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VORREDE.

1. Nach der }Jeberlieferung hat sich in der weltbekannten® und
michtigen griechischen Stadt Ephesos ein altes von den Voreltern stam-
mendes Gesetz mit einer strengen, doch nicht unbilligen Forderung ein-
gebiirgert. Denn dort ist ein Archilekt, sobald er ein o6ffentliches
Gebdude zur Ausfithrung * iibernimmt, im voraus verpflichtet die Summe des
voraussichtlichen Kostenaufwandes desselben zu bestimmen, und ver-
bleiben, nach Uebergabe des Kostenanschlages?®, aestimatio, an den Ma-
gistrat, seine Giiter so lange der stddtischen Behorde als Pfand ¢, bis
er die Bauschdpfung zu Ende gefiihrt hat. Stimmt nach ihrer Vollendung
der Kostenbetrag®, impensa, mit der abgeredeten Summe {iberein, so
wird der Baukiinstler durch 6ffentliche Urkunden ?, decretis, und sonstige
Auszeichnungen belohnt. Selbst wenn der Kostenpunkt den Voranschlag
um nicht mehr als /, Teil iiberschreitet, so wird diese Summe aus der
stidtischen Kasse gedeckt und der Unternehmer mit keiner Strafe belegt;
hat derselbe jedoch mehr als jenes Vierteil bei der Arbeit verbraucht?,
so entnimmt man das zur Vollendung des Werkes noch nétige Geld aus
seinem Vermogen.

2. O, hitte doch der Wille der unsterblichen Gotter es gefiigt, daB
jenes Gesetz auch unter dem rdmischen Volk und zwar nicht allein in
betreff der staatlichen, sondern auch der biirgerlichen Gebdude Geltung

! nobilis, weltbekannt.

2 curare opus, die Auslithrung der Zeichnung und technische Leitung eines
Werkes durchfiihren,

3 aestimatio, Kostenvoranschlag.

4 obligare, verpfanden.

5 impensa, Kostenbetrag.

§ decretum, offentliche Urkunde.

T consumere, verwenden.,
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besiBe. Denn in diesem Falle kdnnten die im Baufache ungeschulten
Leute! nicht ungestraft ihr Wesen treiben ?, vielmehr wiirden einzig die
mit hochster Griindlichkeit und Fachkenntnis Ausgestatteten® ohne
Zweifel die Baukunst ausiiben *, noch wiirden den Bauherrn zur Aus-
gabe so unbegrenzte Kosten auferlegt, daB sie ihr Besitztum zu verlassen
sich gezwungen sehen, wihrend die Baumeister selbst aus Furcht vor
der Strafe sich benotigt sihen den richtigen Kostenpunkt durch genaue
Berechnung festzustellen, damit die Bauherrn fiir die vorausbedungene
Summe oder doch nur wenig Zuschufi ihre Gebdude zu beenden?® im-
stande wiren.

Die Leute nimlich, welche 400,000 Sesterzen® fiir eine Bauschop-
fung flilssig zu machen? in der Lage sind, werden, wenn sie auch noch
100,000 zulegen miissen, dann immer noch in Erwartung ihrer schonen
Durchfithrung Freude empfinden, diejenigen hingegen, welche mit einer
Nachzahlung des halben Baupreises oder einer sogar noch hheren Summe
belastet® werden, sind gendtigt, nachdem sie die Aussicht auf Erfolg
aufgegeben und ihre bezahlte Summe als verloren betrachten, mit zerriit-
teten Vermogensverhdltnissen, der Lebenslust beraubt, ihr Bauunternehmen
aufzugeben.

3. Dieses mangelhafte Verhdltnis betrifit jedoch nicht allein die
Hochbauten, sondern nicht minder die fiir die Festspiele? bestimmten
provisorischen Bauwerke, welche von seiten des Magistrates zur Ab-
haltung von Gladiatorenkimpfen !* wie theatralischen Vorstellungen auf
dem Forum angeordnet werden, zu deren Durchfithrung weder eine Auf-
schiebung noch ldngere Ueberlegung !* zugestanden wird, da der Drang
der Verhdltnisse zur Vollendung der Arbeit in der vorgeschriebenen Zeit
zwingt, wie dies bei Herrichtung der Sitzbidnke fiir die Schauspiele, der
Aufzugapparate zur Ueberspannung des Zuschauerraumes mit Segel-

I imperitus, ungebildet, ungeschult.

2 grassari, Unwesen treiben.

8 summa subtilitate doctrinarum prudentes, mit griindlicher Fachkenntnis
begabr.

4 architecturam profiteri, die Baukunst betreiben.

5 expedire, zu Ende flihren, ex bonis, mit seinem Vermdgen.

8 quadringenta (sestertiorum). Bei hohen Summen wurden die Stellen unter
1000 weggelassen. Da die Zahl 400 fiir eine Bausumme hier zu gering wiire. so
ist quadringenta milia, 400 ooo Sesterzen zu lesen, das nach Berechnung von Stubsch
ca. 87000 Mark betrug.

7 parare, bar auszuzahlen.

8 onerare, belasten

9 munera, 6ffentliche Festspiele.

10 ludi gladiatorum, Gladiatorenk3mpfe.

11 expectatio, Bedenkzeit.
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tichern' und allen jenen Gegenstinden der Fall ist, welche dem Her-
kommen nach bei Theatervorstellungen, neben den maschinellen Einrich-
tungen dem Volke einen glinstigen Anblick der Auffithrung® gewdhren.
Zur Herstellung der letzt benannten Dinge muB aber die durch fleiBiges
Studium * eines strebsamen wie hochbegabten Geistes erworbene Er-
fahrung vorausgesetzt werden, da keines jener Gegenstinde ohne Kenntnis
des Maschinenbaues verbunden mit vielseitigem Wissen und einem phan-
tasiebegabten Verstande durchgefiihrt zu werden vermag.

4. Da diese Verhiltnisse einmal durch die Erfahrung so bestimmt
und eingebiirgert sind, erscheint es angemessen, daB man mit Bedacht?®
und duBerster Genauigkeit vor dem Beginne der Arbeit die notigen Vorsichts-
mafiregeln zu ihrer Durchfithrung ergreife. Da fernerhin weder eine ge-
sefzliche Vorschrift noch der herkdmmliche Gebrauch solches erzwingen
kann, und doch jdhrlich sowohl die Praetoren, wie die Aedilen zur Ab-
haltung offentlicher Lustbarkeiten provisorische Bauwerke herzustellen ge-
ndtigt sind, so halte ich, der in den vorhergegangenen Biichern die An-
lage der Gebdude im allgemeinen behandelt habe, o Imperator, fiir zweck-
entsprechend, in diesem Buche, das den AbschluB des gesamten Werkes
bilden soll, die Grundlagen der Mechanik mit den entsprechenden tech-
nischen Vorschriften ausgestattet, darzulegen.

! inductio velorum, Aufzugapparat fiir die Segeltiicher, die zur Abhaltung der
Sonne uber die cavea, bei nicht allzugroBen Theatern, gespannt wurden und eine
ilberaus kiinstliche Arbeit erforderten,

% spectatio, Anblick der Auffihrung, Theatervorstellung,

& prudentia, Erfahrung, weiche einzig durch Studium, cogitatu doctissimi in-
genii, einer strebsamen wie hochbegabten Geistesanlage gewonnen wird.

4 vigor solers, phantasiereicher Verstand.

5 caute, vorsichtig. Zum leichteren Verstindnisse der technisch-maschinellen
Dinge haben wir ktnftig alle charakteristischen laieinischen Worte in den Text

mit eingefligt.







KAPITEL L

UBER DAS WESEN DER MECHANIK.

1. Eine Maschine?!, machina, bildet eine zusammengefiigte Verbin-
dung von Holzstruktur, welche zur Bewegung von Lasten die vorziiglich-
sten Dienste leistet. Dieselbe wird auf kiinstlichem Wege durch kreis-
formige Umdrehung in Betrieb gesetzt, das die Griechen mit Kreis-
umdrehung ®, Kyklike Kinesis, bezeichnen. Unter den letzteren ist zu-
nichst die Aufsteigemaschine®, machina scansoria, die auf Griechisch,
Akrobatike, die Stufenwerke, heiBt, hervorzuheben, als weitere sind
die Luftdruckmaschine, spiritalis 4, die in Griechenland, Pneumatike,
Windmaschinen benannt sind, und an dritter Stelle die Hebema-
schine®, tractoria, anzufiihren, welche die Griechen mit Hebewerke,
Barulkon, zu bezeichnen pflegen. Die zum Emporsteigen bestimmten Ma-
schinen, scansoriae, werden aber in der Form hergestellt, daB man auf
ihren vertikal aufgerichteten, durch Querriegel, transversaria, verbundenen
Stdndern, tigna, ohne Gefahr bis zum obersten Teile des Baugeriistes ®,
apparatus, zu steigen imstande sei, wie im Gegensatze eine Luftdruck-
maschine, spiritalis, in der Weise gebildet ist, daB sie, nachdem man die
Luft durch das Druckwerk in ihr Gehduse eingepreBt hat, in Titigkeit

1 machina, pqye, pqydvpe, kiinstliche Vorrichtung, Maschine,

? circulorum rotundatio, xuxhixi] xivnow, Kreisbewegung, Umdrehung in
Kreisform.

S genus scansorium, dxpofatixdv, Steigmaschine, Stufenwerk.

4 genus spiritale, mveupatingy (von mvebpe, Luft, Wind), durch Luftdruck, -hauch
betriebenes Instrument(Trompete).

