheiten der Maschine, und besonders in den
Bergwerksgebieten kamen viele Dampfmaschinen in Betrieb.

Ein junger schottischer Mechaniker in der Werkstitte der Uni-
versitait Glasgow beschiftigte sich seit 1759 mit dem Gedanken
der Verwertung der Dampfkraft. Seit 1762 machte er Versuche,
aber erst als ihm im folgenden Jahr der Auftrag erteilt wurde,
das der Universitit geh6rige Modell einer Newcomenschen Dampf-
maschine instand zu setzen, wandte er sein Interesse dauernd der
Verbesserung dieser neuen Maschinenart zu. Es gibt ein hiibsches
Bild, das den jungen James Watt im Kreise seiner Familie zeigt,
wie er sinnend den brodelnden Teekessel beobachtet. Es geht das
Marchen, Watt habe schon als Knabe zu erforschen gesucht, warum
sich der Deckel eines Teekessels, wihrenddem das Wasser kocht, ab-
wechselnd hebt und senkt. In Wirklichkeit fielen Watts Untersuchun-
gen am Teekessel in den Winter 1763/64 und hatten den Zweck,
die Kondensationsverhiltnisse des Dampfes zu untersuchen. Er kam
dabei auf den Gedanken, den Kondensator mit der Luftpumpe aus-
zustatten und vom Zylinder zu trennen. Das erste Modell dieser
Vorrichtung besitzt noch heute das Museum zu Kensington-London.
Im Jahre 1767 konstruierte Watt die doppeltwirkende Dampfmaschine
an Stelle der alten atmosphirischen Maschinen. Der Dampf trat
also jetzt abwechselnd bald iiber, bald unter den Kolben, um seine
Wirkung auszuiiben. Die eingehenden Versuche hatten den Erfinder
bis jejzt jedoch etwa schon 1000 Pfund Sterling gekostet, und
Watt war dadurch nicht nur in Schulden geraten, sondern er sah
sich auch auBerstande, jemals eine groBere Maschine aus eigenen
Mitteln zu erbauen. Erst mit fremden Geldmitteln konnte er im
Winter 1768 auf einer Kohlengrube zu Kinneil eine groBe Dampf-
maschine aufstellen und zugleich an die Feststellung des Patent-
gesuches herangehen ),
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Der Wortlaut dieser bedeutungsvollen Patentsclhirift ist folgender:

»Allen denjenigen, welchen dieses Schriftstiick zu
Gesicht gelangt, sende ich, James Watt, aus Glasgow in Schott-
land, Kaufmann, meinen GruB.

Nachdem Seine Allerhéchste Majestit, Konig Georg der Dritte,
durch seinen Patentbrief unter beigedrucktem QGrofBsiegel von Gro8-
britannien vom 5. Januar des neunten Regierungsjahres Seiner Ma-
jestit, mir, dem genannten James Watt, seine besondere Erlaubnis,
Vollmacht, Privilegium und Befugnis gab, daB ich, der genannte
James Watt, meine Vollstrecker, Verwalter und Bevollmachtigten
wihrend einer bestimmten Reihe von Jahren meine ,,Neu erfundene
Methode der Verminderung des Verbrauches von Dampf und Brean-
stoff von Feuermaschinen‘“ zu benutzen, auszuiiben und zu ver-
kaufen befugt bin, und zwar iiberall in demjenigen Teil des Konig-
reiches GroBbritannien, welcher England genannt wird, in der
Herrschaft Wales, in der Stadt Berwick am Tweed und ferner in
Seiner Majestit Kolonien und Ansiedelungen, und ich, der erwiahate
James Watt, in dem erwihnten Patentbriefe verpflichtet werde,
unter Unterschrift und Siegel eine eingehende Beschreibung des
Wesens meiner Erfindung zu geben, welche in Seiner Majestat
Hoher Hofkanzlei eingetragen werden soll, innerhalb vier Monate
nach dem Datum des erwihnten Patentbriefes:

So wisset nun, daB in Erfillung der genannten Verpflichtung
und Festsetzung ich, der erwihnte James Watt, erklire, daB das
Folgende eine eingehende Beschreibung meiner in Rede stehenden
Erfindung und der Art und Weise, in welcher dieselbe zur Aus-
fihrung gelangt ist,

(das will sagen): — :

Meine Methode der Verminderung des Verbrauches an Dampf
und, hierdurch bedingt, des Brennstoffes in Feuermaschinen setzt
sich aus folgenden Prinzipien zusammen:

Erstens, das Gefial, in welchem die Krifte des Dampfes zum
Antrieb der Maschine Anwendung finden sollen, welches bei ge-
wohnlichen Feuermaschinen Dampfzylinder genannt wird und welches
ich DampfgefiB nenne, muB wihrend der ganzen Zeit, wo die Ma-
schine arbeitet, so heiB erhalten werden, als der Dampf bei seinem
Eintritt ist, und zwar erstens dadurch, daB man das GefiB mit
einem Mantel aus Holz oder einem anderen die Wairme schlecht
leitenden Material umgibt, daB man dassclbe zweitens mit Dampf
oder anderweitigen erhitzten Kérpern umgibt und daB man drittens
darauf achtet, daB weder Wasser noch ein anderer Kérper von
niedrigerer Wirme als der Dampf in das GefiB eintritt oder dasselbe
beriihrt. ‘

Zweitens muB der Dampf bei solchen Maschinen, welche ganz
oder teilwecise mit Kondensation arbeiten, in GefiBen zur Konden-
sation gebracht werden, welche von den DampfgefiBen oder Zy-
lindern getrennt sind und nur von Zeit zu Zeit mit diesen in Ver-
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bindung stehen. Diese Gefifle nenne ich Kondensatoren; sie sollen,
wihrend die Maschinen arbeiten, durch Anwendung von Wasser
und anderer kalter Korper mindestens so kithl erhalten werden,
als die die Maschine umgebende Luft.

