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Im Sommer 1903 schickte mir Professor Dr. Dragendorff einen
Fundbericht iiber die Ausgrabungen bei Haltern in Westfalen. Ieh
wurde dadurch veranlaft. nach den gefundenen Pfeilspitzen die Wieder-
herstellung der Pfeile!) selbst zu versuchen. Zum Schiefen mit den
rekonstruierten Pfeilen baute ich ein Versuchsgeschiitz. Der damalige
Archivdirektor, jetzige (Geheime Regierungsrat Dr. Wolfram, forderte
mich nun auf, die Rekonstruktion der Geschiitze des Altertums [iir den
Verein fiir Lothringische Geschichte und Altertumskunde zu versuchen.

Es wurde zunichst ein Modellgeschiitz in halber Grofe (Euthy-
tonon nach Philon) gebaut. Da die SchieBversuche mit demselben
giinstig ausfielen, wurden weitere 3 (Geschiitze des Altertums in Original-
grofle hergestellt.

Bis Marz 1904 waren aufer dem Modellgeschiitz 1 Palintonon
1 Catapulta und 1 Onager fertiggestellt. Dieselben wurden am 16. Juni
Sr. Majestiit dem Kaiser auf der Saalburg iibergeben.

Am 10. Mai 1904 lernte ich zuniichst brieflich Professor Dr. Ru-
dolf Schneider kennen.

Seit dieser Zeit ist er mir mit seinem philologischen Scharfsinn
und seiner unermiidlichen Schaffenskraft ein leuchtendes Vorbild, vor
allem aber ein treuer, nie versagender Berater gewesen. Wolfram
wusste im Laufe der sechsjihrigen, oft sehr anstrengenden und vielfach
recht undankbaren Geschiitzkonstruktion immer wieder die Schalffens-
frendigkeit zu beleben, so dafl durch die aufopfernden Bemithungen
dieser beiden Herren der Bau aller Geschiitze des klassischen Altertums
beendet worden ist. Der grifite Verdienst bleibt aber doch fur
Jacobi sen. und jun. (Saalburg), denn sie haben fiir die Bezahlung
der Kosten gesorgt und das ist schlieBlich doch die Hauptsache

1) Die Halterner Pfeile sind picht als Normalkonstruktion zu betrachten.
Es handelt sich bei ihnen jedenfalls nur um einen Versuch, der bei der Truppe

keinen Anklang fand. Gerade dadurch ist wahrscheinlich der Massenfund zu
erkliren.
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Auf Kosten der Saalburg wurden fiir dieselbe gebaut:
1 Gastraphetes
Catapulta nach Vitruv I
Palintonon
Onager
Onager
Keilspanner
Mehrlader
Erzspanner
Aérofonon
1 Blitzballiste nach Anonymus
Auf Kosten des Zeughauses in Berlin fiir dasselbe:
1 Euthytonon nach Heron )

[ in Originalgrofe

l nach Philon Modelle

T o T VRN

1 s ., Philon |
1 Catapulta ,, Vitruv } Modelle
1 Palintonon 1
1 Onager '
Das letzte Geschiitz wurde November 1908 an die Saalburg
ahgeliefert.

Bei dem Bau der Geschiitze wurden vor allem zwei Zwecke verfolgt :
1. Genaueste Darstellung der Wurfmaschinen nach den Be-
schreibungen und Mafen der alten Schriftsteller;
2. Moglichste Erreichung der SchuBweiten der gleichkalibrigen
Geschiitze des Altertums. :
Ob die gesteckten Ziele erreicht sind, wird der Leser aus dem
Nachstehenden selbst entscheiden.
Die beigefiigten lithographischen Tafeln werden nochmals in
einem ausfithrlicheren Werke von Prof. Dr. Rudolt Schneider erscheinen,
welches die Saalburgverwaltung verdffentlicht.

a

Von den Autoren des griechischen Altertums. welche Beschreibungen
der damaligen Geschiitze hinterlassen haben, sind die Schriften Herons
und Philons die brauchbarsten.

Heron und Philon geben bis in die Einzelheiten gehende Be-
schreibungen der Geschiitze, sodal man sich daraus ein vollstindiges;
klares Bild machen kann und im Stande ist, die (Geschiitze genau zu
rekonstruieren.

Erginzt werden diese Beschreibungen durch die Angaben von
Athenaios, Apollodoros, Biton, ferner durch Diodor, Lydus, Procopius
und Josephus. Diese Autoren geben nur teilweise und ungeniigende
Beschreibungen, bezw. nur Angaben iiber Gebrauch und Wirkung der .
(Geschiitze.

Von den rimischen Autoren kommen besonders Vitruv und
Ammian in Frage. Vitruv!) gibt Beschreibungen, die den griechischen
Autoren teilweise wirtlich entlehnt sind und die deutlich beweisen, dals
die Romer die Geschiitze der Griechen fast ohne Aenderung iibernommen
haben. Ammian?) gibt die einzige brauchbare Beschreibung des Onager.
Die iibrigen romischen Autoren machen nur Angaben iiber den Ge-
brauch der Geschiitze.

Von all diesen Schriftstellern sind uns nicht die Originalschriften
erhalten, sondern nur Abschriften derselben. Es ist daher ganz erklir-
lich, daf manche Stellen offenbare Fehler zeigen, die sich bei den
teilweise wiederholten Abschriften eingeschlichen haben. FEin grofer
Teil dieser Fehler LiBt sich gliicklicherweise dadurch ausschalten, dal}
man sie ohne weiteres als solche erkennen und nachweisen kann. Aber
leider bleiben manche Stellen iibrig, von denen man zwar durch Riick-
schliisse mit Sicherheit annehmen kann, dal sie falsch sind, ohne daB es
aber moglich ist, einen positiven Beweis dafiir zu erbringen. Das gilt
namentlich von einigen Angaben iiber die Leistungstihigkeit der Geschiitze

In den Abschriften, Uebersetzungen und Bearbeitungen der oben-
erwihnten Autoren ist durch die lange Reihe der Jahrhunderte hindurch
immer das gleiche Bestreben zu erkennen, alle zweifelhaften Stellen
oder Liicken durch eigene Ansichten zu erkliren und auszufiillen. In
Folge des vielfach abgehenden technischen Verstindnisses schaden
solche Erginzungen in den meisten Fillen mehr, als daf sie niitzen.
Um aber das Urspriingliche von dem Hinzugefiigten, das Echte von

1) Zu Cisars Zeit.
%) Um 390.
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dem Unechten zu unterscheiden, ist ein eingehendes Quellenstudium
unhedingt nitig.

Die in nachstehendem beschriebenen Rekonstruktionen der Geschiitze
des Altertums stimmen mit den bereits vorhandenen nicht iiberein, da
letztere in vielen Stiicken nicht als richtig anerkannt werden kénnen.

Die bis jetzt vorhandenen Rekonstruktionszeichnungen und Modelle
sind hauptsichlich in zwei Gruppen zu zerlegen, die [ranzisische und
die deutsche.

Die franzisische Gruppe entstammt in ihren letzten und besten
Erzeugnissen den Generiilen Dufour') und de Refiye?). So grofie Ver-
dienste beide Méanner haben, so ist doch auch beiden ein Vorwurf
nicht zu ersparen. Dufour setzt sich in unverstindlicher Weise iiber
Angaben und Mafle der griechischen Autoren hinweg, dali man zweifel-
halt wird, ob er sie wirklich gelesen hat. De Rellye dagegen Bt
der Phantasie einen Spielraum, der im Interesse der Wissenschaft
nicht wohl zu rechtfertizen ist.

Die deutsche Gruppe beherrscht das Werk Kichly und Riistows.

Leider steht in diesem Werke der gediegenen klassisch philo-
logischen Bildung ein mangelhaftes technisches Verstiindnis zur Seite,
das selbst die richtig iibersetzlen Angaben der Auioren des Altertums
nicht praktisch verwerten konnte.

Zwei falsch aufgefafite und deshalb dem Sinne nach falsch iiber-
setzte Worte geben den AnlaB zu einem prinzipiellen Fehler, der den
Kichly und Riistow’schen Konstruktionen anhaftet und sie einen grofien
Teil ihres Werles einbiilen laft.

Kochly und Riistow iibersetzen Euthytonon und Palintonon?®) in
Geradspanner und Winkelspanner unter der Behauptung, daf beim
Euthytonon die Bogenarme die Spannnervenbiindel unter einem rechten

1) Vgl. Dufour, Mémoire sur l'artillerie des anciens. Paris 1840.

°) Die Rekonstruktionen de Reffyes befinden sich im Museum zu St. Ger-
main-en-Laye.