5 genus tractorium, Bapobhxov (von Papdg, Last, Ekxm, ziehen, schleppen),
Hebemaschinen (Hebewinde des Archimedes) in weiterem Sinne.

% apparatus, das zur Auffihrung eines Werkes notige Baugerlist, Riistwerk.
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versetzt wird und musikalische!, organikos, Klinge sowie Tone, plagae
et voces, auslost. Das System des Hebewerkes, tractorium, beruht hin-
gegen darauf, daB man mittels diesem Lasten fortbewegen oder in die
Hohe zu heben und an eine weitere Stelle hinzusetzen vermag.

9. Bei Anfertigung der Baugeriiste, scansoria, bildet weniger die
Kunstfertigkeit als die Kiihnheit das Rilhmenswerte, da diese doch einzig
durch die mechanische Verbindung der Verklammerungen® der Querriegel
sowie Verschraubung des Balkenwerkes und Stdrkung der Struktur durch
Gegenstiltzen ihren festen Bestand erreichen. Ein Instrument hingegen,
das von dem EinfluB des Lufthauches ®, potestate spiritus, betrieben wird,
vermag allein durch seine feine kunsttechnische Durchbildung die ge-
wiinschte musikalische Wirkung hervorzubringen. Hiergegen bieten die
Hebemaschinen, tractoria, die groBten wie praktisch hervorragendsten
Vorteile fir den baugewerblichen Betrieb dar, da sie bei kluger Ver-
wendung die hochste Kraftwirkung, virtutes, entfalten.

3. Unter diesen Gebilden werden die einen als mechanische Hiilis-
mittel ¢, mechanikos, die andern als gewerblich technisches Geridte ®, or-
ganikos, verwendet. Der Begriff von Maschine, machina, und Werkzeug,
organum, diirfte sich aber darin prinzipiell unterscheiden, daB eine Ma-
schine zu ihrem Betriebe die Beihillfe mehrerer Leute oder doch einen
bedeutenderen Kraftaufwand erfordert, wie solches u. a. bei den Balisten
und der Kelterpresse der Fall ist. Die Instrumente, organa, erfitllen da-
gegen bei verstdndiger Handhabung mittels einer einzigen Arbeitskraft
ihren verlangten Zweck, wie dies bei der Umdrehung der Skorpionen
und Anisokyklen® zu ersehen ist. Die Werkzeuge sind somit gleich den

L gpyavixis, durch Instrumente, Gpyova, erzeugte Tone, nach Aristoteles durch
musikalische Saiteninstrumente hervorgebrachte Klinge.

2 catenatio, Verklammerung, transversarium, Querriegel, plexa colligatio, ver-
schraubtes Balkenwerk, fultura erismatorum, Verstirkung der Struktur mittels
Neben-, Gegenstlitzen (Andreaskreuz). Die antiken Baugeriiste bestanden hiernach
aus einem selbstindigen stabilen provisorischen Holzbau, zu dessen Plateau man
auf feststehenden, mit der iibrigen Struktwur horizontal durchgehend verbundenen
schiefen Aufgingen oder Leitern (fhnlich den heutigen Monumentalgerlisten) em-
porstieg. Der Kern des Scansoriums diente somit zum Hinauftragen wie -fahren
des Baumaterials iber kinstlich hergerichtetem flachem Stiegenwerke, wihrend der
Transport der schweren Lasten, insbesondere der Hausteinbldcke (Sdulen, Archi-
trave) mit Hilfe von besonderem Hebewerk, tractoria, vorgenommen wurde,

3 potestas spiritus, EinfluB, Macht des Lufthauches, ist ebenso auf musika-
lische Instrumente wie stirkere pneumatische Werke zu beziehen.

4 uyavxeg, auf technischem Wege erzeugte Hilfsmittel (auch mechanischem
Wege).

5 gpyuwwning, durch Instrumente hervorgebrachte Leistung.

& anisokyklen, dwodxvxha, Maschine aus ungleichen Kreisen zusammengestellt,
eine Art Wurfmaschine, welche durch kombiniertes Raderwerk mit Sprungfedern
getrieben wurde.
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Maschinen fiir jeden geschéftlichen Betrieb unentbehrlich, da man ohne
ihre Beihiilfe keine feinere Leistung zu vollfiihren imstande ist

4. Jeder maschinelle Betrieb!, machinatio, ist nach dem Naturgesetze
geschaffen und findet in der Kreisbewegung der Welt seinen Lehrer® und
Vorbild. Man beobachtete und untersuchte zunidchst den weltgesetzlich
zusammen verbundenen Kreislauf der Sonne und des Mondes nebst dem
der weiteren fiinf Planeten 3, ohne deren, einer Maschine &dhnlich, erfol-
gende regelmiBige Umdrehung wir bei Tage * des Lichtes entbehrten und
die Friichte der Erde keine Reife erlangen ktonnten. Nachdem aber unsere
Voreltern diese Verhdltnisse erforscht hatten, wdhlten sie jene Vor-
ginge der Natur zum Vorbilde ihrer technischen Tatigkeit und, bei ihrer
Nachahmung einen Einblick in das Wesen der gottlichen Naturgesetze
gewinnend, erfanden sie die fiir das Leben so vorteilbringenden Vor-
richtungen. Um diese mit weniger Schwierigkeit anzufertigen, stellten sie
die einen mit Beihiilfe von Maschinen und deren Drehwerken, versatio-
nibus, die anderen mittels Handwerkzeugen, organis, her, und trugen
Sorge, dah die zum Nutzen des Gewerbes geschaffenen Dinge durch
wissenschaftlichen Eifer wie Kunstsinn gefordert und allméhlich durch Be-
lehrung weiter verbreitet wiirden.

5. Fassen wir zunichst eine durch die Not bedungene Erfindung,
wie die der Kleidung?, ins Auge, so nehmen wir wahr, daB bei der maschi-
nellen Handhabung des Webstuhles ® durch Verkniipfung? der Fidden
mit der Spindel zum Gewebe nicht allein eine fiir den Korper passende
Umhiillung geschaffen wird, sondern diese letzteren zugleich eine schick-
liche Zierde gewdihrt. Ueberdies stinde uns keine reichlichere Fiille
von Nahrungsmitteln zu Gebote, hdtte man nicht das Joch sowie den
Pflug® fiir die Rinder und andere Zugtiere ergriindet, und waéren nicht
die zum Keltern notigen Vorrichtungen mit ihren Winden ?, Presse und

I machinatio, maschineller Betrieb.

¢ praeceptrix, Lehrmeisterin,

8 gquinque stellae, fiinf Planeten. Von den Chaldiern war die Annahme der
sichentachen Planetenzahl mit Einschluf von Sonne und Mond in Hellas eingefihrt,
Ptolemius und Theon schieden zuerst letztere aus ihrer Zahl aus und soll Eudoxus
(400 v. Chr.) von Aegypten die Lehre von den fiinf Planeten nach Griechenland
gebracht haben. Rode X, 243.

4 interdiu, bei Tage.

5 yestitus, Kleidung,

6 administratio telarum, Handhabung, Betrieb des Webstuhles.

7 connexus staminis ad subtegmen, Verkofipfung der Fdden durch Spindel
zum Gewebe.

8 aratrum, Pflug.

9 sucula,Winde der Weinpresse.
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Hebebiume vorhanden, so kdnnten wir weder das glinzende Oel noch
die Frucht der Weinrebe ! zur Freude des Lebens genieBen; auch gébe
es keine Weiterbeforderung?® aller der betreffenden Gegenstinde, wenn
man nicht mit der Anfertigung, machinatio, von Frachtfuhrwerken?®, sowie
vierrddrigen Lastwagen zu Lande und Fahrzeugen zu Wasser vertraut
wire.

6. Die Abwigung, examinatio, der Materialien mittels der Schnell-
wage* nebst jener mit Gewichtsteinen ® sichert in rechtlicher Weise den
geschéftlichen Verkehr vor unbilligen Ueberforderungen 6. Nicht minder
sind hierher die unzihligen geschiftlichen Hilfsmittel zu rechnen, welche,
da wir uns ihrer tiglich bedienen, im einzelnen nicht ndher zu erortern
sind, zu denen u. a. die Rdder’, Blasbalge der Schmiede, die vierrdd-
rigen Reisewagen, die Drehbinke, die zweirddrigen Wigelchen und alle
die iibrigen Gegenstinde gehoren, deren {iberall eingebiirgerte Benutzung
dem gesellschaftlichen Leben allbekannten Nutzen gewéhrt. Aus dieser
Ursache wollen wir mit der notigen Erkldrung jener maschinellen Objekte
beginnen, deren Verwendung im Alltagsleben weniger im Gebrauche ist.

I fructus vineus, Weinfrucht, Traube.

2 portatio, Beférderung, Zu- und Ausfuhr,

s plaustrum, Frachtwagen zur Beférderung von Materialien, sarracum, dnivy,
Lastwagen.

4 trutina, Tputdvy, Wage mit Hebelvorrichtung, Schnellwage.

5 libra, litpa, Wage mit Gewichtsteinen,

8 iniquitas, Uebervorteilung, Betrug.

1 rota, Wagenrad, follis, Blasbalg, rheda, GppipaZa, gedeckter Reisewagen,
tornum, TPOYoS, Drehscheibe, -bank, cisium, dpaZis, kleines zweirddriges Wagelchen,




KAPITEL IL

UBER DIE HEBEMASCHINEN.