Drittens, sobald Luft oder andere durch die Kilte des Konden-
sators niclit kondensierte elastische Dampfe den Gang der Maschine
storen, so sind dieselben mittels Pumpen, welche durch die Ma-
schine selbst betrieben werden, oder auf andere Weise aus den
DampfgefiBen oder Kondensatoren zu entfernen.

Viertens beabsichtige ich, in vielen Fillen auch die Expansions-
kraft des Dampfes zum Antrieb der Kolben, oder was an deren Stelle
angewendet wird, zu gebrauchen, in derselben Weise, wie der Druck
der Atmosphire jetzt bei gewohnlichen Feuermaschinen benutzt wird.
In Fillen, wo kaltes Wasser nicht in Fiille vorhanden ist, konnen
die Maschinen durch diese Dampfkraft allein betrieben werden, in-
dem man den Dampf, nachdem er seine Arbeit getan hat (after it
has done its office), in die freie Luft austreten 1iBt.

Fiinftens, wo Bewegungen um eine Achse verlangt werden,
stelle ich die DampfgefiBe in Form von hohlen Ringen oder kreis-
formigen Kanilen her, mit besonderen Ein- und Auslissen firr den
Dampf, und montiere dieselben auf horizontalen Achsen, wie die
Réder der Wassermiihlen. In denselben ist eine Anzahl von Ventilen
angebracht, welche einem Korper nur in einer Richtung durch den
Kanal umzulaufen gestatten. In diesen DampfgefiBen sind Gewichte
angebracht, welche die Kandle zum Teil ausfiillen und durch die
noch anzugebenden Mittel in denselben bewegt werden. Wenn
der Dampf in diese Maschine zwischen jene Gewichte und die Ventile
eingelassen wird, so driickt er gegen beide gleichmiBig, so zwar,
daB er das Gewicht nach der einen Seite des Rades hebt und infolge
der gegen die Ventile wirkenden Reaktion das Rad in Drehung
versetzt, wobei die Ventile sich in derjenigen Richtung o6ffnen, in
welcher die Gewichte Druck empfangen, aber nicht in der entgegen-
gesetzten. Wihrenddem, daB das DampfgefidB sich dreht, wird es
mit Dampf vom Kessel aus gespeist, und derjenige Dampf, welcher
seine Arbeit geleistet hat, kann entweder durch Kondensation nieder-
geschlagen oder in die freie Luft entlassen werden.

Sechstens will ich in einigen Fillen einen gewissen Grad von
Kilte anwenden, welche den Dampf allerdings nicht in Wasser zu
verwandeln, wohl aber betrichtlich zu verdichten vermag, so daf
die Maschinen abwechselnd mit Expansion und Kontraktion des
Dampfes arbeiten.

Endlich wende ich zur dampf- und luftdichten Dichtung des
Kolbens oder anderer Maschinenteile an Stelle von Wasser: Ole,
harzige Korper, Tierfett, Quecksilber und andere Metalle in fliissigem
Zustande an.

Zur Bezeugung dessen habe ich am heutigen Tage, am fiinf-
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undzwanzigsten April im Jahre unseres Herrn Ein Tausend Sieben
Hundert und neunundsechzig meinen Namenszug und mein Siegel
hierunter gesetzt.

James Watt. (L. S))

Gesiegelt und ausgehindigt in Gegenwart von
Coll. Wilkie, Geo. Jardine, John Roebuck.

Es sei noch bemerkt, daB besagter James Watt erklirt, da8
sich nichts von dem im vierten Absatz Enthaltenen auf Maschinen
bezieht, bei denen das zu hebende Wasser in das DampfgefiB selbst
eintritt oder in ein GefidB, welches mit jenem in offener Verbindung
steht. James Watt.

Zeugen: Coll. Wilkie, Geo. Jardine.

Und es sei bekannt gegeben, daB der vorgenannte James Watt
am fiinfundzwanzigsten Tage des April, im Jahre unseres Herrn
1769, sich in der Kanzlei unseres Koniglichen Herrn einfand und
die vorstehende Beschreibung nebst allem dem in derselben Ent-
haltenen und Beschriebenen, in der oben niedergeschriebenen Weise
anerkannte. Und so wird die vorstehende Beschreibung gemif der
Verordnung aus dem sechsten Jahre der Regierung des verstorbenen
Konigs und der Konigin William und Mary von England usw. ge-
stempelt.

Eingetragen am neunundzwanzigsten April im Jahre unseres
Herrn Ein Tausend Sieben Hundert neunundsechzig.‘

Soweit der Wortlaut dieser Urkunde, die zu den wichtigsten
der technischen Geschichte gehort. Wir finden darin den Konden-
sator mit Luftpumpe, den Zylindermantel, den Oberflichenkonden-
sator, rotierende Dampfmaschinen, Kolbendichtungen und manch
andere wertvolle Einzelheiten aufgefiihrt.

Nun war die Erfindung vor Nachahmung gesichert, gleichzeitig
aber auch infolge der notwendigen Uminderungen an der ersten
aufgestellten Dampfmaschine Watts Teilhaber zahlungsunfihig ge-
geworden. Im Augenblick der hochsten Not fand Watt in dem In-
dustriellen Boulton in Soho einen.neuen Teilhaber, mit dem er sich
1774 vereinigte.