) Tov ooy slgnuivew ogyaver 1@ wiv Zouv evdtvrove, 1@ 07
@k iviove. 74. 5. Wesch, Der evdvzovoy 1050v war ein einfach gekriimmter —
der TA{vEovoy T050Y ein doppelt gekrimmter Bogen ~ —~. Letzterer ist
leichter zu spannen. Die Bezeichnungen fiir die Handbogen wurden spiter auch
fiir die Geschiitze iibernommen. Aehnliche Uebernahmen alter Bezeichnungen
fiir Neukonstruktionen finden wir auch im Mittelalter und in der Neuzeit. Im
Allgemeinen ist das s¥dvrovor ein geradeaus, also direkt richtendes Geschiitz;
das T@AVTOVOV stand hinter einer Deckung zuriickgezogen oder schol gegen
Ziele, die hinter einer Deckung standen. Die beiden Geschiitzarten entsprechen
also unseren heutigen Flachbahn- und Steilfeuergeschiitzen.
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bezw. wenig von einem rechten Winkel verschiedene Winkel durch-
dringen, wihrend beim Palintonon dieser Winkel 45° betrage.

Die Bewegungsebene der Bogensehne. also auch die der Bogen-
arme, muBl unbedingt rechtwinkliz zu den Achsen der Spannnerven
biindel liegen. Jede Verdriickung aus dieser Fbene ergibt eine Ein-
bufe an Kraft. Eine Schriigstelling der Arme bis 45° ist ganz un-
moglich, wie durch den allereinfachsten Versuch ohne Weiteres nach-
mweisen ist.

Die von Hauptmann Deimling fiir das badische Kriegsministerium
nach den Angaben von Kichly und Riistow konstruierten Geschiitze,
welche im Jahre 1865 der Versammlung der deutschen Philologen und
Schulmiinner in Heidelberg vorgefiihrt wurden, haben daher trotz ihrer
Grofie eine ganz ungeniigende GeschoBwirkung gehabt.

Alle spiteren deutschen Schriftsteller, welche das Thema behan-
deln, z. B. Baumeister, Denkmiiler des Klassischen Altertums (Seite 545
und 547) sowie das Handbuch der Klassischen Altertumswissenschaft
(Band IV. 2. Seite 263) lehnen sich in Beschreibung und Zeichnung
an Kochly und Riistow an.

In den nachsiehenden Ausfithrungen ist fiir die griechischen
Autoren in erster Linie der Text der IHOATOPKHTIK A, ed. Wescher
Paris 1867 bezw. der Veteres Mathematici Paris 1607 zu Grunde
gelegt. Fiir Vitruv ist die Edition Marini und fir Ammian die Wagner-
sche Ausgabe zu Grunde gelegt.



Die Geschiitze des Altertums haben als Grundlage den einfachen
Handbogen '). Die Gastrapheten?) bilden den Uebergang zum Geschiitz.
Da aber bei dem Geschiitz die Kraft des Bogens nicht ausreichte, um
ein schwereres GeschoB als den Pfeil des Gastrapheten zu entsenden,
s0 machte man »alles iibrige wie vorhergesagt<?), wenn auch mit
grofieren Abmessungen, doch wurde die Biegungselasticitit des Bogens
durch die Spannungselasticitit der vevge ersetzt.

Die Bezeichnung »Torsionsgeschiitze« ist nicht so zu deuten, als
wiirde die Torsionselasticitit eines Korpers ausgenutzt. Es werden
vielmehr durch das Anziehen der Bogenarme zwar die Spannnerven-
biindel in Drehung, aber die einzelnen Schlige des Biindels in Span-
nung — aunf Zug — gesetat.

Es ist ungewil, in welche Zeit die fritheste Verwendung von Ge-
schiitzen zu legen ist. Konig Salmanassar II. (860—825) z. B. scheint
noch keine gehabt zu haben, wenigstens sind auf den Bronzetiiren des
Palastes voh Balawat?), auf denen seine Kriegsziige dargestellt sind,
keine Geschiitze zu erblicken. Die iibrigen Angriffs- und Verteidigungs-
mittel, z. B. zwei Widder, ein vierriideriger und ein sechsrideriger,
sind dagegen deutlich zu erkennen.

Die ersten Geschiitze erwiihnt die Bibel. 2. Chron. 26,15 schreibt
von einem Konig Usia (809—757): Und machte zu Jerusalem Ge-
schiitze, die auf den Tirmen und Ecken sein sollten zu schieflen mit
Pfeilen und groBen Steinen ®).

Nach Diodor fillt die fritheste Verwendung von Torsionsgeschiitzen
erst um 400 v. Chr. Nach ihm soll sich bei Gelegenheit des groBen
Zuges, den der idltere Dionysios gegen Karthago riistete, unter den aus
aller Welt herbeigeholten Kiinstlern ein (enie befunden haben, das die
Erfindung der Tormenta machte. Von dieser Zeit ab werden die Ge-

N Ty uév ovv doyny neEaveo yiveodar iy YOO UEV WY 0pyaVWY i
#UTAOXEVAL ATTO TOW YetQoveytxoy ToSwy. 75, 4. Wesch,

%) Bauchspanner JQOTQAQPETYS, weil sie durch Anstemmen des Bauches
gegen das dazu angebrachte Widerlager #Gz@ywy(¢ gespannt wurden.

) 1@ uév Ghie Emolovy opolmg tois TPOELONUEVOLS. 81, 8. Wesch.
Dieser Passus ist insofern sehr wichtig, als er beweist, dal auch die Zahnstangen
und Sperrklinken beibehalten wurden, die KGchly und Riistow weglassen.

%) London, British Museum.

%) In geschichtlicher Beziehung verweise ich auf die mustergiiltigen Aus-
fithrungen Rudolf Schneiders, der diese Angabe der Biicher der Chronika widerlegt.
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schiitze immer hiufiger erwihnt, wenn auch erst Philipp und Alexander
von Mazedonien, die ihren wahren Wert erkannten, ihre Entwickelung
energisch forderten.

In der Diadochenzeit erreichten sie hochste Vollendung').

Die Romer haben wiederum die Geschiitze von den Griechen
entlehnt. Vitruv gibt nicht nur sachlich, sondern teilweise wortlich
genau die Beschreibungen der griechischen Autoren wieder, und Cicero
sagt es direkt 2).

Wann sie iibernommen wurden, ist schwer zu sagen, da Geschiilze
erst in den punischen Kriegen, dann aber sehr hiiufig, u. a. von Plautus,
und so erwihnt werden, als seien sie etwas ganz Bekanntes.

Kichly und Riistow sprechen noch von einer zweiten Artillerie-
periode, die zwischen dem 2. und 4. Jahrhundert n. Chr. begonnen
haben soll und in der neue Geschiitze, z. B. der Onager, entstanden
seien.

In Wirklichkeit haben sich in diesem Zeitabschnitt nur die Namen
der Geschiitze geiindert. Die Euthytona wurden Catapultae und noch
spiter Ballistac genannt. Die Palintona wurden Ballistae?®) und ver-
<chwanden spiiter ganz. Den Onager der in nachconstantinischer Zeit
erwithnt wird, als ein neu dafiir auftretendes Geschiitz zu bezeichnen
ist unrichtig, denn bereits die Griechen erwiithnen vielfach das wovayxov,
von dem allerdings eine genaue Beschreibung nicht mehr vorliegt,
das aber zweifellos in der Konstruktion identisch mit dem Onager ist.

Die Ausfithrungen der griechischen Kriegsschrifisteller beweisen,
daB sich ein System im Geschiitzbau erst ganz allmihlich entwickelt
hat und daB es die alexandrinischen Techniker waren, welche auf
Grund von Konstruktions- und Schiefiversuchen Regeln iiber den Ge-
schiitzbau anfstellten.

Heron beschreibt, wie zunichst die Spannnerven in primitivster
Weise einfach um dzs Plinthion geschlungen *). spiter erst Locher in die
Peritreten gemacht wurden, durch welche die Spannnerven gezogen und
mit Bolzen befestigt wurden?), und erst im Stadium der hochsten Vol-

) Es sind die Geschiitze, die uns Heron und Philon beschreiben.

) Omnia nostros aut invenisse per se sapientius quam Graecos aut accepta
ab illis fecisse meliora, quae quidem digna statuissent, in quibus elaborarent.

3) Eine Zeitlang gab es also Catapultae und Ballistae gleichzeitig und
zwar als Gegensiitze.

4) mepl de wovs mhayiovs meguifuiiov vevgas. 81. 120 W.

5 qas oty fmilvyldas Emidivrsg Toie rpvanuact. 83. 8. W,
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lendung  die qpannbuch-@n angewendet wurden?), welche ein Nach-
spannen gestatten 2).

Die grifiten Fortschritte sind jedenfalls die, welche man in der
Herstellung der Spannuerven machte, wozu sich eine Spezialtechnik
mit fabrikmiiBigem Betrieb entwickelte.