1. Zum Beginn wollen wir {iber jene maschinellen Gegenstdnde han-
deln, welche man bei Errichtung der geweihten Tempel sowie der staat-
lichen Monumentalwerke nicht entbehren kann und folgender Weise an-
gefertigt werden. Man schafft drei der GroBe der (zu hebenden) Last
entsprechende Riistbdume !, tigna, zur Stelle, welche (vgl. Taf. 64 Fig. |, II)
man am Haupte mit Bolzen?, fibulae, zusammenheftet und unten aus-
einandergespreizt ®, divaricata, aufstellt, wadhrend sie von der Spitze aus
durch fest umwundene Seile %, funes, die rings nach den Seiten hin fest
(vom Boden aus) gespannt ® sind, circa dispositis, aufrecht erhalten werden.
Hierauf befestige man am oberen Ende der Riistbdume den Kloben eines
Flaschenzuges ®, trochlea, welcher von vielen auch Rechamus benannt
wird. In die Schere dieses Klobens werden dann zwei runde, um ihre
Achse, axiculus, sich drehende Rollen?, orbiculi, (untereinander) eingesetzt,
und wird dann iiber die oberste ein Zugseil 8, funis ductarius, geschlungen,
das man herabliBt und um die Rolle des unteren Kloben windet, hierauf
wird es zur unteren Rolle des oberen Zuges emporgefiihrt und (nach
Umschlingung seiner Scheibe) abermals zum unteren Kloben, trochlea
inferior, herabgelassen, woselbst man dasselbe an dessen eiserner Haken-

! tignum, Stand-, Riistbaum.

2 fibula, Bolzen, Klammer.

3 divaricatus, auseinandergespreizt.

¢ funis, otpogeiov, xdhwg, Seil, Strick, Tau, collocatus, rings umwunden.
% circa disponere, ringsum anspannen.

6 trochlea, tpoyakia, Flaschenzug, rechamus, Kloben des Flaschenzuges.
T orbiculus, Rolle, drehbare Scheibe.

8 funis ductarius, Zugseil.
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kriimmung !, foramen, festkniipft, wdhrend das andere Ende des Seiles
mitten zwischen die Stinder der Aufzugmaschine herabgezogen wird.
(Taf. 64, Fig. 1—IIL)

9. An der Riickseite der vierkantig?, in quadris, behauenen Pfosten
heftet man unten an ihrer ausgespreizten Stelle Zapfenlager, chelonia, in
konischer Form 3, chelonia, an, in welche man die Zapfen einer Winde *, capita
suculae, so einliBt, dab deren Welle ?, axis, sich leicht zu drehen vermag.
Zunichst den Enden dieser Winde sei je ein Loch, foramen, dergestalt
durchgebohrt, daB man Hebel %, vectes, in lefztere durchzustecken im stande
ist. Ferner befestige man an den Kloben des unteren Flaschenzuges,
rechamen, eine eiserne Schere?, forfex ferreus, deren untere Kneipen 2,
dentes, in die mit Einkerbungen eigens versehenen Hausteinblocke ¥, saxa
forata, (beim Aufzichen) fest eingreifen. Hat man dann das Ende des
Seiles an dem Haspel der Winde angebunden und wird letztere durch
die Hebel in Bewegung gesetzt, so spannt sich infolge der Drehung das
um die Welle geschlungene Seil an, hebt auf diesem Wege die Lasten
in die Hohe und fordert sie an eine am Baue vorgesehene, fiir die
letzteren bestimmte Stelle.

3. Dieses System des Hebewerkes, das iiber drei (zwei obere und eine
untere) Scheiben abgerollt wird, ist Tripastos'®, dreiziigig, benannt.
Sobald jedoch an dem unteren Flaschenzugwerk (libereinander) zwei
Scheiben, an dem oberen Teile drei laufen, so wird ein solches mit
Pentapastos !*, fiinfziigig bezeichnet (Taf. 64, Fig. Ill). Sollen aber Hebe-

foramen, Ring, Haken zum Einkniipfen der Tragseile, Bohrloch.

quadrus, vierkantig, -eckig.

chelonium, Zapfenlager, in das die Enden der Winde, Haspel einmiinden.

caput suculae, Zapfen, Ende einer Winde.

axis, Welle.

vectis, Hebel.

forfex ferreus, eiserne Schere zum Aufzug der Hausteine.

dentes, die fuberen einwirts gebogenen Spitzen, Zihne der letzteren.
 saxum foratum, mit Einkerbung zum Eingreifen der dentes versehenen

Hausteine. Taf. 64, Fig. L i. k.

10 tripastos, dreiziigig, auf drei Rollen untereinander laufend.

11 pentapastos, flinfziigig, auf fiunf Rollen laufend. Nach der Beschreibung des
Vitruv bestand der gewdhnliche Kloben aus einfachen Rollen iibereinander. Der
dreizligige war hicrbei aus einer oberen Flasche mit zwei und einer unteren Flasche
mit einer Rolle gebildet, wihrend der fiinfziigige im oberen Kloben drei, im unteren
zwei Scheiben zur Aufnahme der Zugseile zeigte. Taf. 64, Fig. II. I1L

Das angegebene System der Aufzugmaschine bestand sonach aus drei durch
Seile oben zusammengeknlipften und weitern mit dem Boden an Pfiocken ver-
spannten Stindern, in deren Mitte der Flaschenzug aufgehdngt war. Dieser hatte
am oberen Kloben zwei, unten eine Rolle, liber welche die Stricke zu einer unten
zwischen zwei der Stander befindlichen Haspel herabgefiihrt und befestigt wurden,
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maschinen zur Bewiltigung bedeutenderer Lasten hergerichtet werden,
so muB man das Riistholz in gréBerer Linge und stirkerem MaBe durch-
fiihren, in gleichem Verhéltnisse oben mit festerer Verklammerung versehen
und unten dem Haspel einen breiteren Durchmesser geben. Ist dies nach dem
GroBenverhdltnis ausgefiihrt, so legt man zundchst die vordern Zug-
seile’, antarii funes, schlaff hin, wogegen man die iibrigen Haltseile?*, reti-
nacula, lose?, longe, um den Oberteil, scapula, der Aufzugmaschine windet,
und grabe, falls kein Gegenstand zu deren Befestigung in der Nihe sich be-
findet, schrdg gestellte Pfosten %, pali resupinati, in den Boden ein, die
man durch Einstampfen rings einrammt, so daB man die Enden der Taue
an diese zu befestigen vermag.

4. Hierauf wird mittelst eines starken Schifftaues, rudens ®, eine Flasche
oben an dem Hebebock angekniipft und von dieser aus ein Seil nach einem
am Boden befindlichen Pflock und einem an diesem festangebundenen

so daP nach Umdrehung der Hebel die Leitseile angespannt und die am unteren
Kloben befestigte Last allmihlich emporgehoben wurde. Taf. 64, Fig. L

Nach Vitruvs Erlduterungen beruhten iberhaupt die so viel bestaunten antiken
Hebewerke, welche die Versetzung der gewichtigsten Steinblocke ohne Beschidigung
ihrer subitilsten kiinstlerischen Durchbildung ermdglichten, im Wesen in der ein-
fachen ErhShung der Hebekraft durch Vermittlung der Reibung der um ein System
von Rollwerk wie Scheiben geschlungenen Seile, wie solches bei unsern jetzigen
Flaschenzilgen und Winden noch gebriuchlich ist. Anderseits bildete das antike
Hebewerk eine potenziert vergroberte und verstirkte Gestalt der letzteren, bei
welchen alle Elemente, so insbesondere die Stinder, Flaschen mit Rollen und Eisen-
teilen, wie nicht minder die Seile aus dem vorzliglichsten Materiale und nach der
trefflichsten Technik gefertigt waren und dementsprechend neben ihren miichrigen
GréBenverhiltnissen durch ihre stoffliche Vollendung (insbesondere eines eisenharten
Holzes) die hochsten Kraftleistungen mit einer uns unbekannten Sicherheit voll-
fihrten. Da ein so ausgedehntes Hebewerk stets eine vorhergegangene genaue
Montierung bedingte und somit im allgemeinen ein kompliziertes Riistwerk zur
Aufstellung erforderte, so gab Vitruv in der obigen Beschreibung ein einfaches
mechanisches Hiilfsmittel an, durch das man die grobte Aufzugmaschine ohne be-
sonderes Riist- wie technisches Beiwerk aufzustellen imstande war. Dasselhe be-
ruhte darauf, daB man das auf dem Boden zusammengefiigte Hebewerk lose mit
Stricken an die in die Erde gerammten Pflocke festband, dann oben duBerlich einen
Kloben befestigte, von diesem Seile zu einem, unten an einem auBen befindlichen
Pflock angeknlipften, Kloben herabfiihrte und nach Umschlingung des letzteren zur
oberen Rolle emporhob, dann um diese wand und endlich an der zwischen den
Stindern angebrachten Haspel abermals befestigte. Nach Umdrehung der letzteren
richteten die sich stets mehr anspannenden Zugseile der beiden Flaschen die Ma-
schine naturgemi$ in die Hohe, welche alsdann nach Anheftung der Stricke die
ndtige Stabilitit empfing. Vgl. Perrault X, p. Jo1.

1 antarius funis, oben befestigtes Zugseil.

? reticulum, Haltseil, Strick,

8 longe, lose.