Im Jahre 1784 erfand Watt die Fiihrung der Kolbenstange durch
ein Parallelogramm und versah seine Maschine zum erstenmal mit
einem Zentrifugalregulator. Trotzdem Boulton und Watt von jahr
zu Jahr mehr Auftrige auf Dampfmaschinen bekamen, hatten sie noch
lange mit groBen finanziellen Schwierigkeiten zu kimpfen. Auch
wurden sie in viele Patentprozesse verwickelt. Besondere Anstren-
gungen mufite Watt machen, um ein Patent zu umgehen, das dem
Knopfmacher Pickard in Birmingham auf die Benutzung der Kurbel
an der Dampfmaschine erteilt worden war, denn Watt durfte wegen
dieses Patentes die seit Jahrhunderten verwandte Kurbel nicht zur
Umwandlung der hin- und hergehenden Bewegung in eine rotie-
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rende Bewegung verwenden. Ein Gliick fiir die Firma war es, daB
es den Inhabern gelang, die Verlingerung ihres Hauptpatentes
vom Jahre 1769 durchzusetzen. Die meisten von Boulton und Watt
gebauten Maschinen dienten zur Wasserforderung in Bergwerken.
Im Jahre 1783 kam aber auch die erste Fordermaschine fiir einen
Bergwerksschacht zur Ausfithrung. Im folgenden Jahre wurden eine
Ol und QGetreidemiihle und eine Brauerei mit Dampfkraft eingerichtet.
Im nichsten Jahre folgte eine Baumwollspinnerei. Qleichzeitig
wurde die erste Wattsche Dampfmaschine in Deutschland erbaut,
wo sie zur Wasserforderung auf dem Wilhelmschacht bei Hettstedt
im Regierungsbezirk Merseburg am 23. August in Betrieb kam. Sie
arbeitete hier bis 1793, kam zwei Jahre spiter nmach Lobejiin, wo
sie wiederum bis 1848 im Betrieb blieb. An der Stelle, wo sie
ehemals stand, wurde im Jahre 1890 eine Denktafel angebracht.

Besonders Friedrich der GroBe, stets ein eifriger Forderer
der Industrie, regte stindig die Einfiihrung der Dampfmaschinen
an?). In einem Kabinettsbefehl vom 25. Mai 1780 heiBit es: ,,Es hat
der Verstorbene Geheime Rath Gansauge auf seine Kosten eine
Feuer-Maschine bei seinem Kohlenwerke erbauen lassen, um damit
das Wasser aus der Grube damit zu heben, welches auch mit dem
besten Effekt versuchet worden. Nur ist solche noch nicht so gantz
dauerhaft befunden worden: Wenn aber dieses annach zu bewiirken,
so wiirde davon bey denen Bergwerken zu Wettin und Rothen-
burg, auch bei den Gradirwerken Schonebeck und Selbsten bei
dem Steinbruch in hiesiger Provinz, mit groBem Nutzen Gebrauch
gemachet werden kénnen, um das Wasser heraufzuschaffen; Ich
habe euch demnach hierdurch beauftragen wollen, - diese Feuer-
maschine genauer zu examinieren und zu sehen, was daran fehlet
und wie das abzuindern und die Maschine in die gehorige Ordnung
zu bringen, das solche bei allen Bergwerken dazu gebrauchet werden
kann, wum das Wasser herauszubringen: Ihr werdet euch also an-
gelegen sein lassen, Euch dieser Sache gehorig zu unterziehen und
zu suchen, diese Feuer-Maschine in einen ordentlichen und dauer-
haften Zustand zu bringen, woriiber ich dann Eueren Bericht er-
warten will.*“ Besonders der Freiherr von Heinitz und Freiherr von
Reden forderten auf des Konigs Anregung die Einfiilhrung der
Dampfmaschine in Preufien.

Welch gewaltige Arbeit an der Verbesserung der Dampfmaschine
zwischen den Jahren 1785 und 1900 in konstruktiver Hinsicht ge- .
leistet wurde, 1iBt sich wohl am besten an dem nebenstehenden
graphischen Beispiel zeigen. Im Jahre 1785 hatte
der Zylinder einer Wattschen Dampfmaschine (im
liegenden Zustande gedacht) die nebenstehende
GroBe,wihrend der Zylinder einer ebenso starken,
10 Pferdekraft leistenden Dampfmaschine im Jahre 1900 nur noch
die folgende GroBe hatte []. In Zahlen ausgedriickt, heiBt das:
Der Zylinder einer zehnpferdigen Maschine verringerte sich zwischen
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1785 und 1900 im Durchmesser von 610 auf 152 mm, in der Héhe
von 1810 mm auf 228 mm. Es wiirde eine sehr schwierige Aufgabe
sein, einerseits auf beschrinktem Raum, andrerseits fiir jedermann
verstindlich, die Verbesserungen hier alle aufzuzihlen, die die
Leistungsfihigkeit der Dampfmaschine im Laufe der Zeit so sehr
steigerten und infolgedessen ihre Anwendung verallgemeinertcn
Evans mit der Konstruktion der Hochdruckdampfmaschine im Jahre
1800, Woolf mit der Erfindung der Doppelt- Expansionsmaschine,
Roentgeu mit seiner Erfindung der Verbundmaschine (1829), Corlif
mit seiner 1848 erfundenen Steuerung, ebenso Rider (1865) und
Collmann (1876) mit ihren Steuerungen, sowie eine grofie Schar
anderer Erfinder, die sich mit der Verbesserung der Dampfkessel
und deren Nebenapparaten beschiftigten, trugen zu immer groBerem
Vollendung der Dampfmaschine bei.

,,Die rastiose Maschine,* sagt MatschoB ), ,,die der Menschengeist
ganzer Qenerationen von Jahrhundert zu Jahrhundert mehr befahigt
hat, Arbeit zu leisten, predigt weiter uns die Pflicht, die Naturkrifte
in immer groBeren Umfingen dem Dienst der Menschheit zu unter-
werfen, damit der Einzelne freier von korperlicher Arbeitsleistung,
die Moglichkeit finde, sein personliches Leben auszugestalten, um
teilnehmen zu kénnen an den hochsten Giitern der Kultur, die durch
die unablissige Arbeit aller geschaffen werden, auch allen zur
NutznieBung bestimmt sind. Nicht eine Herrenkultur, nur fiir wenige
auserwahlte Menschen vorhanden, kann Zweck der menschlichen
Arbeit sein, sondern immer weiterer Ausbau und Ausbreitung der
Kultur auf alle Schichten, das ist das ideale Ziel und der Zweck
der durch die Dampfmaschine so unendlich unterstiitzten mensdl-
lichen Arbeit.

Zwecklose Kraft unbindiger Elemente!