Die vevga wurden aus den Nacken- und Sprunggelenkssehnen der
Stiere, Hirsche und anderer Tiere mit Ausnahme der Schweine %) gemacht.
Als besonders geeignet werden auch die Fravenhaare bezeichnet &)

Als spiter die Romer die Geschiitze von den Griechen iber-
nahmen, fehlte ihnen die Technik zur Herstellung der vevpu, sie mullten
dieselben solange aus griechischen Fabriken beziehen, his sich eine
inlindische Industrie fiir dieses Fabrikat entwickelte, das zweifellos die
Giite des griechischen nicht erreichte. Jedenfalls sind die Leistungen
der Geschiitze zuriickgegangen und die der Glanzperiode nie wieder
erreicht worden.

Die Technik der Anfertigung der Spannnerven ging nach und
nach ganz verloren. Ein Beweis dafiir ist es, daf man um Jahrhun-
derte zuriickgriff und den Bogen wiederum einfiihrte. den man doch
gerade durch die vevpa. als durch etwas Besseres, ersetzt hatte, und
dall man eine Menge Arten von Wurfmaschinen einfiihrte, bei denen
die Kraft der Spannnerven durch schwere Gewichte ersetzt wurde, die
am kurzen Hebelsarm der Maschine wirkten, wihrend mit dem langen
Arme das GeschoB fortgeschleudert wurde?). Es ist auch mit Sicher-
heit anzunehmen, daB, falls die alte, vorziigliche Herstellungsweise der
Spannnerven noch bekannt gewesen wire, die Einfiihrung der Pulver-

1 e L L N eI \ & - ¥ N -~

) 0der rayracInoar xat ras radovuévas yowixidas YOS ELVLL.
83. 12. W.

*) Philon schreibt V. M., S. 58, Zeile 5 von unten: TA2Y wodiov gepodow
>~ 9 9. 9 LE e ¥ Oy T3 \ r e €~ r 3 '
erov diskplvdorar, dy’ ot v glriale svgradar wpyde ovupgaivet,
xal OLAGY  yEyovorov, comep elxog. ral unyavizov zal Felomorav,
U FEve TETOLpnHEVaL TrCQERBIVaL Ty VitoxsLud vy uiSodov. Das ist nicht so
scharf aufzufassen. er schreibt pro domo fiir seine Neukonstruktionen.

B A i RN ;

) Wiy evov, amelyra yd. 110. 5. W.

%) 0 de &y w0lg ayxaioe vovos xai €x touywv yiverw yvvaixeion.
T . - o ¥ . \ ol L ot
QUTGL yaQ AETTQL TE OVeML @l uexQel xai wolig Elaly veagsica,
cr -r 2 3 -\ - r Ld \ r ot
orey mwhexoow evtoviay woldiyv  Aaufdvovew, dore ur @mgden 1ig
e 10V Vevgwy toyvos. 112. 4. W. 250 v. Chr. wurden nach Kochly und
Riistow, p. 195 von Rhodos fiir die Sinopier fiir 300 Talente Frauenhaar und

fiir 100 Talente Sehnen beschafft. In Summa 188400 Mark.

®) Erst fiir diese Zeit kann man von einer zweiten Artilleriperiode reden.
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geschiitze sich noch lange verzigert haben wiirde, denn gegen die
besten Leistungen der Tormenta sind die anfiéinglichen Leistungen der
Pulvergeschiitze direkt als Riicksehritt zu bezeichnen.

Wirft man zum Vergleich einen Blick auf die Entwickelung der
Pulvergeschiitze, so findet man auch hier den gleichen minimalen Fort-
schritt durch Jahrhunderte. Seit der Einfithrung derselben Anfangs des
14. Jahrhunderts bis in die 2. Hilfte des 19. Jahrhunderts, also iiber
500 Jahre lang, sind die Fortschritte so geringe, dafi bis in die 80er
Jahre noch Geschiitze bei uns in Gebrauch waren, z. B. die glatten
Flankengeschiitze und die glatten Morser, die sich von ihren Vorgiingern
des 14. Jahrhunderts durch nichts unterschieden, als durch eine sorg-
filtigere Bearbeitung des Rohres und durch verbesserte Munition. Alle
wesentlichen Verbesserungen am Geschiitzmaterial sind erst seil dieser
Zeit entstanden.

Das kleinste Euthytonon scheint das dreispithamige!) gewesen zu
sein (Pfeillinge 66 cm), das groBte das 4ellige (Pfeillinge 1,77 m).
Nach Philon ist das kleinste Palintonon das 10 minige ?) (Geschofigewicht
4.4 kg). Vitruv erwihnt, vielleicht nur beispielsweise, dal} eine 2 pliin-
dige Balliste 5 Zoll Kaliber haben miisse %)

Als grofites Kaliber gibt Philon das 3 talentige *) Palintonon an
(Geschofigewicht 80 kg).

Ob die von Vitruv beispielsweise erwidhnten 360 pfiindigen Palin-
tona, mit 1° 12/, Kaliber, existiert haben, ist fraglich. Zur Zeit der
Pulvergeschiitze kamen Monstra wie die faule Grete und dergl. auch
nur ganz vereinzelt vor. Es ist anzunehmen, dafl dreitalentige Palintona
auller bei der Belagerung von Rhodos dureh Demetrios Poliorketes
304 v. Chr nur noch auf dem Riesenschiffe des Hieron vorkamen.

Beide Geschiitzarten finden im Feld-, Festungs- und Seekriege
Anwendung und zwar in dem ungefihren Stirkeverhiiltnis Palintona zu
Euthytona wie 1 : 6. Die Verwendung im Feldkriege war immer eine
verhiltnismiflig untergeordnete. Euthytona benutzte zuerst Alexander
der Grofie in der Feldschlacht und sie sind seit dieser Zeit nicht mehr
aus derselben verschwunden. Die Palintona wurden im Felde haupt-
sichlich zur Lagerverieidigung benutzt. Charakteristisch fiir die geringe

\) ortedaus; (Spanne) = 22 em.

Y wvd = 0441666 kg.

%) Dieses Mal ist dem weiter unten heschriebenen rekonstruierten Palin-
tonon zu Grunde gelegt.

4 sadavroy = 60 uvel = 265 kg.
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Geschiitzwirkung ist es, daB die taktischen Formationen durch die Ar-
tillerie so gut wie gar nicht beeinfluft wurden

Die Euthytona hatten sowohl in der Feldschlacht als auch bei
dem Anpgriff und der Verteidigung von Festungen und bei der Marine
in erster Linie lebende Ziele zu beschieflen.

Die Palintona kamen im Felde sowohl gegen lebende Ziele als
auch gegen die feindliche Artillerie zur Anwendung. - Beim Angrifl aut
Festungen kamen sie gegen die durch die Mauer gedeckten Truppen
der Verteidigung und gegen die auf der Mauer stehende Artillerie und
deren meist hilzerne Deckungen, bei der Verteidigung in erster Linie
gegen die Angriffsartillerie zur Verwendung.

Bei der Marine sollten ihre schweren Steinkugeln das Gefiige der
Schiffe lockern, da ein Durchschlagen der Schiffswiinde in Folge der
geringen Endgeschwindigkeit unmoglich war.

Fiir die Aufgaben der Euthytona war also in erster Linie aufer
einer groBen Treffwahrscheinlichkeit eine derartige Durchschlagskraft
erforderlich, um auf alle erreichbaren Entfernungen einen Menschen
anfler Gefecht setzen zu kinnen.

Fiir die Palintona war eine moglichst groBe Kraftleistung, fiir die
der Angriffsartillerie aulerdem auch noch ein grofler Fallwinkel notig.
Fiir kein Geschiitz war eine grofe SchuBweite unbedingt erforderlich,
wenn sie auch wiinschenswert war.

Wir wissen nun, daB die Hauptmasse der Verteidigungsartillerie
auf der Mauer, die der Angriffsartillerie dagegen so dicht vor der Mauer
stand, als es die Hindernisse!) vor derselben, die Verteidigungsartillerie
und die Handbogen gestatteten, deren Wirkungsbereich wenigstens in
den Anfangsstadien der Belagerung miglichst vermieden wurde. Die
Verteidigung schob hiiufic Geschiitze in Vorwerken vor, welche die An-
griffsartillerie nitigten, weiter abzubleiben, wodurch der Angriff ver-
zogert wurde. Die Geschiitze wurden durch Rasenstiicke, Strauch-
material, Bretter, Felle u. s. w. gegen die feindliche Artilleriewirkung
und auf nahe Entfernungen auch gegen die Pfeile der Handbogen ge-
deckt. Es ist charakteristisch, daB solche minderwertige Mittel geniigten.
um vollkommene Sicherheit herzustellen,

Ferner sind das alles Zeichen dafiir, daff die feindlichen Artillerien
nicht weit voneinander abstanden, denn bei grofleren Entfernungen

) Die Hindernisse hatlen den Zweck. einerseits das Heranbringen der
Widder, Schiittschildkriten und Wandeltiirme zu verhindern, anderseits aber auch
die Aufstellung von Geschiitz dicht vor der Mauer unmdéglich zn machen.

id
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wurde die Treffsicherheit zu gering und die SchuBweite fiir Handbogen
zn grofi, als dal man Deckungen nitig gehabt hitte.