4 palus resupinatus, schief eingerammter Pfosten.
5

rudens, Schifftau,
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illigata!, Flaschenkolben herabgefiihrt, dann um dessen Rolle gewunden und
wiederum zur Scheibe der Flasche, die oben am Hebebock befestigt ist,
heraufgezogen. Das um deren Rolle gleichfalls geschlagene Seil wird
dann bis zu einem unten an der Aufzugmaschine befestigten Haspel,
sucula, herabgelassen und an dessen Winde angekniipft. Durch die Tatig-
keit der Hebel® wird der Haspel hierauf umgedreht und hebt so ohne
Gefahr (des Umstiirzens) von selbst die ganze Maschinerie empor, auf
welche Weise man mittels der rings richtig verteilten Taue nebst den
an den unteren Pflocken straff angespannten Halteseilen ein Hebewerk in
groferem Mafistabe aufrichtet. Die zur Maschine gehorigen Flaschenziige,
sowie die zum Aufziehen bestimmten Seilen werden hierauf in der oben
angefithrten Manier in Titigkeit gesetzt.

5. Sind dagegen iiberaus grofie Werkstiicke mit gewaltigem Gewichte
zu bewiltigen, so darf man keine einfache Haspel, sucula, verwenden,
vielmehr muB man, an Stelle des ehedem in den Schildkranz, chelonium,
am Stinder eingepaBten Zapfen einen Wellbaum, axis, einsetzen, um
dessen mittleren Teil sich eine umfangreiche Scheibe® (Seiltrommel),
tympanum amplum, die manche schlechthin das Rad, rota, die Griechen
aber Amphireusis oder Peritrochion, Kreisldufer benennen, angebracht ist,
(Taf. 64, Fig. IV.)

6. An dieser Art von Hebemaschinen werden die Flaschenziige nicht in
der angegebenen, sondern in folgender Weise hergerichtet. Dieselben er-
halten nimlich oben wie unten eine doppelte Reihe nebeneinander laufender
Rollen *, wonach zunichst das Leitseil, funis ductarius, durch den oberen Ei-
senhaken, foramen, der unteren Flasche in der Art gezogen wird, daB dessen
Enden nach Ausspannung des Taues die gleiche Lange erreichen; als-
dann wird ihr mittlerer unmittelbar {iber der unteren Flasche befindlicher
Teil mit Stricken, reticula, umschlungen und zusammengeschniirt, so dah
die Taue sich weder nach rechts noch links zu verriicken vermogen.

1 illigatus, festgebunden,

2 vectis, Hebelstange der Walze, Haspel.

8 tympanum amplum, umfangreiche Scheibe, rota, Rad, cipq;ipeumc; (aus a‘.;.l.q;ﬁ.p-
pew, herumfliefen), Kreisldufer oder meprtpaytov (aus TEPL-TPEY®) Drehrad, Seil-
trommel.

4 duplex ordo orbiculorum, doppelte Reihe nebeneinander befindlicher Rollen,
Scheiben des Flaschenzuges. Die bei Perrault X, 30z f. klar gedeutete Stelle ist nur
faBlich, wenn man oben einen Kloben mit zwei doppelten Rollen neben- und unter-
einander und unten einen solchen mit einer doppelten Rolle nebeneinander annimmt,
Taf. 64, Fig. IV, V, indem dann bei dieser Maschine die groBere Kraftwirkung eines-
teils durch Vermehrung der Reibungsflichen und Hebelkraft der Wellen, andern-
teils die Vermittlung eines moglichst breiten, unten angebrachten Drehrades (Seil-
trommel) erwirkt wurde.



Hierauf werden die Seilenden zur oberen Flasche emporgehoben und
von aufien in ihre unteren Rollen eingefiigt, dann herabgelassen und beide
um die Rollen der unteren Flasche von innen her gewunden, worauf man
sic abermals zur Rechten und Linken bis zu den hochsten Rollen des
oberen Flaschenzuges emporfithrt und um diese schlingt.

7. Sind die Taue dann von auBen her um jene Scheiben gewunden,
so zieht man sie zum Wellbaum herab und kniipft sie, damit sie sich
nicht verriicken, zur rechten und linken Seite der Seiltrommel, tympanum,
daselbst fest an. Ferner schlingt man um jene Trommel ein weiteres
Seil, das mit einem #uBeren Gopel, ergata, in Verbindung steht, durch
dessen Umtrieb man bewirkt, daB die hierauf erfolgende Umdrehung der
Trommel mit ihrer Welle die um letztere geschlungenen Zugseile gleich-
miBig anspannt, und auf diesem Wege die Lasten langsam, doch gefahr-
los in die Hohe befordert werden. Hat man hingegen in der Mitte oder auch
nach einer der #uBersien Enden des Wellbaumes hin eine Trommel mit
noch gréBerem Umfange angebracht, so konnen die Leute, welche deren
Rad durch Treten! innerlich in Bewegung setzen, ohne jene Winde mit
weniger Umstdnden die gleiche Kraftwirkung erzielen.

8. Wir besitzen aber noch eine weitere hochst sinnvolle und zur
raschen Arbeit geeignete Art von Hebemaschinen (vgl. Taf. 64, Fig. VI),
welche jedoch einzig von sachverstdndigen Mdnnern gehandhabt werden
kann. Diese besteht aus einem einzelnen Stdnder ?, tignum, den man
gerade aufrichtet und nach den vier Seiten hin fest durch Stricke,
retinacula, mit dem Boden verspannt 3, unter welche man zwei aufgelegte
Kldtze ¢, chelonia, annagelt und iiber dieser Unterlage einen Flaschen-
zug, trochlea, mit Seilen anbindet, der nochmals mit einem gegen zwei
FuB langen, sechs Zoll breiten und vier Zoll dicken, Brettern ® regula, unter-
legt wird, Der Flaschenzug muB hierbei je drei Rollen® neben- und je
drei iibereinander erhalten, so daB man drei Leiiseile zugleich um die

1 Die auberhalb an einem Pflocke befestigte, ergata, Erdwinde, Gopel, diente
hierbei zur Erleichterung der Lastbefdrderung, wie auch zur Vermehrung der Kraft-
Ubertragung der Seile. Dieser Gopel wurde, wenn tunlich, durch ein maius tym-
panum, groBes Tretrad, ersetzt, wobei die, calcantes homines, in der Maschine be-
findlichen Leute durch stindiges Treten dessen Betrieb erzeugten.

2 tignum erectum, ein gerade aufgerichteter Rlstbaum.

8 distendere retinaculis, verspannen mittels Haltseilen an Pfidcken. Taf. 64,
Fig. VL

4 chelonia, Holzkl6tze zur Unterlage der Seile.

5 regula, Holzbrett, das zum notigen Abstand der Flasche vor dem Riistbaum
untergelegt wurde.

6 ternos ordines orbiculorum in latitudinem habentes, ein Flaschenzug mit je
drei neben sowie drei untereinander befindlichen Rollen. Taf. 64, Fig. IlL




Rollen der oberen Flasche schlingen kann, hierauf werden deren Ende
zum unteren (gleichgestalteten Kloben) herabgelassen und von innen um
dessen oberste Wellen geschlungen, dann diese zur oberen Flasche her-
aufgehoben und von aufien iiber ihre unteren Rollen gewunden.

9. Nachdem man die Ende wiederum herabgelassen, werden die-
selben abermals von innen sdmtlich iiber den 4uBern Teil der mittleren
Scheiben gezogen, dann zu den Scheiben in der zweiten Reihe des
obern Kloben emporgefiihrt, und nachdem sie um diese geschlungen zu den
tiefsten Rollen (der untern Flasche) herabgesenkt, von hier nochmals zum
hischsten Rollenwerk (des obern Kloben) emporgeleitet, und sobald sie um
dieses gewunden, zum Fube des Standbaumes herabgelassen. Am untern
FuBe des Hebelwerkes befindet sich aber nochmals ein Kloben, den die
Griechen!, Epagon, Zieher, unsere Landsleute dagegen Artemon, Leit-
flasche, heiBen. Dieser in gleicher Gestalt mit drei Rollen versehene Fla-
schenzug wird am Stamme des Hebebaumes befestigt, worauf die um
seine Scheiben jeweilig gewundenen Leitseile den Arbeitern zum Aufzuge
der Last iibergeben werden. Auf diese Weise sind drei Reihen Menschen
imstande ohne nochmalige aufgestellte Winde eine schwere Last in kurzer
Zeit zu bedeutender Hohe emporzuheben.

10. Dieses System von Hebewerk wird Polypastos®, das vielziigige,
genannt, da seine auf der Umdrehung vieler Scheiben beruhende Ma-
schinerie eine ebenso leichte wie schnelle Verrichtung gestattet. Die
Aufstellung eines einzigen Stinders gewdhrt jedoch iiberdies den Vorteil,
daB man vor dem Betriebe den Aufzug, declinatio, nach Belieben zur
Rechten oder Linken anzulegen vermag. S#mtliche oben beschriebene
Hebemaschinen sind aber nicht allein fiir den angefiihrten Gebrauch,
sondern ebenso zur Verladung und Ausladung von Schiffen zu verwen-
den, indem man dieselben teils in senkrechter, teils schiefer Stellung auf

! éndywv, Aufzieher, artemon, Winde, Leitflasche.