Da wagt mein Geist, sich selbst zu iiberfliegen;
Hier mocht’ ich kdmpfen, dies mocht’ ich besiegen.
Und es ist moglich! —

Klingt nicht das groBe Goethe-Wort den Minnern, die der
unbindigen Elemente zwecklose Kraft in der Dampfmaschine zu so
ungeheurer Arbeit bezwungen haben, wie eine Prophezeihung wei-
terer Erfolge!‘




Sonnenkraftmaschinen?),

.Augustin ‘Mouchot in Tours gilt als Erfinder der Sonnenkraft-
maschinen. Er begann im Jahre 1864 seine Versuche, durch groBe
Hohlspiegel die Strahlen der Sonne auf kleine Kessel zu werfen.
Es gelang ihm auch, den Wasserinhalt der Kessel zum Sieden zu
bringen und den so erzeugten Dampf in einer kleinen Dampfmaschine
zu benutzen. .

Ich finde jedoch, daB Mouchot schon vor 300 Jahren in einem
seiner Landsleute einen Vorliufer hatte, und zwar in dem so oft
mit Unrecht als Erfinder der Dampfmaschine oder gar des Dampf-
schiffes genannten Salomon de Caus. .

De Caus war im Jahre 1576 zu Dieppe geboren, studierte
Mechanik und bereiste Italien und England. In London gab er
Unterricht in der Geometrie, bekam dadurch mit dem Hof Jakobs I.
Fithlung und wurde bald Architekt und Ingenieur des Prinzen Hein-
rich von Wales. Nach dessen Tode im Jahre 1612 trat de Caus
in den Dienst des spiteren Konigs Karl I. von England. Als im
nachsten Jahre die englische Prinzessin Elisabeth den Kurfiirsten
Friedrich V. von der Pfalz heiratete, Tolgte ihr de Caus bald in
die neue Residenz der Prinzessin, nach Heidelberg. In dem prich-
tigen SchloB. am Neckar stand damals die Kunst in hoher Bliite
und de Caus fand ein reiches Feld der Titigkeit als Baumeister
vor. Er schuf den prichtigen Heidelberger SchloBgarten und stattete
ihn mit kunstreichen Grottenwerken aus, in welchen sich alle méog-
lichen Figuren durch verborgene Maschinen bewegten. Auch stellte
er mehrere Orgelwerke auf. Im Herbst 1619 war sein in der Tat
riesenhaftes Werk in Heidelberg vollendet. Kurz vorher war sein
Herr, Kurfiirst Friedrich V., ausgezogen, um die Kénigskrone von
Bohmen in Empfang zu nehmen. Schon nach einem Jahre verlor
er Bohmen in der Schlacht auf dem weilen Berge. Als Geichteter
streifte er umher und betrat sein stolzes SchloB am Neckar nicht
mehr; der ausgebrochene 30jihrige Krieg beendete die Bliitezeit
der rheinischen Pfalz fiir immer. Am 20. Dezember 1619 vollendete
de Caus in Heidelberg sein Prachtwerk iiber die Anlage des Heidel-
berger SchloBgartens. Das Buch erschien im folgenden Jahre zu
Frankfurt am Main und wurde fir die Gestaltung des Gartenbaues
von grofem EinfluB. Noch 1795 erlebte es eine neue Auflage. Nach



268 Sonnenkraftmaschinen.

dem Niedergang der Heidelberger Herrlichkeiten ging de Caus nach
Paris, wo er den stidtischen Behorden Vorschlige zu einem neuen
Abfuhrsystem und zur Anlage von Springbrunnen machte. Dort
starb er am 27. Februar 1826 als Architekt Ludwigs XIIL

Man hat spiter, wie ich schon erwihnte, versucht, de Caus
zum Erfinder der Dampfmaschine und (auf Grund eines gefilschten
Briefes) gar zum Erfinder des Dampfschiffes zu machen. Beide
Versuche sind gescheitert. Dennoch enthalten die fiinf von de Caus
bekannten Werke?) auBerordentlich viele eigenartige technische Ge-

Abb. 102. Tanzende Kugel auf einem Springbrunnen von de Caus.

danken. Besonders wichtig ist fiir die Technik der Inhalt des Werkes,
das 1615 zu Frankfurt erschien. Man findet darin verschiedene
Pumpwerke, Wasseruhren, Automatenfiguren fiir Grottenwerke, eine
Bohrmaschine fiir Brunnenrohre, selbstspielende Orgelwerke, eine
Gisvorrichtung und ein Walzwerk fiir Orgelpfeifen, sowie die Be-
schreibung des auf dem Springbrunnenstrahl tanzenden Balles.

In diesem Werk ist zum Betrieb eines Springbrunnens auch
die Sonnenkraftmaschine in drei verschiedenen Formen angegeben,
und aus der Beschreibung geht hervor, daB de Caus diese Appa-
rate ausprobiert hat. Unsere Abbildung 102 gibt die beste An-
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ordnung der Maschine wieder; Abbildung 103 zeigt das Innere.
Es stellt | ein Wasserbassin dar, iiber welchem auf Brettera vier
kupferne Kisten stehen. Die Kisten sind nahe an ihren Boéden
durch ein Rohr P miteinander verbunden. Von diesem Rohr P
zweigt, unter Zwischenschaltung eines Ventils H, ein Rohrstiick
in das genannte Wasserbassin I ab. AuBlerdem sind die Kisten
durch ein Rohr E miteinander verbunden, und zwar fithren die
Abzweigungen dieses Rohres in jedem Kasten fast bis auf den
Boden hinunter. Von diesem Rohr E zweigt sich ein Rohr N unter
Zwischenschaltung eines Ventils G zu den von der Sonnenkraft-
maschine zu betreibenden Springbrunnen ab. Die Maschine wird
in folgender Weise in Titigkeit gesetzt: Man offnet zunichst den
oben an jedem Kasten sichtbaren VerschluBstopsel und fiillt dann
an dem rechts gelegenen Kasten durch den besonderen VerschluB-
stopsel M Wasser hinein, bis die Kisten etwa zur Hilfte angefiillt
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Abb. 103. Sonnenkraftmaschine von de Caus.