Direkte Nachrichten @iber die Leistungen der griechischen und
romischen Geschiitze sind auBerordentlich selten und von den wenigen
vorhandenen ist es wiederom sehr die Frage, ob sie zuverlissig sind.

Die Angabe des Agesistratos, die uns von Athenaios iiberliefert
wird, daB die Geschiitze 3'/s bezw. 4 Stadien weit geschossen hiitten,
ist zo bezweifeln t).

Josephus (Bell. Tud. V. 6. 3) hebt als Geschiitz von besonderer
Wirksamkeit die talentigen (53 pfiindigen) Palintona der X. Legion bei
der Belagerung von Jerusalem hervor, welche iiber 2 Stadien (360 m)
von der Stadt entfernt gewesen seien und trotzdem die Juden auf der
Mauer trafen.

Bis hierher klingt das noch ganz wahrscheinlich oder wenigstens
moglich, der gleiche Autor erwiihnt aber ferner, daB eine Steinkugel
dieser Geschiitze einem Manne den Schidel abgerissen habe und daf
dieser Schéidel 3 Stadien (540 m) weit geflogen sei. Diese und noch
eine weitere ungeheuerliche Angabe sind sicher mindestens iibertrieben,
sodaB dadurch auch die Richtigkeit der ersteren Angabe zweifelhaft wird.

Im Gegensalz zu diesen Angaben steht die Erzihlung, daB der
Watffenschmied Zeulos von Kypros dem Demetrios Poliorketes 2 Panzer

) Tois yag xakuis V@edelor WOLLAZLS JOUOTEOV %@l 0VX €% TAVIOS
TQOOV zavorountiov, gav i Tves fodkovear tovs ididras dmaray,
Ehopevor 1o doxelv udihov wis ahndeiag avroic [Emeivar]. Tovro O¢ uoe
®Qho§ Elguzes @alverar. “Ev yde 1ol felixols 1060VTO TOVS TQOTEQOY
.“"”59’57“}’5»' wore xal 1ov ESayyéliovia v avtod ui) adivs mioreves ar.
0 769 ToLoTtlIauog avror raramcis Fakls tole cradia xat FuLorddior
EQv Tovov uvds dveidexa. O 0F terodmyyos, wakivioves wv, tiooaga
oradea. R 1. W.

Wie auch auf Seite 19 erwihnt, erscheint eine Anfangsspannung von
12 Minen, also 53 kg. gleichviel ob sie als Anfangsspannung der Sehne oder
der einzelnen Schlige des Spannnervenbiindels gemeint ist, viel zu gering.
Warum ein palintonon nach dem Male der Pfeillinge und nicht, wie iiblich. nach
dem Geschobgewicht bezeichnet wird, ist unverstiindlich.

Es sind in der verhiltnismiBfig kleinen Textstelle mehrere Unklar-
heite_n vorhanden, die aber beweisen, daf man den offenbar viel zu hoch ge-
griffenen Angaben des Agesistratos keinen Glauben schenken darf, obgleich sie
Athenaios fiir richtig hilt. Kéchly und Riistow sind der gleichen Ansicht. nur
schreiben sie irrtiimlicherweise, daf Athenaios die Richtigkeit der Angaben des
Agesistralos bezweifelt. (Griechische Kriegsschriftsteller Seite 331, oben.)
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schenkte, die auf 20 Schritte von einem Katapeltenpfeile nur geritat
wurden ).

Athenaios erzihlt, daB die riesige Helepole, die der Baumeister
Epimachos fiir Demetrios Poliorketes vor Rhodos erbaute, den Stol
der 3talentigen (80 kg) schweren Steinkugeln der Palintona ausgehalten
habe 2).

Diese widersprechenden Angaben berechtigen zu den Schliissen,
daB einerseits die Leistungen selbst der gleichkalibrigen Geschiitze aulier-
ordentlich verschieden waren je nach der Giite der Herstellung und
daB anderseits um groBe Schuliweiten zu erreichen, man leichtere Ge-
schosse als die zum Kaliber gehiricen anwendete.

Die Palintona verschossen nicht nur Steinkugeln, sondern auch
balkendhnliche Pfeile und Bleigeschosse, die Euthytona Pfeile, leichte
Bleigeschosse und Kugeln aus gebranntem Ton. Wenn es also auf
Erreichung einer moglichst groBen Schufiweite ankam, so wihlte man
natiirlich das leichteste GeschoB, das von dem belreffenden Kaliber
verschossen werden konnte.

Die Trefffihigkeit der Geschiitze war eine so geringe, dall man
bei groferen Entfernungen auf einzelne Menschen nur in den seltensten
Fillen schoB. die Regel war, nur auf dichtgedrangte Haufen zu schieBen.
Josephus z. B. berichtet, daB bei der Belagerung von Jotapata die
Romer nur schossen, wenn die Juden wihrend der Wasserverteilung
zusammentraten.

Die geringe Geschwindigkeit der schweren Geschosse der Palintona
sestattete in Deckung zu treten, wenn die zu diesem Zweck anfgestellten
Wichter die Ankunft eines Geschosses ausriefen.

Bei der Belagerung von Rhodos, also in der Bliitezeit des Ge-
schiitzhaues des Altertums, stand die Angriffsartillerie 120-—-130 m von
den in den Vorwerken stehenden Wurfgeschiitzen der Verteidigung
entfernt und bis zu 160—170 m von der Stadtmauer; noch nicht
einmal ein Stadion. Die durchschnittliche Gefechtsentfernung der Ar-
tillerie wird also aufl 150 m anzunehmen sein. Jedenfalls wurde der
eigentliche Geschiitzkampf auf keine groferen SchuBweiten ausgefochten.
Wesentlich gréfere Schufiweiten wurden sicher nur ausnahmsweise
angewendet.

Wenn die Palintona auch zum Breschelegen geniigt haben wiirdent
so hitte man sicher den Widder und die Schildkrite abgeschallt, die

1y Vgl. 8. 19, Zeile 8 v. u.

%) dmoudver  0¢  mhyypy o rouarakavrov  Aldov.  (Karagxevn
élemolsws) p. 27. 5. W.
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doch durch herabgeworfene Feuerbriinde, Balken und Steine, durch
Hebezangen etc. sehr gefihrdet waren und die sicher durch etwas
Besseres ersetzi worden wiiren, wenn iiberhaupt etwas Besseres vor-
handen gewesen wére. Nirgends ist bei den Schriftstellern eine Stelle
zu finden, die beweist, da Mauerwerk mit Geschiitz breschiert worden
sel. Die Breschewirkung war immer nur eine beiliufige. Die besondere
Erwiihnung der Tatsache, daB bei der Belagerung von Rhodos durch
Demetrios Poliorketes eine schwache, in der Eile aus unbehauenen
Steinen aufgefithrte Mauer nach 8 tiigiger BeschieBung zerstért worden
sei, bestitigt nur die Regel.

Sowohl Dufour als auch Kéchly und Riistow haben den Versuch
gemacht, die Leistungen der Geschiitze des Altertums zu berechnen
ohne zu einem brauchbaren Resultate zu gelangen.

Dufour beginnt damit, die Formel fiir die Berechnung der Kraft,
P zu geben. die das auf dem Liiufer liegende GeschoB [orttreibt, und zwar
O 44
¢ R
die nur Anwendung finden kénnte, wenn das Spannnervenbiindel als
einheitlicher Korper zu betrachten wiire und auf Torsion in Anspruch
genommen wiirde. Das ist aber nicht der Fall. Dufour verwendet die
Formel auch selbst nicht. Er errechnet dann die grifte SchuBweite
der Balliste zu 400 m. Nach welcher Formel sagt er nicht, doch
stimmt die Rechnung bei Anwendung der Formel:
c?sin 2 ¢
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Luftwiderstand, Reibung des Geschosses auf dem Liaufer, Reibung der
Sehne an den beiden Bogenarmen, Steifigkeit der Seile und Reibung

derselben untereinander in den Spannnervenbiindeln sind dabei nicht
gerechnet.