2 polypastos, TOAUTACTOG, vielzigig, declinatio, Aufzug. Der Mechanismus
dieses Aufzuges bestand sonach aus einem sehr starken wie hohen vierkantigen
Rustbaum, an dessen Spitze der obere aus drei Rollen neben- und untereinander
bestehende Kloben (dem die chelonia und regula als Unterlage dienten) mit Tauen
befestigt war. Dieser Riistbaum wurde durch vier an Pflocke gebundene Stricke,
retinacula, mit dem Boden verspannt. Desgleichen war an dessen Fubende ein
gleichfalls mit drei Rollen nebeneinander ausgestatteter Kloben angebunden. Von
dem oberen Kloben herab wurden drei Seile wechselseitig nebeneinander um den
unteren, gleichgestalteten (die Last tragenden) Kloben geschlungen, alsdann deren
Enden nach dem am Rustbaum befestigten Kloben herabgelassen, um dessen Rollen
gewunden und sobald letztere von je einer Reihe von Arbeitern angezogen wurden,
richtete sich die Last leichthin empor. Fig. VI i. k.—L m.
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beweglichen Schiffskrahn?, carchesia versatilia, aufstellt. In dhnlicher
Manier vermag man auch ohne die in den Boden gerammten Riistbaume
nach dem fraglichen Verfahren mit Beihiilfe von Seilen und Flaschenziigen
den Aufzug von Schiffen an das Ufer zu bewerkstelligen.

11. Es ziemt sich wohl, daB wir an dieser Stelle zugleich die geist-
reiche Konstruktion des Chersiphron in Erinnerung bringen. Als ndmlich
dieser Meister sich anschickte die Sulenschéfte fiir den Tempel der Diana
zu Ephesos herbeizuschaffen, hat derselbe, da er in Riicksicht auf die ge-
waltigen Lasten und die Weichheit der Feldwege der Ueberfilhrung mit ge-
wohnlichem Fuhrwerke®, carrus, nicht traute und hierbei ein Einsinken?®
ihrer Rader befiirchtete, folgenden Ausweg ersonnen: Derselbe nahm zu die-
sem Zwecke vier aus je !/, FuB * dickem Holzwerk bestehende Diehlen?,
scapos, welche er mit zwei der Grdfienausdehnung der Sdulenschifte ent-
sprechenden Querstiicken, transversarii, zusammen zimmerte® und ver-
kimmte, dann eiserne Zapfen?, cnodaces, nach Form der Schwalbenschwinze
in die Stirnflichen der Sdulentrommeln mit Bleiausgufi einpabte ®, und fest-
meiBelte. Hierauf lieB er zur Aufnahme jener Zapfen eiserne Ringe?®, armillas,
in die Querstiicke ein, wihrend er mittels Riemen aus Rindsleder und
steineichenen Streben !¢ die duBere Struktur des Zimmerwerkes verstdrkte.

1 Der Vorzug jener Hebemaschine beruhte vornehmlich darin, daB die Last
ohne Versetzen des Riistbaumes von vier Richtungen aufgezogen werden konnte
und daP man auch cine kompliziert geformte Last (so Epistylbalken und Giebel-
stlicke, die man hierbei durch besondere Taue leitete) auf bedeutsame Hohe frei
emporwinden und, durch Gerilstwerk unterstiitzt, nach Belieben am Baue zu ver-
setzen in der Lage war. In «declinandos» muf die wechselnde Richtung der Seile,
nicht Neigung des Riistbaumes verstanden werden,

Dieses polypastos, das vielseitige, benannte Hebewerk wurde bei geneigter
Stellung des Tragbaumes mit Hulfe einer besonderen unterstiitzenden Struktur
gleicherweise in Verbindung mit dem beweglichen Untergestell eines Schiffkrahns,
carchesium versatile, zum Ein- und Ausladen der Schiffe, ad onerandas et exone-
randas, sowie der Fahrzeuge benutzt und diente ebenso zum Aufzuge der Schiffe,
subductio navium, auf die Diine.

2 carrus, Fuhrwerk, Karren.

8 devorari, versinken.

4 trientalis, 1Js FuB, gleich vier Zoll dick.

6 scapus, Diele.

6 complectere et compingere, zimmern und verkimmen.

7 cnodax, xvmdak, Zapfen.

8 implumbare. mit Blei ausgiefen.

9 armilla, Ring.

0 puculis iligneis, Trotz der vielen Erliuterungen der Autoren, welche wie
Perrault und Newton, die Worte in Stangen, Galiani und Ortiz in Sprossen
iibersetzten, Rode in bacculi ilignei, eichenen Nieten, Choisy, bucculis ligneis in
troncons de bois, Holzstlicke, abinderten, bleibt die Stelle unklar und dirfte die
beste Losung in «buculis et iligneis» gefunden werden, daf mittels Riemen aus
Rindshaut und eichenen verstrebenden Holzern eine Verstdrkung der Struktur der

». 34
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Die in die Futterringe eingelassenen Zapfen erwiesen sich so leicht
drehbar, daB die von den Zapfen und Ringen getragenen Siulenschifte,
sobald man zusammengejochte Ochsen vor dieselben gespannt hatte,
ohne Aufenthalt weiterroliten. Taf. 65, Fig. Il a.

12. Nachdem aber sdmtliche Schifte zur Baustelle gebracht waren,
und die Herbeischaffung der Epistylbalken bevorstand, wendete Metagenes
der Sohn des Chersiphron das bei dem Transporte der Sidulen befolgte
Verfahren (Taf. 65, Fig. II) auch bei dem ihrer Gebdlkteile an. Zunachst
stellte er Rdder von ungefihr 12 FuB Durchmesser her und spannte dann
die Stirnseiten der Epistylstiicke inmitten dieser Rdder auf die n&dmliche
Weise ein, wie man ehedem die Zapfen und Futterringe in die Trommeln
der Sdulen eingefiigt hatte. Als hierauf das aus vierzélligem Rahmen-
werk gezimmerte Gestell von Ochsen fortgezogeh wurde, brachien die
in den Futterringen laufenden Zapfen die kiinstlichen Rdder in Bewegung
und so gelangten die zwischen ihrem Gestelle, gleich einer Wagenachse,
eingelassenen Epistylbalken, wie vordem die Sdulenschifte, ohne Verzug
zum Bauplatze.

Ein Vorbild jener Struktur k6nnen die Walzen' darbieten mit wel-
chen man die Gédnge in den Ringschulen ebnet. Dennoch hitten sich alle
jene Konstruktionen fiir unzuldnglich erwiesen, wenn nicht die kurze Ent-
fernung dem Unternehmen zu statten gekommen wire, da der Abstand
von den Steinbriichen bis zu dem Tempel nicht mehr als 8000 Fuf be-
trigt und in jener Strecke sich keine Anhohe vorfindet, vielmehr das
Terrain allseit eine horizontale Fliche bildet.

13. Als aber in der Neuzeit® der Untersatz der kolossalen Statue
des Apollo in dem besprochenen Tempel vor Alter zersprungen war,
und die Leute befiirchteten, daB die Bildsiule herabstiirzte und zertriim-
mert werde, gab man den Auftrag aus dem Materiale der alten Siein-

sonst zu lose zusammen verbundenen Holzstlicke erzielt wurde, welche Form zu-
gleich eine technisch durchfiihrbare Losung zuldBt. Das Holzgestell, in welches
jene gewaltigen monolithen Schifte eingelassen waren, mubte nimlich trotz aller
subtilsten Verzimmerung Gefahr laufen, bei der Fortbewegung durch den unver-
meidlichen wechselnden Schub der Steinmasse in seinen mittleren Nuten ausein-
anderzubersten, welcher Wirkung die dehnbar starken und festen, verkeilten Leder-
riemen am besten zu begegnen geeignet erschienen, an deren seitliche Knoten man
zugleich die Zugseile der Stiere ankniipfen und so die Maschine unbehindert weiter-
filhren konnte. Taf, 65, Fig. I1a.

! cylindrus, Walze. Diese Maschine (Taf. 65, Fig. 1) konnte ohne besondere
Eisenvorrichtung unmdglich durch Zugtiere beférdert werden, die am tunlichsten
durch die eingezeichneten Stangen, Fig. Il f., bewerkstelligt wurde,

2 nostra memoria, in der Neuzeit.



briiche ein neues Piedestal anzufertigen!, dessen Ausfiihrung dann ein
gewisser Paeonios iibernahm. Die GroBe jenes Untergestelles betrug aber
zwolf FuB in der Linge acht in der Breite bei einer Hohe von sechs
Fufi; diesen Steinklotz schaffte Paeonius aus Ruhmsucht nicht nach Art
des Metagenes zur Baustelle, vielmehr versuchte er nach dem n#mlichen
Systeme eine andere Vorrichtung zum Transporte herzustellen.

14. Zu diesem Zwecke lieB er” Rdder von nahe 15 FuB Durchmesser
anfertigen und fiigte die Stirnseite des Steinblockes in deren Speichen
ein, brachte dann kreisformig um den (ungleich geformten) Stein zwei-
zollige® von Rad zu Rad reichende Spannbretter 3, fusi, in solchem Ab-
stand an, daB ihr jeweiliger Zwischenraum hdchstens einen FuB betrug.
Hierauf wand er um jene Radsprossen ein Tau, das von zusammenge-
jochten Stieren gezogen wurde. Nachdem es angespannt war, setzte es die
Réder wohl in Bewegung, doch konnte das Gespann die Last (wegen
der ungleichen Gewichtsverteilung) nicht in grader Linie * auf der StraBe
weiterzufiihren, indem diese bald nach der einen, bald andern Richtung
hin vom Wege abschwanktet, so daB man sich gendtigt sah das Ge-
fahrte wieder riickwiérts zu ziehen. Auf diese Art vergeudete® mit Vor-
und Rilckwértsbewegung der Steinlast Paeonios sein Geld bis er zah-
lungsunfihig war.