sind. Das bei M eingefiillte Wasser wird sich natiirlich durch
das Rohr P in alle vier Kisten gleichmiBig verteilen. Durch das
Ventil H ist es am AusflieBen nach unten hin gehindert. Wird
nun der VerschluB M und ‘die ibrigen vier VerschluBstopsel ge-
schlossen, dann ist die Maschine betriebsfertig. Entweder bescheint
die Sonne die vier Kisten direkt oder durch dariiber oder davor
angebrachte Brenngliser. Es wird also die iiber dem Wasser lagernde
Luft in den Kisten ausdehnen und auf das Wasser einen Druck aus-
itben. Mithin muB das Wasser durch die senkrechten Stiicke des
Rohres E aufwirts steigen und durch das Ventil G nach dem Brunnen-
rohr N gelangen. Das im Springbrunnen verbrauchte Wasser flieBt
wieder nach | zuriick. De Caus nennt seine Maschine eine immer-
wihrende Fontine, denn er rechnet nicht nur mit der Erwirmung
durch die Sonne, sondern auch mit der Abkiihlung wihrend der
Nacht als Kraft. Durch die Abkithlung wihrend der Nacht wird
sich naturgemiB die in den Kisten befindliche tagsiiber erwirmte
Luft gleichfalls abkiihlen und mithin zusammenziehen. Das Ventil G



270 Sonnenkraftmaschinen.

wird dadurch geschlossen und die Zusammenziehung der Luft muf
zur Folge haben, daB sich das Ventil H 6ffnet und Wasser aus dem
Bassin I in die Kisten eintritt. Am nichsten Tage beginant durch
die Erwirmung der Sonne das Spiel wieder von neuem.

In Abbildung 104 sehen wir eine Sonnenkraftmaschine dhnlicher
Art mit einem Linsensystem. Die Brenngliser sitzen in einem be-

Abb. 104. Sonnenkraftmaschine zum Springbrunnenbetrieb, 1615

sonderen Gestell A B. Sie werfen ihre Strahlen auf zwei kupferne
Kisten, die genau dieselbe Einrichtung haben, wie sie vorhin be-
schrieben wurde. Unter Zwischenschaltung des Ventils C tritt das
Wasser durch das Rohr D in die im Nebenraum gelegene Fontine
und flieBt von dort aus wieder in das untere Bassin zuriick.

Bei der dritten Art der von de Caus angegebenen Sonnenkraft-
maschinen sitzen die Brenngliser direkt in den schrigen Wandungen
der kupfernen Kisten.




Gasmaschine.

Denis Papin, der Erfinder der Dampfmaschine, hatte als Assistent
des groBien, in Paris lebenden Physikers Huygens die Versuche
geleitet, durch die Kraft des SchieBpulvers Wasser emporzuheben.
Es sollte, wie wir schon im vorigen Kapitel horten, eine Kraftquelle
fir die Wasserkiinste in Versailles geschaffen werden. Huygens
hatte sich einen langen Zylinder konstruiert, in dem sich ein Kolben
auf- und abbewegen lieB. Durch eine Schraube am Boden des
Zylinders wurde ein wenig SchieBpulver in das Innere gebracht
und dort durch eine langsam brennende Lunte — nachdem die
Schraube eiligst wieder eingeschraubt war — zur Explosion gebracht.
Dadurch wurde der Kolben emporgeschleudert, bis die Gase durch
zwei mit Lederventilen versehene Offnungen ins Freie treten konnten.
Unter dem Kolben war aber jetzt ein luftleerer Raum entstanden,
so daB die duBere Luft den Kolben mit groBer Kraft wieder auf
den Boden des Zylinders herabdriickte. Diese Kraft war es, die
Huygens ausnutzen wollte. Man erkennt aus dem Vorhergesagten
leicht, daB hier bereits der Grundgedanke der atmosphirischen Gas-
maschine gegeben ist. Papin fithrte eine solche Maschine dem
Minister Ludwigs XIV., Necker, 1674 vor. Die Maschine arbeitete
leidlich, doch erkannte man sogleich, daB ihre Bedienung iuBerst
gefahrlich sei?). : .

Der Abbé Jean de Hautefeuille und Papin selbst bemiihten
sich alsbald um die Verbesserung der SchieBpulverexplosions-
maschine. Hautefeuille verdffentlichte seine Maschine 1678:), wih-
rend Papin erst 1688 mit seiner Verbesserung an die Offentlichkeit
kam3). Wir haben im vorhergehenden Kapitel gesehen, wie Papin
bei der Verbesserung seiner Explosionsmaschine zur Erfindung der
Dampfmaschine kam. Die Versuche mit den Explosionsmaschinen
wurden, da die Dampfmaschine sich im 18. Jahrhundert schon als
betriebsfihig erwies, bald vergessen.

Der erste, der sich wieder eingehend mit der Konstruktion
einer Gasmaschine beschiftigte, war der Englinder John Barber
im Jahre 1791. Er ging allerdings von einem ganz anderen Prinzip
aus, denn er lieB einen mit Luft gemischten Strahl brennenden
Gases gegen ein Schaufelrad stromen.
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Die erste Kolben-Gasmaschine wurde 1794 von dem Englander
Robert Street angegeben¢). Als Betriebsstoff diente verfliichtigtes
Teer- oder Terpentinol. Die Beschreibung dieser Maschine diente
dem Franzosen Philippe Lebon als Unterlage zur weiteren Ver-
besserung®). Die erste Veréffentlichung von Lebon fillt ins )ahr
1801 und beschreibt eine durch ein Gemisch von Gas und Luft
betriebene, doppeltwirkende Zylindermaschine, die durch Elektrizitit
geziindet wurde. Trotz der eifrigen Bemiihungen von Lebon gelang
es nicht, die Maschine in regelrechtem Betrieb zu erhalten. So
griff denn Samuel Brown im Jahre 1823 wieder auf die alte ldee
von Huygens zuriick, d. h. er schuf durch die Explosion des Gas-
gemisches unter dem Kolben einen luftleeren Raum und lieB den
Kolben durch den Druck der atmosphirischen Luft wieder in die
Maschine zuriicktreiben. Bemerkenswert war bei der Maschine von
Brown besonders, daB das QGasgemisch durch eine auBlerhalb des
Zylinders brennende Ziindflamme zur Explosion gebracht wurde,
eine Anordnung, die sich bis auf unsere Tage noch erhalten hat.