Da nun alle diese Einfliisse die SchuBiweite sehr beeintriichtigen,
ohne daBl es moglich ist, dieselben mit einiger Sicherheit durch Rechnung
zu finden, so wird auch eine genaue Berechnung der SchuBweite un-
miglich.  Die weiteren Berechnungen Dufours sind praktisch nicht
haltbar. DaB z. B. dasselbe Geschiitz bei Verwendung einer 12 pfiin-
digen Eisenkugel, statt einer 30 kg schweren Steinkugel anf 2000 m
schiefen konne, ist nur theoretisch richtig. In der Praxis ist die dazu
erforderliche Anfangsgeschwindigkeit von 140 m nicht zu erzielen,

weil dieselbe durch dic vergrioBerten Reibungswiderstidnde zu sehr be-
eintrichtigt wird.
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Ebenso kann auch nur in der Theorie ein holzerner mit Eisen-
spitze versehener Pfeil auf 1184 m geschossen werden. Selbst bei der
griBten erreichbaren Anfangsgeschwindigkeit ist in Folge des Luft-
widerstandes in der Praxis cine derartige Schullweite von einem Pfeil
mit Holzschaft unmoglich zu erreichen. Ein Pfeil von 60 e¢m Lénge
und 500 gr Gewicht (wie Dufour angibt) miifite aber ganz aus Eisen
sein, wenn er nicht unverhaltnismifiig dick werden sollte. Eiserne
Pfeile kennt aber das Altertum nicht.

Auf die ausfithrlichen Rechnungen Kochly und Riistows hier niher
einzugehen, wiirde zu weit fithren. Erwihnt sei nur, daf Anfangs-
geschwindigkeiten und SchuBweiten zu hoch errechnet sind. Doch
rdumen Kochly und Riistow wenigstens ein: »Soviel ist sofort klar,
daB wir durchgingig zu grofie SchuBweiten durch die Rechnung finden
werden, Maxima, welche in der Wirklichkeit niemals erreicht werden
konntene.

Um beurteilen zu konnen, in wie weit die auf den Tafeln 4, 9
und 10 dargestellten Geschiitze in ihren Leistungen denen der gleich-
kalibrigen Geschiitze des Altertums entsprechen, ist Folgendes in Er-
wagung zu ziehen:

Alle einzelnen Teile der Geschiitze wurden ganz genau nach den
Angaben der betr. Schriftsteller des Altertums hergestellt. Sowie jedoch
aus irgend einem Grunde ein Teil schwiicher als nach der Beschreibung
hergestellt wurde, deformierte er sich oder ging zu Bruch').

So wurden z. B. die Bogenarme anfiinglich etwas schwicher her-
gestellt, um sie leichter in die Spannnervenbiindel eintreiben zu konnen
siec bogen sich derart, dal ein Brechen zu befiirchten war. Ferner
wurden die Spannbolzen keilformig hergestellt um das Nachrecken der
Spannnerven auszugleichen. Sie bogen sich so lange durch, als sie
nicht bis zur vorschriftsmiBigen Dicke durchgeschlagen waren.

Spiter bogen sie sich auch an der stirksten Stelle durch und
zwar, weil das Holz der Spannbuchsen zusammentrocknete und dadurch
das Auflager der Bolzen in der Mitte nachgab.

Die bandfrmigen Sehnen rissen mit Ausnahme der letzten beim
ersten oder zweiten SchuB, weil es der heutigen Technik nicht moglich
st, eine haltbare Oese mit der Sehne direkt zu verflechten, das An-
bringen einer eisernen Oese aber die Sehne schwiicht. :

5y Es diirfte das als ein sicheres Zeichen dafiir zu betrachten sein, dab
einerseits die Angaben der einschliigizgen Schriftsteller des Altertums auf Rich-
tigkeit beruhen, daf aber auch anderseits bei der Auffassung das Richtige ge-
troffen worden ist, selbst an Stellen, welche von den bis jetzt vorhandenen Ueber-
setzungen abweichen.
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Der Druck der Spannnerven auf den Rahmen diirfle den bei den
Geschiitzen des Altertums erreichten mindestens gleichstehen.

Athenaios gibt fiir die 3spithamige Katapelte des Agesistratos?)
eine Anfangsspannung von nur 12 Minen an (5,3 kg). Was damit
gemeint ist, ist unklar.

Bei dem rekonstruierten Palintonon und der Catapulta setzt sich
der Druck der Spannnerven aufl den Rahmen in der Ruhlage zusammen
aus dem Druck der einzelnen Schlige der verwendeten RoBhaarseile.

Jeder Schlag wurde durch Anwendung einer Winde mit Vorgelege
mit 400 kg angespannt. Da nun in jedem Spannnervenbiindel 30 Dop-
pelschlige vorhanden sind, so betriigt der Anfangsdruck beim 4 spitha-
migen Euthytonon und zweipfiindigen Palintonon, welche zwei Spann-
nervenbiindel haben, 24000 kg.

Alle beim Spannen in Anspruch genommenen Teile der Geschiitze
werden daher bis ziemlich an die Grenze ihrer Haltbarkeit angestrengt.
Ein weiteres Verstirken der Spannung wiirde voraussichtlich ein
Zubruchgehen der Geschiitze zur Folge haben.

Es ist dies wohl ein Beweis dafiir, daB die Anfangsspannung der
(Geschiitze des Altertums auch nicht griBer sein konnte.

Es ist ferner auch anzunehmen, daB die erreichten Schufiweiten
den Schuliweiten der gleichkalibrigen Geschiitze des Altertums wenigstens
annihernd gleichkommen. Grifiere SchuBweiten bei Verwendung von
Tiersehnen bezw. Frauenhaar zur Anfertigung der Spannnerven sind
weder erkldrlich noch auch nachweisbar.

Die erreichte grofite SchuBweite der Catapulta von rund 370 m
(genan 369,5). also elwas iiber zwei Stadien diirfte den Schufweiten
des Altertums sogar ganz gleichkommen.

Die verwendeten 4 spithamigen (88 cm langen) Pfeile durch-
schlugen einen eisenbeschlagenen 30 mm starken Schild so, daB der
Pfeil auf seine halbe Linge (44 cm) den Schild durchdrang, also den
Schildtrager auBler Gefecht gesetzt haben wiirde.

Das Palintonon hat mit einer zweipfiindigen Steinkugel 184 m, mit
einer 1 pfiindigen Bleikugel dagegen iiber 300 m erreicht ?).

Wenn also die ausnahmsweise hervorragende Leistung eines
talentigen Palintonon, das in allen seinen Abmessungen die Grifen-

') Siehe auch Seite 15. Anmerkung.
*) Das ganz genaue Malb konnte nicht festgestellt werden, da die kleinen,
tief in den Boden eindringenden Bleikugeln nicht wiederzufinden waren.
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verhiltnisse des rekonstruierten um das vierfache aibertrifit), auf 380 m
angegeben wird, so ist die erreichte SchuBweite von 300 m fiir das
kleine Geschiitz im Verhiiltnis sogar eine sehr grofie, denn unter sonst
gleichen Verhiiltnissen miifite das grofe die vierfache SchuBweite erreichen.
Mit Steinkugeln hat das rekonstruierte Palintonon nur eine Schuf-
weite von 184 m erreicht. Bei jedem Versuche, eine groBere Schufi-
weite zu erzielen, zerrif die Sehne. Das jedesmalige Neuanfertigen
einer Sehne und das fast jedesmalige Zerspringen der Steinkugeln
machten das SchieBen sehr teuer, auferdem war es zu gefihrlich, um
weiter fortgesetzt zu werden. Verwendete Holzkugeln erreichten in
Folge des grifieren Einflusses des Luftwiderstandes nicht die gleichen
SchuBweiten wie die Steinkugeln.

Der kleine Onager hat eine grofte Schufiweite von itber 200 m,
der groﬁe itber 300 m erreicht.

) Das talentige Palintonon war 10 m lang und 5 m hoch, das rekonstruierte
ist 2,6 m lang und 1.3 m hoch.

21

Beschreibung der Bilder.

Tafel 1 und Fig. 1 u. 2. Bauchspanner.

Der yaorgagéing ist
nach Heron (Zeichnung
u. Beschreibung Wesch.
80)  wiederhergestellt
worden. Der Name
Bauchspanner  wurde
gewihlt, weil das In-
strument mit dem
Bauche, d. i. mit dem
Gewicht des mensech-
lichen Korpers ge-
spannt wurde !)

Das Spannen ge-
schieht auf folgende
Weise. Nachdem die
Bogensehne durch die
Klaue, yzlo, bei anderen
Schriftstellern daxrvios,
auf derDiostra(dioorga)
befestigt und erstere
durch das Unterschie-

Fig. 2.

Fig.

ben des Abzuges (gyaorngic) in
seiner Stellung festcrehdlten worden
ist, wird die Diostra gegen eine
Wand oder auf den FuBlboden ge-
stiitzt und nun die Pfeife (avgeyE)
durch das gegen das Querholz
(eczaywyis) gestemmte Korperge-
wicht vorgedriickt?). Die Zahn-
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zov 7050v. Wesch. 78. 9. Die Buch
staben beziehen sich aunf die Zeichnung
Wesch. 80 oben.



stangen (xavoviov wdovewuévor) und Sperrklinken (xdgaf) ermiglichen den
Bogen beliebig stark zu spannen. Demniichst wird das Gewehr auf eine
Unterlage gestiitzt, der Pfeil aufgelegt und iiber denselben wegvisiert.
Wird der Abzug zuriickgezogen, so liBt die Klaue die Bogensehne los
welche den Pfeil fortschnellt.