15. Ich schweife jetzt ein wenig vom Gegenstand ab, indem ich zu
berichten beabsichtige, wie jene benannten Steinbriiche ehedem entdeckt
wurden. Es lebte namlich einst ein Hirte, mit Namen Pixadoros, der in jenen
Gegenden seine Herde weidete. In der Zeit nun, da die Biirger von
Ephesos mit dem Gedanken umgingen das Heiligtum der Diana daselbst
aus Marmor zu erbauen und beratschlagten, ob sie besser den aus den pro-
konnesischen, den herakleischen, oder den thasischen Briichen hierzu
wdhlen sollten, hiitete Pixadoros, der in der Ndhe seine Schafe ausge-
trieben hatte, seine Herde und als bei jener Gelegenheit zwei Widder
in Kampf gerieten, beim Zusammenstoi jedoch aneinander vorbeirannten

1 locare, anbringen, befestigen.

2 sextantalis, 1/ Fub = 2z Zoll

¥ fusus, Sprossen, hier die von einer Radscheibe zur andern reichende Diele
(Spannbretter), welche, ad lineam, in gerader Richtung der Strafe angemessen, an-
geordnet waren.

4 exire, abschwenken. Wihrend die runden Sdulenschifte sowie die quadraten
Epistylbalken bei der Bewegung der Rider einen gleichmaBigen Druck beibehielten,
mubte das im Querschnitt oblonge, mit sonstigen architektonischen Argumenten
ausgestattete Piedestal einen seitlichen Schub und Druck ausiiben, welcher notge~
drungen die gewaltige Last vom Wege abschwenken liep.

5 conterere, vergeuden,
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und einer derselben im Ungestiim mit den Hornern an den Felsen stieB,
da sprang aus diesem ein Steinstiick von blendend weifler Farbe ab.

Wie man berichtet, soll Pixadoros seine Schafe im Gebirge zuriick-
gelassen und eilends das Steinchen, crusta, nach Ephesos gebracht
haben, woselbst man grade eifrigst iiber die besagte Angelegenheit
verhandelte. Fiir diese Tat wurde der Hirt sofort mit Ehren ausge-
zeichnet und sein Name gedndert, worauf er flirder statt Pixadoros der
«gute Botes, Euangelus!, hieB. Noch heutzutage begibt sich jeden
Monat ein Mitglied des Magistrates an jenen Ort und bringt seinen
Mahnen Opfer dar, und wird bei Unterlassung der betreffende mit Strafe
belegt.

I euangelus, ebdyyehog, der, welcher eine gute, frohe Botschaft verklindet.



KAPITEL IIL

DIE GRADE UND KREISLINIE ALS GRUNDELEMENTE DER
MECHANISCHEN BEWEGUNG.

1. Ueber die Hebewerke, tractoriae, habe ich das mir nétig Dilnkende
in Kiirze berichtet. Zur Erzeugung' ihrer Bewegungen wie technischen
Leistungen sind aber zwei unter sich verschiedene und an sich unihn-
liche, doch in der Wirkung sich ergdnzende ? und in ihrem Wesen gleiche
Elemente erforderlich, ndmlich der Begriff der graden Linie 3, porrectum,
den die Griechen Eutheia benennen und der des Kreises, rotunditas®, den
man bei den Griechen Kyklote heiBt; wie man denn in Wahrheit ohne
Mitwirkung der Funktion der Kreislinie keine geradlinige Kraftentfaltung
noch ohne Beihiilfe der geradgerichteten Linie durch Kreisdrehung
fiir sich eine Last emporzuheben vermag. Dieses mechanische gesetz-
liche Verhdltnis will ich zu erldutern suchen.

2. So pflegt man u. a. durch die Mitte der Rollen (als Bewegungspunkte)
eines Flaschenzuges kleine Stangen?®, axiculi, zu stecken und diese in

1 motus et virtus machinae, die mechanische Bewegung und Kraftleistung einer
Maschine,

? congruentes, im System sich ergiinzende, mul fiiglich hier sseds ergfnzt
werden,

8 principium porrectae lineae, gufieta, die elementare Kraft der geraden Linie
als Welle, Hebel.

4 principium rotunditatis, xuxAwti, die elementare Bewegung der Kreislinie,
durch deren Umkreisung, Rotation, die Welle gedreht und die Hebelkraft zugleich
entfaltet wird; eine treffliche Definition des Grundwesens der Mechanik, gleichwie
man bis heute deren elementare Bewegungen aus den ndmlichen Prinzipien ab-
leitet, welche von Vitruv in den folgenden Definitionen an technischen Beispielen

bekriftigt werden. :
b axiculi in orbiculo, die kleinen Stangen, um welche die Rollen, Scheiben

eines Flaschenzuges sich bewegen.
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dessen Kloben einzufiigen, worauf das um die Scheiben geschlungene
Seil durch Anziehn in grader Richtung und jenes um den Haspel ge-
wundene durch kreisférmige Drehung des Hebels den Aufzug der Lasten
bewirkt. Gleicherweise werden auch die Enden der Zapfen der Haspel
daselbst, suculae cardines, welche wagrecht, porrecti, in die Zapfenlager
chelonia, eingelassen sind, verbunden mit den gradlinigen Hebestangen,
(sobald letztere an den Enden eingesetzt und herumgedreht werden), durch
die kreisformige Bewegung des Dreheisens®, ebenfalls die Last empor-
heben. Hat man ferner zum Beispiele eine eiserne Hebelstange®, vectis
ferreus, unter eine Last geschoben, welche eine groBe Anzahl von
Menschenhdnden nicht von der Stelle zu riicken imstande ist, so vermag,
wenn man nahe, cito, am Wendepunkte der Last, centrum?, eine kleine feste
Unterlage ¢ pressio, welche die Griechen Hypomochlion benennen, legt,
und hierauf die Zunge?®, lingua, der Stange unter die Last einschiebt, das
durch die Kraft eines einzigen Menschen niedergedriickte Ende des He-
bels jene Last zu liiften. Taf. 65 Fig. IIL

3. Diese Kraftwirkung wird aber dadurch erzeugt, daB der kiirzere
Teil, brevior pars, der Hebelstange an der Stelle, welche den Drehungs-
punkt bildet, unter die Last eingeschoben ist, wdhrend ihr von jenem Mittel-
punkt weiter entferntes Ende, von dem aus die Last gehoben wird,
mittels seiner Kreisbewegung durch den Druck weniger Hinde das Ge-
wicht der bedeutendstenLast aus seiner horizontalen Lage sich zu erheben®,
exanimare, zwingt. In dhnlichem Sinne wird, nachdem die Spitze eines
eisernen Hebels unter eine Last eingesetzt ist, ihr auBerstes Ende jedoch
nicht nach unten ? gedriickt, sondern in entgegengesetzter Richtung nach
oben gehoben wird, die auf das Erdreich, solo areae, gestiitzte®, fulta,
Hebelzunge selbst als Auflage dienen, wihrend die Kante?, angulus, der
Steinlast dagegen die Unterlage (fiir den Drehpunkt) bildet, so daB diese
nichtsdestoweniger (durch den Druck nach aufwirts) die Kraft entfaltet
die gleiche Gewichtsmasse, wenn auch minder leicht wie bei dem Druck
nach abwarts®, oppressio, emporzurichten Fig. IV. Schiebt man hingegen

tornus, Dreheisen, -hebel. Taf. 65, Fig. III, IV.
vectis ferreus, eiserne Hebelstange,
centrum, Drehungspunkt, Wendepunkt der Last (Bewegungspunkt).
pressio, Omopsyhtov, Unterstiitzung, Unterlage.
lingua vectis, Zunge, Ende der Stange in der Schnellwage. Taf 65, Fig. V.
¢ examinare, bewegen, erheben.
7 in imum, nach unten, adversus in altitudinem extollere, in entgegengesetzter
Richtung nach oben drlicken, heben.
8 fulcire, stiitzen.
9 angulus, Eckkante.
10 pressio, Druck nach abwirts.
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die vordere Spitze der Hebelstange weiter {iber die Unterlage, hypomochlion,
selbst hinaus unter die Last, so daf das duBere Ende des Hebels niher
als tunlich an den unterstiitzenden Wendepunkt geriickt ist, so vermag
der Hebel die Masse nicht zu heben, was (wie wir oben erklirten) nur
moglich ist, wenn man bei Abwigung des Hebeleinsatzes !, examinatio
vectis, dem zum Herabdriicken?, deductio, bestimmten Ende keine
groBere Linge (als die der unter den Stein geschobenen Spitze) zuge-
messen hat,

4. Dies mechanische Prinzip kann man aber auch bei jener Gattung
von Wagen, die man Schnellwagen 3, Staterae, heifit, wahrnehmen. Wird
hierselbst ndmlich die Schwere* (Gewicht), ansa, ndher an das Ende des
Wagbalkens &, caput scapi, woselbst die Wagschale, lancula, hdngt und
der Wendepunkt, centrum, der Wage sich befindet, geriickt, und schiebt
man das Gegengewicht, aequipondium, nach der anderen Seite von
einer Einkerbung, punctum (am Wagebalken), zur andern, moglichst weit
bis zur #uBersten Spitze desselben hin, so ist man imstande mit
kleinerem, im Vergleiche zu der Belastung der Wage an Masse un-
gleichen, Gewichte infolge der vom Drehungspunkte, centrum, in wag-
rechter Richtung weiter entfernten Abstand des Wagebalkens, einer
hiochst bedeutsamen Last das Gleichgewicht zu halten. Auf diese Art
zwingt auch die geringere GroBe eines Gegengewichtes, indem das-
selbe die gewaltigere Masse einer Last aus dem Schwerpunkt® mo-
mentum, bei der Abwigung bringt, diese ohne Gewalt sich sanft in
entgegengesetzter Richtung von unten nach oben zu erheben (Taf. 65,
Fig. V, VI).