Eine wesentliche Verbesserung der Brownschen Gasmaschine
fiihrte Wright im Jahre 1833 ein, indem er den Zylinder der Ma-
schine zum Zwecke der Kiihlung mit einem Wassermantel umgab
und die Regulierung der Geschwindigkeit der Maschine durch Ver-
dnderung’ der Zusammensetzung des Gasgemisches mit Hilfe eines
Zentrifugalregulators bewirkte. dm folgenden Jahr lieB sich William
Barnett eine Gasmaschine patentieren, bei der das Gasgemisch vor
. der Explosion verdichtet wurde. In der Patentschrift wird ausdriick-
lich hervorgehoben, daB man die Maschine auch mit leichtfliichtigen,
fliissigen Kohlenwasserstoffen betreiben konne. Barnett war also
der erste, der auf die Moglichkeit hinwies, Benzinkraftmaschinen
zu konstruieren.

Bei dieser Gelegenheit sei kurz darauf hingewiesen, daB eine
jede Maschine, die durch Explosion Kraft erzeugt, zu den Gas-
maschinen rechnet. Ob ihr direkt Gas zugefiithrt wird, oder ob
sie sich das Qas erst aus Petroleum, Benzin oder Spiritus herstellt,
ist gleichgiiltig. Meist bezeichnet man alle diese Maschinen als Gas-
motoren, doch ist diese Wortbildung nicht richtig, denn ein Motor
ist stets eine sekundire Kraftmaschine, wie z. B. ein Elektromotor.
Wenn es sich um die Bezeichnung von primiren Kraftmaschinen
handelt, z. B. Maschinen, die durch Dampf, Wasser oder Gas be-
triecben werden, dann spricht man richtigerweise von Dampf-
maschinen, Wassermaschinen und Gasmaschinen.

Trotzdem sich in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts noch
verschiedene Konstrukteure mit der Verbesserung der Kolben-Gas-
maschine beschiftigten, gelang es nicht, die Maschine in die Praxis
einzufithren. Barsanti und Matteucci griffen deshalb im Jahre 1854
von neuem auf die atmosphérische Gasmaschine von Huygens zuriick.
Um ihr einen dauernden Betrieb zu sichern, versahen sie den Kolben
so mit einer Zahnstange, daB diese jedesmal, wenn sie von der Luft
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in den Zylinder herabgedriickt wurde, in ein Zahnrad eingriff und
dadurch eine Welle in Bewegung setzte, von der aus eine Maschine
betrieben werden konnte.

Am 24. Januar 1860 erhielt der Ingenieur Etienne Lenoir in
Paris ein bedeutsames Patent auf eine doppeltwirkende Gasmaschine.

Max von Eyth schildert uns in seinem prichtigen Buch ,,Im
Strom unserer Zeit‘s), welch groBes Aufsehen die Lenoirsche Er-
findung damals hervorgerufen hat: ,Im Frithjahr 1860 kamen die
ersten Berichte iiber die Lenoirsche Qasmaschine aus Paris und
veranlaSten nicht wenige Maschinenfabrikanten, sich auf dieses
Gebiet zu wagen. Die Zuversicht und der iiberschwengliche Enthu.
siasmus der Franzosen setzte auch unser schweres deutsches Blut
in Bewegung. Wir wissen sic heute besser zu beurteilen. Auch
mein Herr und Meister Kuhn glaubte die neue Via triumphalis
ohne Verzug einschlagen zu miissen, und erwihlte mich dazu, sie
fiir ihn zu pflastern. Er wuBte, daB es mir an dem nétigen Feuereifer
hierfiir nicht gebrach. Man baute im Fabrikhof eine fensterlose
Bretterbude, zu der, nahezu bei Todesstrafe, niemand auBier mir
und zwei Monteuren Zutritt hatte. Dort wurde die neue Maschine
zusammengestellt und in der Dimmerung einer Sommernacht, nach-
dem die Fabrik von allem, was Odem hat, verlassen worden war,
zum erstenmal versucht. Es war eine unvergeBliche Stunde. Gas-
maschinen jener Zeit muBten ein- oder zweimal von Hand gedreht
werden, ehe sie in Gang kommen konnten. Dies verlangte schon
die Theorie. Dagegen waren wir in volligem Dunkel dariiber, ob
bei der nun zu erwartenden Explosion der eingesaugten Gase ein
Druck von einer oder von fiinfzig Atmosphiren entstehe, ob die
Maschine sich wie eine tollgewordene Kanone oder wie ein
toter Eisenklumpen benehmen wiirde. Dazu die knisternde elek-
trische Ziindung, von der wir alle nichts verstanden. Es war di-
monisch. — Die Tiir der Geheimbude wurde weit gedffnet, um
sich im entscheidenden Augenblick wenn moglich retten zu kénnen.
Kuhn stand im Freien, in der, wie er hoffte, sicheren Entfernung
von fiinfzehn Schritten. Fiinfzehn Schritte hinter ihm stand seine
treue, aber neugierige Frau, die ihren Gatten in der ernsten Stunde
nicht verlassen wollte. Ich und einer der zwei Monteure waren
bereit, uns zu opfern und drehten das Schwungrad. Bei der zweiten
Umdrehung sollte der Theorie nach die ‘erste Explosion erfolgen,
die Maschine zu laufen beginnen oder alles zertriimmern. Nichts
dergleichen geschah. Wir drehten in banger Erwartung fiinf-, sechs-
mal. Unser Mut wuchs. Wir drehten mit aller Kraft und schneller. Bei
der zehnten Umdrehung erfolgte ein furchtbarer Knall, den ein
mephitischer Geruch begleitete. Das Schwungrad entri sich unsern
Handen; die Maschine machte zwei zuckende Umdrehungen und
blieb dann stehen, als ob nichts geschehen wire. Wir aber gingen
nachdenklich und etwas erleichtert nach Hause, denn alles weitere
Drehen hatte keine andern Folgen, als daB der ganze Fabrikhof