Tafel 2 Enthytonon nach Heron.
Tafel 3. Enthytonon nach Philon.

Bei letzterem Geschiitz liegt der gefiederte Pfeil auf dem Liuler
Das Geschiitz ist nicht gespannt, doch ist die Stellung der Bogenarme
bei gespanntem Geschiitz, sowie die der Sehne punktiert angedeutet.
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Fig. 3.

Das iPrinzip fist bei beiden (reschiiizen dasselbe. Zwei Spann-
nervenbiindel werden durch Bogenarme in Drehung und dadureh in
Spannung versetzt. Die beiden Spannnervenbiindel sind - in einem
Rahmen vereinigt.

ey

Die Bogensehne wird durch eine Klaue auf dem Laufer festgehalten,
durch Zuriickzichen des Liufers mit dem Haspel wird das Geschiitz
beliebig stark gespannt, die Sperrklinken halten den Laufer in den Zahn-
stangen i jeder gewiinschten Stellung fest.

Das Auflegen des Pfeiles auf den Laufer erfolgt vor dem Spannen,
ist also gefahrlos. Beim Auflegen des Geschosses nach dem Spannen
wire durch zu frithes Abziehen die auflegende Hand gefihrdet.

Beim Zuriickziehen des Abzuges wird die Klaue und dadruch
wiederum die Sehne freigegeben, welche den Pfeil mit grolier Gewalt
fortschnellt.

Die Richtung erfolgt durch Visieren iiber den Pfeil, das Geschiitz
wird einfach mit der Hand in horizontaler und vertikaler Richtung um
seinen Drehpunkt auf der Basis bewegt. Die Stiitze an der Strebe
bezw. an der Pfeife hat nur den Zweck, dem Geschiitz beim Spannen
eine feste Lage zu geben,

Tafel 4 und Fig. 3 Palintonon.

Die Angaben Herons, Philons und Vitruvs, welche sich gegen-
seitig ergénzen, sind gleichméBig fiir die Konstruktion verwendet. Die
Mafe entsprechen den von Philon angegebenen.

Es sind 2 getrennte Spannrahmen') vorhanden, die wiederum
durch 2 Rahmen zusammengehalten werden.

Die Sehne ist bandfirmig, was auf der Photographie, Fig. 3, nicht
geniigend deutlich zu erkennen ist.

Das Geschiitz schieBt unter einem Winkel von 45 Grad. Kleine
Geschiitze (wie das vorliegende) werden nach jedem Schull zum
Spannen ungefihr horizontal gestellt.

GroBere Geschiitze verbleiben in der SchuBistellung, bei ihnen
erfolgt das Vorbringen des Liufers, dhnlich wie das Zuriickziehen,
durch den Haspel.

Das GeschoB (Steinkugel) wird vor dem Spannen auf den Léaufer
gelegt, um Gefahr zu vermeiden.

\ ; A '
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Tafel 5 und Fig. 4 u. 5. Keilspanner.

Aie 100 aprros Eveewousvor 6Evdedss tgyavov, von Philon erfunden
und beschrieben. Philon wirft den Geschiitzen seiner Zeit vor, daB
ihre mangelhafte Konstruktion nur eine geringe Haltbarkeit zur Folge
habe und daf das Spannen sehr viel Zeit in Anspruch nihme, und
ohne die Spannleitern, #vzoviov, in keiner Weise ausgefithrt werden
koénne. Dies geschihe nicht selten schon bei den Landheeren, beson-
ders haufig aber bei den Flotten?t)

Er bringl deshalb das nachstehend beschriebene Geschiitz in
Vorschlag. Ob bezw. in welchem Umfange dasselbe Verwendung
cefunden hat, ist nicht bekannt.

Buchsen und Spannbolzen fallen weg. An ihre Stelle treten zwei
eiserne Unterspannbolzen (xaralvyig). Auf ihnen liegen steineichene,
doppelkeilformige obere Spannbolzen (émillvyic). Die Spannnerven
werden mit je einem Ende durch die Locher des oberen Spannbolzens
gesteckt und mit Knoten befestigt Demnéchst werden die Stringe um
beide Spannbolzen straff herumgelegt, bis sie ganz aufgebraucht sind.
Das letzte Ende wird unter allen Striingen durchgezogen und durch
den Druck derselben festgehalten. Ist das geschehen, so werden die
Bogenarme durch die Spannnervenbiindel gestofen und die Sehne be-
festigt. Endlich werden 4 eichene Keile zwischen Spannbolzen und
Unterspannbolzen mit allméhlich stirker werdenden Hammerschligen
eingetrieben. Von Zeit zu Zeit werden die Bogenarme zur Probe mil
der Sehne angespannt und das Verfahren solange fortgeseizt, bis die
volle Spannung erreicht ist. {

Die Funktionierung ist die gleiche wie bei den iibrigen Pfeil-
geschiitzen., Die holzernen Rahmen sowie der eiserne Schild dienen
einesteils zum Schutze der Spannnervenbiindel, anderseits sollen sie
dem Geschiitz ein schones Aussehen geben?).
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Tafel 6 und Fig. 6 u. 7. Erzspanner.

Beim yaixorovoy fallen die Spannnervenbiindel ganz weg. Ihre
Kraft wird ersetzt durch erzene, im Modell stéhlerne, Schienen
(hemidss yoaizei) oder Federn, gegen die sich die Fersen (mwégrar),

d. h. die kurzen Hebelsarme der Bogenarme legen. Nach Philon
sind alle Teile bis auf die Kammer gleich wie bei den fibrigen
Pfeilgeschiitzen. Die Kammer selbst beschreibt er aber nicht. Auch
sag‘t—er nicht. ob sie ans Holz oder aus. Eisen war. Da nun
eine holzerne Kammer sehr groBe Abmessungen und schwere eiserne
Beschliige haben miiBte, um den starken seitlichen Druck der gespannten
Federn auszuhalten, so wird es unmoglich, diese schwere Kammer mit
der verhiltnismiBig leichten Pfeife auszubalancieren. Es wurde also
fir die Rekonstruktion eine eiserne Kammer gewdhlt.

Die Bogenarme haben bronzene Schildzapfenringe mit Schildzapfen,
deren eiserne Lager in der Kammer die Form des Epheublattes

(zeaaoyyiiov) haben.

Um die Federn zu

schittzen und um dem
(Geschiitz »ein schines
Aussehen zu gebene,
wurden willkiirlich die
beiden »Biichsen« ange-
bracht, die Philon nicht
erwihnt. Dadurch er-
halt zwar das Geschiitz
eine grofe Aehnlichkeit
mit den auf der Trajans-
siule dargestellten Ge-
schiitzen, Fig. 8,doch soll
keinesfalls  behauptet
werden, die Geschiitze

auf der Trajanssaule

Fig. 7. seien Erzspanner.
Tafel 7 und Fig. 9. Mehrlader.

Die Schnellkatapelte xarasédong mokvgokos des Dionysios von
Alexandria, ist nach Philons Beschreibung, trotz seiner anscheinenden
Kompliziertheit, einfach. Zun dem Philon’schen Pfeilgeschiitz, Tafel 3,
tritt noch hinzu: Der Trichter fiir die Pfeile mit vorderem und
hinterem  Halter
die Walze mit

Pfeilrinne und
schraubenfor-
miger Nute, der
Stift auf  der
Diostra, welcher
in diese Nute ein-
areift, die beiden
Stifte,welche beim
Anstoflen des Ab-
zuges  denselben
drehenund endlich
die Spannketten
mit den fiinf-
eckigen Radern.




SO T e

In Wegfall kommen die Zahnstangen und die Sperrklinken.

Beim Vorbringen der Diostra durch die Kurbeldrehungen hebt
sich die Klane mit ihrem vorderen Teile durch die Schriagung dessel-
ben selbsttiitie iiber die Bogensehne hinweg. Unmittelbar darauf stofit
der nach links herausstehende Arm des Abzuges gegen den vorderen
Stift, weleher ihn zwingt, sich zun drehen und die Klaue zu verriegeln,
so daB dieselbe die Sehne festhalten muf.

Fig. 9.

=]

Beim Rickwértskurbeln mufl aueh die festgehaltene Sehne die
Riickwiirtshewegung der Diostra mitmachen. Durch den Stift auf der
Diostra, welcher in den Schraubengang der Walze eingreift. wird diese
cezwungen, sich zu drehen. Wenn die Sehne fast ganz gespannt ist,
hat sich die Walze soweit herumgedreht, dall der in der Pfeilrinne
der Walze liegende Pfeil in die Pfeilrinne der Diostra féllt. Unmittel-
bar darauf stofit der Abzug an den hinteren Stift. Er mufl sich drehen
und die Klaue freigeben, welche die Sehne losléfit. Der Pfeil wird
fortgeschnellt.