5. In diesem Sinne vermag ebenso der Steuermann ', selbst des grofiten
Frachtschiffes §, der den Griff des Steuerruders®, hdlt, das die Grie-
chen Oiax heiBen, indem er durch Eingreifen mit einer Hand den

! examinatio vectis, richtige Abwiigung der Stelle des Hebeleinsatzes.

2 deductio, Herabfithren, -driicken des Hebels.

8 statera, qfa{}I;.aic, cta&}dovj Schnellwage, Hebelwage, d. h. Wage mit Wag-
balken5, scapus, auf dem die ¢ ansa, Schwere des Gewichts, pensio, durch
Schiebung nach dessen Ende hin, caput scapi, bestimmt wurde; dieselbe wurde
freihingend oder auch auf Stinder ruhend, hergestellt. Bei der dlteren, trutina,
Quyds, Wage befand sich dagegen der Drehungspunkt, centrum, nebst ansa, in der
Mitte des feststehenden Wagebalkens, an dessen Spitzen die auf beiderseitiges
Gleichgewicht, aequipondium, berechneten Wagschalen, lanculae, tpotdvy, herab-
hingen. Taf. 65, Fig. V. VL

& momentum, Schwerpunkt, Wende-, Ruhepunkt der Wage.

T gubernator, Steuermann,

8 navis oneraria, Lastschiff.

® gubernaculum, giaf, Steuerruder.
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Wendepunkt, momentum, des Steuers nach kunstgerechter Erfahrung
bewegt, ein mit {iberaus schweren und unermeflich vielen Waren sowie
Lebensmitteln beladenes Fahrzeug zu wenden®. Anderseits besitzen die
nur bis zum halben Mast?, malus, aufgehiBten Segel?, vela pendentia,
nicht die Kraft einen rascheren Lauf des Schiffes zu erzeugen, sind da-
gegen dessen Rahen*, antennae, bis zur obersten Spitze 8, cacumen, des
Mastes emporgezogen, so wird dasselbe in schnellem Laufe dahinschiefien,
da dann die Segel nicht nahe am Fufie des Mastbaumes®, prope calcem
mali, welcher hier den Drehungspunkt darstellt, sondern an dessen Spitze
angebracht sind und sonach diese in weitem Abstande von letzterem
den Druck des Windes aufnehmen.

6. Gleichwie somit die unter eine Last geschobene Hebelstange,
welche man in der Mitte niederpreBt, dem Drucke groferen Widerstand
leistet und nicht leicht sich herabsenkt, bei dem Druck von der duBersten
Spitze hingegen mit Leichtigkeit das Gewicht emporhebt, in dhnlichem
Sinne besitzen auch die in der Mitte eines Mastbaumes aufgehifiten
Segel eine geringere Kraftwirkung, wihrend jene, welche an der obersten
Mastspitze befestigt sind, infolge ihres weiten Abstandes von dem
Drehungspunkte ? nicht nur bei heftigem Sturm, sondern selbst bei ge-
miBigter Brise® durch den Druck auf die Mastspitze °, cacumen, das Schiff
zu beschleunigtem Laufe bringen. So treiben auch die an den Dollen'?
scalmis, mittels Riemengeflechts !!, struppis, befestigten, durch Menschen-
hidnde nach vorn eingesetzt ', dann riickwérts gezogenen Ruder, wenn
deren Ende geniigend weit vom Drehungspunkt abstehn, mit der Arme
Kraft bei heftigem Anschlage'®, impulsu vehementi, das langgestreckte
Schiff durch die schaumenden Meereswogen, wihrend dessen Vorderbug,
prora, zugleich die fliissigen Wellen durchschneidet.

1 vertere, umwenden, -kehren.
2 malus, Mast,
8 velum pendens, aufgehiBtes Segel.
4 antenna, Rahe, Segelstange.
5 cacumen, Spitze,
6 calx mali, FuB des Mastbaumes.
7 longius discedentia a centro, in weiterem Abstand vom Drehungspunkte.
8 flatus, leichter Wind.
9 cacumen, prora, peg, Spitze des Schiffes, Bugspriet, auch Mastspitze.
10 scalmus, Dollen.
i1 struppus, Riemen, Geflecht.
12 impellere et reducere remos, die Ruder nach vorn einsetzen und rlickwirts
ziehen.
13 yehemens impulsus remiorum, der kriftige Einschlag, Einsatz des Ruders.
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7. Werden ebenso Lasten von bedeutendem Gewicht von sechs oder
vier Trigern! an einem Tragbaum, phalanga, beftrdert, so suchen diese
zunichst das Gleichgewicht im Mittel der Tragstange auf, damit die ein-
zelnen Arbeiter 2, operarii, nachdem so die Masse der Last in bestimmtem
Verhiltnisse verteilt wird, jeweilig das ndmliche Gewicht auf der Schulter?
tragen. Zu diesem Zwecke pflegt man auch den mittleren Teil der Trag-
stangen, woselbst die Riemen?*, lora, der vier Triger eingehdngt werden,
mit Stiften abzugrenzen, damit erstere nicht weiter nach der einen oder
andern Seite hin sich verschieben ®. Werden ndmlich die Riemen iiber den
gleichen Abstand vom Mittelpunkt verriickt, so empfingt die diesem ndher
befindliche Stelle eine erhthte Belastung, wie solches auch bei den
Schnellwagen der Fall ist, sobald der Gewichtstein mit dem Ziinglein ®,
examen, bis zum Ende der Wagestange?, ponderatio, hingeschoben
wird.

8. Nach demselben Naturgesetze bewegen auch die Zugtiere ®, sobald
die Joche, juga, des Gespannes, subiugia, genau in der Mitte durch
Riemen, lora (an der Deichsel), befestigt sind, gleichméifig die Lastwagen
von der Stelle, sind aber die Kréfte derselben gegenseitig ungleich, so daB
das stirkere das schwiichere iiberholt, so verldngert man durch Versetzung
des Riememwerkes eine Seite des Joches, wonach dem weniger kraiftigen
Tiere eine Erleichterung beim Ziehen gewdhrt wird. In analoger Weise
muB hiernach bei Tragstangen und Jochen, wenn man daselbst das Riemen-
werk nicht genau in der Mitte, sondern mehr nach einer Seite hin ange-
bracht hat, die eine Seite um so viel kiirzer erscheinen, als die andere
an Linge gewinnt. Schldgt man somit mit den Abstinden von dem
Punkte, wo das Riemenwerk um das Joch geschlungen ist, (als Kreis-
zentrum) bis zu den beiderseitigen Enden des Joches je einen Bogen, so
wird der groBere Abstand eine weitere, der geringere eine engere Peri-
pherie ergeben.

9. Gleichwie ferner die kleineren Réder eine stdrkere Reibung?, du-
riores motus, besitzen und schwerfélliger sich fortbewegen, so wird auch

1 phalangarius, Lasttriger, phalanga, gdkayC, gahdyyy, Tragstange, tetraphorus,
von vier [rigern, hexaphorus, von sechs Tragern getragen,
operarius, Arbeiter.
collum, Nacken, Schulter,
lorum, Riemen.
labi, sich verschieben.
6 examen, Ziinglein der Wage.
ponderatio, Wagestange.
8 jumenta, in ein Joch, jugum, eingespannte Zugtiere, subjugium, Gespann.
® durior motus, grdbere Reibung, difficilior motus, schwerfilligere Bewegung,
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bei den Tragstangen wie Jochen der von dem Knotenpunkte bis Joch-
spitze weniger entfernte Teil, den Nacken eine schwerere Last aufbiirden,
wohingegen an der von der Mitte weiter befindlichen Stelle das Fort-
ziehen wie Tragen der Lasten weit leichter zu bewiltigen ist. Wie also
bei den besagten Objekten die Entfaltung ihrer statischen Kraftwirkung,
motus, auf der mechanischen Verbindung der geraden Linie und Kreis-
linie mit einem festen zentralen Drehungspunkte beruht, so vermogen
auch die Karren!, Reisewagen, Schopirdder, Seiltrommeln, Schnecken,
Skorpionen, Balisten, Weinpressen und die anderen #hnlichen Maschinen
einzig nach dem nédmlichen, mechanischen Gesetze auf Grundlage der
feststehenden geraden Linie (Hebel) und der sich um ihren Mittelpunkt
drehenden Kreislinie (Rotation) die beabsichtigte Kraftbetdtigung zu ent-
falten.

1 plaustrum, Lastwagen, Karren, rheda, Reisewagen, tympanum, Schdpfrad,
rota, Seiltrommel, Welle, cochlea, Schnecke, scorpio, Skorpion, balista, Balisten,
prelum, Weinpresse.



KAPITEL IV.

DIE ZUM WASSERSCHOPFEN DIENENDEN MASCHINEN.

1. Ich werde nun iiber die zum Schopfen und Ausgiefien von Wasser
erfundenen Maschinen', organa, mit Angabe der Herrichtung ihrer ver-
schiedenen Abarten, genera, handeln und zundchst das Schopfrad ?, tym-
panum, besprechen. Ein solches hebt zwar das Wasser nicht hoch empor,
gieBt dagegen in einer fiberaus kurzen Zeit eine grofie Menge Fliissigkeit
aus. Man fertigt zu dessen Herstellung einen entweder auf der Dreh-
bank?3, tornus, geformten oder kreisrund (mit der Axt) behauenen Well-
baum*, axis, an, um dessen beiden Enden man Eisenreife ® schlégt,
wihrend man in Mitte der Welle rings ein aus untereinander verzapften
Dielen gezimmertes Trommelrad, fympanum, anschlieBt, und den Well-
baum selbst auf Piihle®, die an der Auflagestelle der Wellenachse mit
Eisenreifen versehen sind, aufbreitet. In dem inneren hohlen Raum, cavum,
der Trommel spannt man acht Bohlen? speichenartig ein, welche von
der Achse bis zum Mantel der Trommel reichen und das Rad innerlich in
acht gleichen Abstinden abteilen.