Feldhaus, Technik. 18
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nach Gas roch. Am folgenden Morgen aber bekam ich die Weisung,
unverziiglich nach Paris abzureisen und die dortigen Maschinen,
wenn irgend moglich, in Augenschein zu nehmen. So jung ich
war in den Schlichen dieser Welt: ich verstand meinen Hermn.*

Dic Erfahrungen in Paris schildert uns Eyth in cinem Brief
vom 12. September 1860: ,In der Rue Rousslet, in einem ab-
gelegenen Viertel auf dem jenseitigen Seineufer, stand der Gegen-
stand meiner Sehnsucht und meiner Furcht, — die neuerfundene
Lenoirsche Gasmaschine. Als ich endlich das Haus fand, hieB8 es-
Die Maschine sei nur von 3 bis 6 Uhr zu sehen. Also hatte ich
abermals Zeit zu vergeuden ... Die Maschine von einer Masse
Neugieriger umringt, arbeitete scheinbar anstandslos. Allerdings
wurde auch, wie man sehen konnte, keine wesentliche Kraftleistung
von ihr verlangt. Auch sah ich nach kurzer Beobachtung, wo der
Fehler lag, der in Berg zu einem vorldufigen MiBerfolg gefiihrt
hatte. Um es kurz zu machen, ich habe den Zweck meines Auf-
enthalts mehr als geniigend erreicht, habe mit den nicht immer
ganz ritterlichen Waffen unserer argen Zeit eine Schlacht gewonnen
und trage die Maschine im Kopf davon. Sie ist, wenn man will,
gliicklich gestohlen! . . .*“ Spiter schreibt Eyth: ,Wie gewonnen,
so zerronnen! Die Spionenfahrt nach Paris fithrte zu nichts Gutem.
Das Triumphgefiithl, mit dem ich die Stadt des Lichts und des
Gases verlassen hatte, veranlaBte allerdings den Bau einer zweiten
Maschine, die sich dhnlich wie die Lenoirsche betrug. Das ganze,
heute glinzend geloste Problem lag jedoch noch zu sehr in den
Windeln, um auf diesem Wege zum Ziel gelangen zu kénnen, und
erst spater lernte ich als eine unumstoBliche Wahrheit crkennen,
daB man Erfindungen nicht macht, indem man um die Bude anderer
herumschleicht. Nur einer geschickten Reklame und einem groBen
Aufwand von Kapital war es zu danken, daB sich die Lenoirsche
Gasmaschine so schnell und weithin bekannt machte. lhrem Werte
nach hatte sie es nicht verdient.

Von den glinzenden Pariser Berichten iiber die neue Maschine
geblendet, begann der in Koln lebende Kaufmann Nikolaus August
Otto im Jahre 1861 mit der Einfithrung der neuen Gasmaschine
in Deutschland?). Es stellte sich aber schon bei der ersten erbauten
Maschine, die im Winter 1861/62 aus der Werkstitte des Mecha-
nikers Zons in Koln hervorging, ein Konstruktionsfehler nach dem
anderen heraus. Zum Teil allerdings auch infolge der geringen
technischen Kenntnisse von Otto. Vor allem waren die Explosionen
in der Maschine so heftig, daB diese den Erschiitterungen auf die
Dauer nicht standhalten konnte. Otto griff nun auf die alten ldeen der
atmosphirischen Dampfmaschinen und der Explosionsmaschinen von
Huygens zuriick, bei denen nur ein luftverdiinnter Raum unter dem
Kolben geschaffen wurde, der Druck der atmosphirischen Luft aber
die Arbeit vollbringen muBte. Wihrend seiner Versuche, cinen
natmosphirischen Gasmotor zu bauen, lernte Otto den Ingenieur
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Eugen Langen kennen und verband sich' mit ihm am 30. September
1864 zu gemeinsamer Arbeit. In der Servaesgasse zu Koln wurde ein
kleines Lokal gemietet, um dort eingehende Versuche anzustellen.

Zur Ablieferung kamen aber nur
wenige Maschinen, so.daB den beiden
Mainnern die Geldmittel immer knap-
per wurden. Da wagte es im Augen-
blick hochster Not der Kolner Kom-
merzienrat Emil Pfeiffer, in die wenig
versprechenden Versuche neue Geld-
mittel zu stecken, und jetzt erst war
es moglich, sorgenfrei an die Fertig-
stellung einer wohldurchdachten Ma-
schine heranzutreten. Sie wurde im
Jahre 1867 patentiert und auf der
Pariser Weltausstellung der Offent-
lichkeit vorgefiihrt. Allein wer ach-
tete die unscheinbare, doch um so
gerduschvollere Maschine? Nur dem
energischen Auftreten des deutschen
Mitgliedes des Preisgerichtes, Franz
Reuleaux, ist es zu danken, daB man
die verschiedenen ausgestellten Gas-
maschinen nach ihrem Gasverbrauch
bewertete, und da ergab sich zur
Uberraschung, daB die Maschine von
Lenoir zehn, eine andere Maschine
von Hugon sechs, die Maschine von
Otto & Langen jedoch nur vier Teile
Gas — bei gleichen Leistungen —

- verbrauchte. Dadurch wurde den

deutschen Erfindern die groBe gol-
dene Medaille zuerkannt, und das
Feld war fiir sie gewonnen. 1869
entstanden die ersten Werkstitten auf
dem heutigen Fabrikgelinde in Deutz,
und schon nach zwei Jahren erwei-
terten Otto & Langen ihre Schopfung
zu einer Aktiengesellschaft.