Beim Vorwirtskurbeln dreht sich die Walze zuriick und es fallt
wiederum ein Pfeil in die Pfeilrinone der Walze und das Spannen kann
von Neuem beginnen.

Philon schreibt, daB es dem Erfinder nicht mdoglich gewesen sei,
eine leicht bewegliche Spannvorrichtung zu erfinden!). Das hat sich
bei dem Modell voll und ganz bestitigt. Fiir das Schiefen wurden
aus diesem Grunde die holzernen Ketten und Kettenrdder ganz aus-
geschaltet und dafiic Fahrradketten und Kettenréder verwendet, womit
das Geschiitz tadellos funktioniert. Die Treffsicherheit ist eine {iber-
raschende.

Fig. 10.
Tafel 8 und Fig. 10 u. 11. Luftgeschiitz.

Das Aérotonon beschreibt Philon an letzter Stelle®) und wéhrend
er bei allen iibrigen Geschiitzbeschreibungen wenigstens einige Mab-

Y v ¢ xaraywyida ovx elyev svgelv, Qikow.
%) Philon. (ny. oW 1V, p. 77, 1216
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angaben macht, fehlen diese bei dem A@rotonon ganz. Jahrb. fiir
Lothr. Gesch. u. Altertumskunde XVII, 298 ff.

Schon die Beschreibung machte den Eindruck, als wenn es sich
gar nicht um ein Truppengeschiitz handele, sondern lediglich um einen
allerdings hochinteressanten Versuch. Bestirkt werde ich in dieser Auf-
fassung dadurch, daB Philon an einer fritheren Stelle, nach SehluB der
Beschreibung von Euthytonon und Palintonon, schreibt:

Fig. 11.

»sNachdem ich Dir nun die Methoden der Technik und die er-
probten Geschiitzkonstruktionen') usw. auseinander gesetzt habe usw.«
und anschlieBend die anscheinend nicht erprobten Konstruktionen be-
schreibt. Es sind dies: der von ihm selbst erfundene Keilspanner, der
von Ktesibios erfundene Erzspanner, die von Dionysos erfundene Schnell-

katapelte und endlich der von Ktesibios erfundene Luftspanner.

Y rag EEnracuévag ovvtaSels tov ogyavmy.

Keilspanner, Erzspanner, Schnellkatapelte und Luftspanner scheinen
mir also gar nicht zur Anwendung bei der Truppe, wenigstens nicht in
griflerem Mafistabe, gelangt zu sein.

Die Saalburgverwaltung legte aber Wert darauf, die Modelle aller
beschriebenen (Geschiitze zu haben. So kam nun auch die Rekonstruk-
tion des Luftspanners zustande. Von allen Geschiitzkonstruktionen bot
die des Luftspanners die gréBiten Schwierigkeiten, war aber insofern die
interessanteste, als sie ein klares Bild von der hohen Vollkommenheit
der technischen Hilfsmittel des Altertums bot, die wir Neuen leider
immer noch zu sehr von oben herab ansehen.

Die Beschreibung Philons weist zwei Liicken auf:

Einmal schreibt er, dafi die Kolben so genau in die Zylinder ein-
gepalit waren, daB keine Fliissigkeit, selbst mit der grifiten Gewalt,
zwischendurchdringen konnte. Es wiire also nach dieser Beschreibung
kein besonderer Liderungsring aus Leder, Pappe oder dergl. vorhanden
gewesen, obgleich dadurch ein so sorgfiltiges Einschleifen vermieden
werden konnte, denn ein Liderungsring gleicht infolge seiner Elastizitit
und Weichheit geringe Unebenheiten aus.

Um aber den Kolben genau in den Zylinder einschmirgeln zu
kionnen, mufite er sich ungehindert in demselben auf- und abbewegen
kinnen, ohne Gegendruck der Luft. Der Boden des Zylinders mufte
also wenigstens anfangs ein Luftloch haben, welches erst nach dem
saugenden Verpassen beider Teile geschlossen werden durfte. In der
Beschreibung steht davon nichts.

Ferner: Ob ein Liderungsring vorhanden ist oder nicht, auf die
Dauer wird doch etwas Luft entweichen und daher allmiklich die Kraft
der Bogenarme geringer werden. Das allmdhliche Zuriickgehen der Kraft-
leistung ist ja bei den Torsionsgeschiitzen genau so der Fall. Durch
ein geringes Andrehen der Spannbuchsen wird die Kraft der Bogen-
arme wieder erhioht. Beim Aérotonon muf} die entwichene Luft erginzt
werden. Das ist nut mit Hilfe einer Luftpumpe miglich.

Daf die Alten die Luftpumpe gekannt und auch angewendet haben,
wissen wir genau, daB sie auch im vorliegenden Falle angewendet
wurde, ist auBerordentlich wahrscheinlich, aber nicht bewiesen. Die
Beschreibung erwithnt weder eine Luftpumpe noch einen Stutzen, an
dem sie angesetzt wurde.

Die Konstruktion des Geschiitzes bot Schwierigkeiten. Eine genaue
Berechnung war ausgeschlossen, da eine groffe Menge von Reibungen in
Rechnung zu ziehen sind, iiber die keine Erfahrungskoeffizienten vor-
liegen.
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Y Ein Ausprobieren dadurch, daB zuniichst mehrere Kolben und
Aylmde? verschledener Durchmesser angefertigt und probiert wurden
wiire viel zu teuer geworden. 1

Es blieb nichts anderes iibrig, als direkt die Konstruktionszeich-
nungen nach Gutdiinken anzufertigen.

: Dafi die Kraft der Bogenarme des Aérotonon selbst ohne kiinstlich
erh_dhten Luftdruck die Kraft der Bogenarme der iibrigen Geschiitze
gleicher Grofienverhiltnisse erreicht, ist wohl als Zeic-he; dafiir anzu-
sehen, dall ungefihr das Richtige getroffen wurde.

. Das System des Geschiitzes ist einfach: 2 Zylinder mit darin
beIu_mdliche‘n Kolben sind so angeordnet, daf die kurzen Arme
zweier zweiarmiger Hebel gegen die Kolben driicken: wenn man die
ia}ngen Arme (Bogenarme) durch die Sehne zuriickzieht (spannt), wird
die Luft in den Zylindern zusammengedriickt. Beim Loslassen der
Sehne drﬁeklt umgekehrt die Kraft der zusammengepreSten Luft die
Bogenar-me in ihre urspriingliche Lage zuriick, und diese schleudert
durch die Bogensehne das GeschoB fort. |

Ohne Anwendung der Luftpumpe entspricht die SchuBweite nicht
Fler Kraft der Bogenarme und zwar aus folgenden Griinden: Zunichst
iSt: es selbst der modernen Technik mit allen ihren verfeinerten Hilf:s—
mitteln nicht mdglich, beide Zylinder und Kolben so absolut gleich her-
zustellen, dali ihre Wirkung mathematisch genau gleich ist. Durch Zu-
pumpen von Luft a6t sich die Wirkung der Kolben ausgleichen, so
dafy die Zugkraft beider Bogenarme ungefihr gleich gemacht wel,'den
kann. Da es sich beim Einschleifen der Kolben in die Zylinder um
Hl.mderstel von Millimetern handelt, ist auch die Konsistenz des Schmier-
mittels von grofem Einflu. Dasselbe O, das im Sommer. .bzw im-
warmen Zimmer zor Verminderung der Reibung der Kolben in .den
Zg.rlmder.n beitréigt, verklebt dieselben bei Kiilte derart, daB sie nicht
w1ede§ in ihre urspriingliche Stellung zuriickkehren. : ‘

€ genauer, saugender der Kolben im Zvli duff S
weniger kann Luft entweichen, desto griiBer Wirdﬂlged:rl)lrlllflt 32::2

grofier wird aber auch die Reibung, die sich' dem schnellen Zuriick- -

kehren des Kolbens in seine urspriingliche Stellung entgegensetzt.

: Aus den vorgenannten Griinden wird die Kraft der Bogenarme
nicht voll ausgenutat. Auch dieser Ubelstand kann durch Zupumpen
von Luft bis zu einem gewissen Grade behoben werden.

A Ein Ges?hﬁi.;z,.dessen Funktionierung derart von den Witterungs-
einflissen abhingig ist, das auch durch Staub und Schmutz. sowie durch

— 33 —

ganz geringfiigige Beschiidigungen, sofort versagt. kann unmdiglich ein
Truppengeschiitz gewesen sein.