Man wird die alte atmosphérische
Gaskraftmaschine bald vergessen haben.
Eswar, fiir heutige Begriffe, ein unheim-

Abb. 105. Erste Gasmaschine
von N. A. Otto.

liches Ding. Ich habe nur eine gesehen; auf der Godesberger Mineral-
quelle, wo mein Vater Direktor war, stand sie in einer finstern Ecke,
doch ich fithle noch die Angst, wenn jch an ihr vorbei muBte.
Denn mit gewaltigem Krach schoB der Kolben heraus, griff klirrend
iiber das Schaltwerk hin, um dann mit einem ingstlich pfeifenden

18*
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Ton wieder zu verschwinden. Und diese Explosionen erfolgten
scheinbar willkiirlich; zwischendurch war véllige Ruhe; nur das
schwere Schwungrad lief andauernd um. Der Zuschauer empfand
vor dieser zuckenden und stohnenden Maschine wahrlich Furcht
Es wundert uns deshalb, heute zu lesen, daB die Firma in zehn
Jahren dennoch iiber 5000 dieser hochstens dreipferdigen Ungetume
absetzte.

Otto & Langen haben nicht auf den reichen geschaftlichen
Erfolgen dieser Zeiten ausgeruht, sondern fortdauernd weiter ge-
griibelt, eine stoB frei arbeitende Maschine zu erfinden. Die Frucht
war das Patent Langens vom 5. Juni 1876, unsere heutige Gas-
maschine. Der Erfolg war firr die Firma ein beispielloser: nach
zwolf Jahren, als Otto & Langen ihr 25jihriges Zusammenwirken
feierten, waren 30000 ihrer Maschinen im Betrieb. Im Jahre 1871
hatte ihre Firma 53 Arbeiter. 1889 zihlte sie iiber 700 Arbeiter,
und auBerdem besaB sie Zweigfabriken in Manchester, Phila-
delphia, Paris, Littich, Wien, Dessau, Mailand, Kopenhagen, Peters-
burg und Moskau. Otto erhielt spiter die fiir den Ingenicur damals
seltene Auszeichnung der Verleihung des Ehrendoktors seitens der
Universitit Wiirzburg.

Das wesentliche Merkmal unserer heutigen Gasmaschine ist der
sogenannte ViertaktprozeB, d. h. die Maschine saugt zunichst ein
Gemisch von Luft und Gas an, dann preBit sie es zusammen, lafit
es im dritten Takt verbrennen und pufft es im letzten Takt aus.
Man hat sich heftig dariiber gestritten, wem die Erfindung des
Viertaktes gebiihre. Wenn als Erfinder derjenige angesehen wird,
der insgeheim zuerst Versuche machte, so muB der jetzt im Alter
von 91 Jahren in Miinchen noch lebende Uhrmacher Christian
Reithmann als der Erfinder des Viertaktes angesehen werdent).
Reithmann war als 14jihriger Junge dem damaligen Fiirstbischof
von Salzburg aufgefallen und kam auf dessen Veranlassung zu einem
Schreinermeister in die Lehre. Gleichzeitig besuchte er eine Zeichen-
schule und wurde dort bald mit dem ersten Preis ausgezeichnet
Auf der Wanderschaft kam er als Schreinergeselle nach Miinchen
und fand hier nach vielerlei Schicksalen eine Stellung als Geschafts-
fithrer einer Uhrmacherswitwe in Schwabing. 1848 machte er sich
als Uhrmacher selbstindig. Vielerlei Erfindungen gingen aus seciner
Werkstitte hervor, und eines seiner bedeutsamsten Kunstwerke ist
eine riesige Kalenderuhr im Kgl. LustschloB Berg am Starenberger-
see. Seit dem Jahre 1852 erprobte Reithmann eine Gasmaschine,
in der er ein Gemisch von Wasserstoffgas und atmospharischer
Luft durch den elektrischen Funken entziindete. Nach Erbauung
der Miinchener QGasfabrik benutzte er das fiir ihn bis dahin nicht
erhiltliche Leuchtgas. Im Jahre 1856, aslo vier Jahre vor Lenoir,
war seine erste Gasmaschine bereits fertig. Sie steht heute. im
Deutschen Museum in Miinchen, ist aber noch nicht fiir den Vier-
taktprozeB eingerichtet. Reithmann kam erst im Winter 187273




Gasmaschine. 277

selbstindig auf die Erfindung des Viertaktes. Zehn Jahre vorher
hatte der franzosische Ingenieur Beau de Rochas in einem nicht
im Druck, sondern nur autographiert erschienenen Buch iiber
die Ausnutzung der Wirme den ViertaktprozeB der Gasmaschine
zuerst bekannt gemacht. Gleichzeitig hatte aber auch Otto seine
in Koln erbaute erste Gasmaschine im ViertaktprozeB arbeiten lassen.
Allerdings brauchte Otto dazu noch vier Zylinder, in denen acht
Kolben arbeiteten. Reithmann gebiihrt also das Verdienst, den
ersten gangbaren Apparat fiir den Viertakt erbaut zu haben. Der
Franzose verdffentlichte die Maschine und Otto brachte sie betriebs-
brauchbar in die Offentlichkeit.

Auch in Osterreich begann man kurz nach den Lenoirschen
Erfindungen mit der Ausgestaltung der Gasmaschine. Besonders
ein aus Malchin in Mecklenburg stammender, in Wien lebender
Mechaniker Namens Siegfried Marcus bemiihte sich seit 1863 um
die Ausgestaltung des Gasmotors fiir Petroleum- und Benzinspei-
sung?). Wie wir spiter noch héren werden, interessierte ihn am
meisten die Verwendung der Gasmaschine zum Antrieb von Kraft-
wagen.

Selbst zur Bewegung von Luftschiffen sollte die Lenoirsche
Maschine schon wenige Jahre nach ihrem Bekanntwerden benutzt
werden. Der Mainzer Ingenieur Paul Haenlein nahm schon 1865
ein englisches Patent auf die Anwendung der Gasmaschine fiir
die Luftschiffahrt. Er hatte die originelle Idee, das zum Betrieb
der Maschine notwendige Gas dem Tragkorper des Luftschiffs: zu
entnehmen. Es kam 1870 auch ein Modell dieses Luftschiffs zu-
stande, und zwei Jahre spiter stieg ein Haenleinsches Luftschiff
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