Wie schon erwiihnt, muBten zum Einschmirgeln der Kolben in
die Zylinder die Boden der letzteren zundchst offen bleiben, erst nach
dem Verpassen konnten dieselben geschlossen werden. Bei dem rekon-
struierten Geschiitzmodell sind die Offnungen in den Zylinderbdden
nicht dauernd durch Verstemmen oder Verschrauben geschlossen
worden, sondern durch Ventile.

Mit Hilfe einer Luftpumpe lLiBt sich nun die Kraft der Bogenarme
vegulieren, es liBt sich aber auch der Druck in den Zylindern derart
erhohen, daf das Geschiitz eine weit groBere Kraftentwicklung erhalten
kann als die iibrigen rekonstruierten Geschiitze gleicher Grifenab-
messungen.

Zugegeben, daB Philon bei seinem Geschiitz gleichfalls den Druck
in den Zylindern mittelst einer Luftpumpe regulierte bzw. verstirkte,
ein kriegsbrauchbares Geschiitz wird es dadurch doch nicht.

Da Philons Beschreibung mehrere Fragen offen lifit, so kann die
vorbesprochene Rekonstruktion nur als Modell betrachtet werden und
soll keinen Anspruch darauf machen, genau so auszusehen wie Philons
Originalgeschiitz. Der abnehmbare hdélzerne Rahmen mit eisernem
Schutzschild, welcher das Geschiitz gegen feindliche Geschosse, aber
auch vor Regen und Staub schiitzt und ihm nach Philons Auferung
ein schones Ansehen geben soll'), ist in der Zeichnung und auf den
Photographien weggelassen worden.

Tafel 9 und Fig. 12 Catapulta nach Vitruv.

Der nicht gefiederte Pfeil liegt auf dem Liofer, das Geschiitz ist
gespannt. Die Stellung der Bogenarme und der Sehne in der Ruhlage
sind punktiert angedeutet.

Das Prinzip ist dasselbe wie beim Euthytonon. De beiden Spann-
nervenbiindel sind in einem Rahmen vereinigt, der (bei Heron und

Philon zwei) nur einen Mittelstinder hat.
Bei der Vitruv'schen Catapulta deckt der Schild®) die vitalen Teile
des Geschiitzes, welche iiber die Winde der Carroballista bezw. tber

Y OTWS GQYaVIXT POLVITAEL.
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die Brustwehr der Festungsmauer hervorragen. Vergl. die Darstellung
auf dem Vedenniusgrabstein, Fig. 13.

Fig. 12.

Tafel 10 und Titelbud. Onager-nach Ammianus Marcellinus.

Es ist nur ein Spannnervenbiindel vorhanden, welches horizontal
in einem Rahmen angeordnet ist. An dem Schleuderarm ist die’
Schleuder befestigt. Die Abzugsvorrichtung ist dhnlich den vorigen.
Das Widerlager fiir den Schleuderarm ist mit einem Haartuchkissen
versehen, das mit Spreu vollgestopft ist!).

Das Titelbild 1Bt die beiden eichenen Schwellen mit den buckel-
artigen Erhebungen (nach Ammian) erkennen, desgleichen das Wider-
lager fiilr den Schleuderarm.

') Die Beschreibung Ammians: cui ligno fulmentum prosternitur ingens,
cilicium paleis confertum minutis, validis nexibus illigatum et locatum super con-
gestos caespites vel latericios aggeres, wird sofort verstindlich, wenn man vor
et locatum einen Punkt setzt. Es bezieht sich dann die Angabe sauf zusammen-
geschichteten Rasen oder Mauerwerk gesetzt< auf das ganze Geschiitz, nicht aber
auf fulmentum, was keinen Sinn gibt. Professor Dr. Schneider macht in der
Berliner Philologischen Wochenschau 24. Jahrgang No. 28, vom 9. Juli 1904, einen
sehr einleuchtenden Vorschlag zur Aenderung von set locatum« in »etslocatur. <

=G D

Dieses miéchtige Geschiitz, das aber im Altertum immer noch an
der Grenze zwischen kleinen und mittleren Kalibern stand, macht erst
wirklich einen Begriff von der imponierenden Gewalt der Geschiitze
des Altertums.

Die enorme Kraft des Spannsehnenbiindels, das einen Anfangsdruck
von 60000 kg hat, zeigte sich leider bei den Versuchen vielfach da-
durch, daB die Wurfarme zersprangen, die Schleudern zerrissep und
das Widerlager zerschlagen wurde. Dadurch kam die Geschiitzbedienung
in groBe Gefahr, '

Fig. 13.

In Riicksicht auf diese Gefahr wurde die Kraft des Geschiitzes
nicht voll ausgenutzt. Trotzdem wurden SchuBweiten bis 350 m errei.chf.
Innerhalb ganz erheblicher Grenzen hatte das Geschofigewicht keinen
Einfluf auf die SchuBweite. Das ist ein Zeichen dafiir, daB die Kraft
des Schleuderarmes nicht voll ausgenutzt wird. Von der Liinge der
Schleuder und von der Form des Ansatzes (Daumens) am Schleuder-
arm, iiber den die lose Ose der Schleuder gesteckt wird, hing die
SchuBweite ab. Weitere Versuche wiirden wahrscheinlich noch grofiere
SchuBweiten ergeben, doch steht die Gefahr fir die Bedienung nicht
im Einklang mit der Wichtigkeit des zu erwartenden Erfolges.
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Die Konstruktion des Onager ist so klar aus Zeichnungen und Photo-
graphien ersichtlich, daB eine weitere Erklirung iiberfliissig erscheint,

Als Schleuder wurde an Stelle der von Ammian beschriebenen

funda, welche unci ferrei hat, die griechische ogevddvy. ohne eiserne -

Haken angewendet, u. z. aus folgendem Grunde: Die Ammian'sche
funda ergab nur sichere Schiisse bei Verwendung von einpfiindigen
- Bleikugeln. War das GeschoB grofier oder kleiner, leichter oder schwerer,
so wurden die Schiisse unsicher. Ein Versuch ergab, daB bei Ver-
wendung der griechischen Schlender die Grifie und das Gewicht des
Geschosses ohne Einfluf auf die Sicherheit des Schusses war. Das
GeschoB flog stets unter einem Winkel von ca. 45° je nach GroBe und
Gewicht kiirzer oder weiter. Wenn auch die Dehnbarkeit des Geflechtes
der Schleuder nachteilig auf die Ausnutzung der:Schleuderkraft wirkte,
so wurde doch der griechischen Schleuder, wegen der Sicherheit des
Schusses, der Vorzug gegeben. Das Prinzip der opevdivy ist folgendes:
An einem hilzernen Stabe a ist die
eigentliche Schleuder, b aus Hanf oder Leder, a == e
welche 2 Oesen hat, mit einer Oese be-
festigt, wihrend die andere Oese nur lose iiber 2
das sorgfiltiz geglittete Ende des Stockes geschoben ist.

Beim Wurfe zieht das in der Schleuder befindliche GeschoB die
obere Oese in Folge -der Centrifugalkraft selbsttiitic vom Stocke ah
und der Stein wird frei.

Die Kraft des Armes wird bei der Steinschlender durch das
Spannnervenbiindel ersetzt und bedeutend verstirkt.

Da bei Ammians onager
ausdriicklich wuneci ferrei
und die funda stuppea
vel ferrea erwihnt ist,
konnte man vielleicht ein-
wenden, daf die rekon-
struierte Steinschleuder gar
kein Onager sei, sondern
ein povayzwv, von dem : S ;
nur eine fliichtize Beschreibung von Anonymus!) vorliegt.

Der Einarm wovayxwv, auch wayyevev, wurde von den Rémern
unter dem Namen Onager iibernommen, von den Arabern unter dem

') Wescher 253 u. {I.
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Namen Manganiq?). Wihrend der Kreuzziige lernten die Franzosen das
letztere Geschiitz kennen und brachten es unter dem Namen mangonnean
oder mongonnean mit nach dem Abendlande. Inzwischen war aber
die Spannkraft der vevge durch schwere Gegengewichte und Menschen-
kraft ersetzt worden, die am kurzen Hebelsarm eines zweiarmigen
Hebels wirkten. Das GeschoB wurde durch die Schleuder am langen
Arm geworfen. Auf vielen Abbildungen erkennen wir nun in diesen
Schleudern die ogevdovy wieder. Es scheint mir daraus hervor-
zugehen, daB die griechische Schleuder auch beim Onager Verwendung
fand und daB unci ferrei nur fiir andere verwendete Schleuderarten
notwendig waren.

Die rekonstruierte Blitzballiste nach Anonymus ist hier nicht
beschrieben, weil sie zur mittelalterlichen Artillerie gehort.

Dank Rudolf Schneiders scharfsinniger Forschung hat sich dies
mit Sicherheit fesstellen lassen.

1) Professor Dr. Eilhard Wiedemann. Beitriige zur Geschichte der Natur-
wissenschaften. VI. Heft 22 u. fi.
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