2. Um den #Zufiern Rand, frons, des Rades werden Bretter, tabulae,
welche !/, FuB Zwischenraum®, apertura, zum Einlassen des Wassers von

organa ad hauriendam aquam, Maschine zum Wasserschdpfen.
tympanum, Schopfrad.

tornus, Drehbank.

axis, Wellbaum.

lamen ferratum, Eisenreif.

stipites, Pfahle, Stander,

tabula transversa, zentral gestellte Bohlen, Bretter.

8 apertura, Zwischenraum zwischen den aufgenagelten Brettern. Die Stelle
ist unzweifelhaft korrupt, da man nach der Beschreibung unmdglich ein technisch
durchfiihrbares Verfahren rekonstruieren kann. Wenn die Trommel innerlich von
Menschen getreten werden soll, so bleibt der nach dem Texte unerlifliche Einlaf
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auBen gewdhren, angenagelt, und tiberdies nichst dem Wellbaum in den
Zwischenraum der Speichen Locher, columbaria excavata, ausgesdgt. Hat
man diese Werkanlage nach der bei den Schiffen iiblichen Weise geteert,
picare, so wird das Rad durch Hindekraft ' der Arbeitsleute fn Be-
wegung gesetzt und zwingt das in die Zwischenrdume des Radmantels
nach innen eingesaugte Wasser durch die zundchst der Welle befind-
lichen Oeffnungen in eine unweit der Achse des Rades angebrachte,
suBerlich mit Holz verschalte Rinne?, labrum, sich zu ergieBen. Auf
diese Weise wird zur Bewisseruug von G#rten wie Speisen von Sa-
linen 3 eine Fiille von Fliissigkeit befordert.

3. Beabsichtigt man hingegen das Wasser hoher emporzufithren,
so wird die Anlage folgendermaBen abgedndert. Man bringt um die
Welle ein Schopfrad, rota, von solchem Umfange an, daB sein Rand die
erwiinschte Hohe (des Wasserausgusses) erreicht; wonach man rings an
dessen #uBeren Mantel?®, latus, viereckige Kéastchen®, modioli, anheftet,
welche innerlich mit Teer und Wachs verdichtet sind. Wird hierauf das
Rad von den Tretern, a calcantibus, umgedreht, so werden die im Bache
gefiillten Kdstchen, pleni modioli, aufwirtsgehoben und miissen, indem sie
rasch sich wieder abwirts senken, die aufgenommene Wassermasse von
selbst in den betrefienden Behdilter ®, castellum, entleeren.

von Wasser tiber deren Kopfe naturgemiB nicht ausgeschlossen und wenn man, wie
Barbarus X, 348 das rings fest abgeschlossene Trommelrad von aufen durch l.eute
in Bewegung setzen liBt, so ist ein Ausgieben des geschopften Wassers durch die
eingefiigten Oeffnungen, columbaria excavata, an ciner der seitlichen Winde des
Rades in einen AbfuBkanal, canalis, wohl zuldssig: doch mliften die Worte, tym-
panum hominibus calcantibus versatur, abgedndert und fuglich das ecalcantibus»
in «manibus operariorum» durch die Hinde! der Arbeiter umgedreht, erginzt werden,
Wenn Vitruy X. IV. 3 das, calcantibus, in analogem Sinne abermals anfithrt, so war
daselbst bei dem vollig fest verschlossenen Schwungrade und den duberlich angehiing-
ten Wasserbehfltern ein Treten von Menschen unbehindert gestattet und bietet
jene Stelle flir die fragliche Struktur des hier beschriebenen Rades keinen Beleg.

2 Jabrum, Rinne, Abzugskanal.

3 salina, dhomiya, dhuxic, Salzwerk, Saline.

Diese Gattung von Schopfmaschine bestand somit in einem beiderseits ver-
schalten Rade, das in primitiver Weise durch Oefinungen in seinem Mantel aus
irgend cinem stehenden Teiche, Lache Wasser aufsaugte und solches nur bis zur
Hohe des mitileren Wellbaumes emporhob, woselbst sich die Fliissigkeit in einen
geschlossenen Kanal ergo und von hier nach Belieben Uber die Felder oder sonst
eine Anlage geleitet wurde.

4 latus, Aubenwand des Schopfrades, rotae, das hier eine Ausdehnung an-
nehmen mubte, daB dasselbe von den, calcantibus hominibus, im Innern befindlichen
Arbeitern getreten und bewegt werden konnte. An dem wasserdicht verschlossenen
Schwungrade hatte man auferlich Schdpfkéstchen®, modioli, angebracht, welche
aus dem unteren Teiche, Lache bis zum oberen Rande des Rades das Wasser
hoben und von hier in einen Behilter$, castellum, entleerten, ein System, das noch
heute unseren Wasserbaggermaschinen zu Grunde liegt,
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4. Will man jedoch das Wasser an eine noch hohere Stelle befdrdern?,
so muf man um die Achse des Rades eine doppelte, bis zum Niveau
der unteren Wasserfliche herabreichende Eisenketle® winden, an welcher
Bronzeeimer 2, situli aerei, die einen Congius Fliissigkeit fassen, angehdngt
sind. Hierbei fithrt die Umdrehung des Rades, indem diese die Kette um
die Wellenachse windet, die Eimer nach oben hin, worauf letztere, sobald
sie {iber die obere Speiche des Rades emporgehoben sind, notwendiger-
weise umstiirzen und das aufgesaugte Wasser in den Sammelraum,
ausgiefien.

1 praebere, befordern, heben.

2 duplex catena ferrea, eine doppelte, d. h. bis zum unteren Wasserniveau,
imum libramentum, herab und wieder zur Welle emporreichende Eisenkette.

3 situlus aereus, Bronzeeimer, congialis, einen Kongius = 6 sextarius = 1 Mef-
kanne, Quart = ca. 1,8 Liter fassend. Beide Gattungen von Schépfmaschinen ent-
sprechen sonach dem System, welches noch heute in Anwendung kommt und
unsern Wasserbaggermaschinen im Prinzip zu Grunde liegt.




KAPITEL V.

UBER DIE FLUSSCHOPFRADER UND DIE WASSERMUHLEN.

1. Auf die oben beschriebene Weise legt man auch Schopfrdder'’,
rotae, bei den Fliissen an. Hierbei werden jedoch rings um den Rad-
mantel®, frons, Schaufeln?, pinnae, angefiigt, welche, von dem Drucke*
des Stromes getrieben?, durch ihre natiirliche Fortbewegung das Rad in
Drehung versetzen und indem sie auf diesem Wege mit den Schaltern,
modiolis, das Wasser aufschopfen und nach oben hinfiihren, vollbringen
sie ohne die tretenden® Arbeiter, von dem Drucke? des Wassers allein
in Bewegnng gesetzt, die gewiinschte, technische Verrichtung.

9. Nach dem nidmlichen Prinzipe werden auch die Wassermiihlen ®,
hydraletae, getrieben, welche mit dem Unterschiede, daB an dem Ende ihrer
Welle ein Zahnrad ?, tympanum dentatum, angeschraubt ist, die gleiche
Einrichtung zeigen. Dieses senkrecht (ad perpendiculum) nach seiner
Schmalseite!® (in cultrum) an der Welle befestigte Zahnrad dreht sich
gleichm#Big mit dem Schaufelrade, rota, um, wahrend sich fiber letzteren

rotae in fluminibus, Flubschépfraderwerk,
frons, Mantel des Rades.
pinna, Schaufel.
percutere, antreiben, bewegen.
impetus fluminis, Druckkraft des Flusses.
calcatura, durch Treten wie iiberhaupt mittels technischer Vorrichtung be-
wirkte Umdrehung der Maschine.
7 impulsus, Druck, Macht, Kraft.
8 hydraletae, G3pakétng, Odpopnkyn, Wassermiihle. Taf. 66, Fig. L
tympanum dentatum, xxhog ddovtwpéveg, Zahnrad.
in cultrum (von culter, Scheibe), nach der Schmalseite hin aufgestellt.
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ein kleineres', gleichfalls gezahntes Rad in wagerechter Lage, planum
collocatum, befindet, das in das erstere eingreift, und dessen metallene
Welle am Ende in einen doppelten Schwalbenschwanz® aus Eisen, sub-
scudem ferream, auslduft, welcher (in den Miihlstein, lapis molaris, ein-
gekeilt) die Miihle, mola, mit diesem verbindet. Nach dieser Anlage be-
wirken die Zihne des mit der Hauptwelle verbundenen Rades, indem sie
in jene des wagrechten, kleineren Rades eingreifen, die Umdrehung des
Miihlwerkes ®, opus molarium, wobei ein in dem Miihlraum, machina, auf-
gehingter Trichter*, infundibulum, das notige Getreide dem Miihlwerk
zufiihrt ® und mittels dieses Betriebes das Mehl bereitet wird. Taf. 66, Fig. L.

! tympanum maius, ein groberes Triebrad ist aus technischen Rlicksichten,
wegen der dann notgedrungen erfolgenden verlangsamten Bewegung des Miihlrades
wie Werkes unzulassig. Schon Galiani und Perrault X. 313. 3 bemerkt: ll n'y a
d’apparence non plus que cette seconde roue soit plus grande que celle qui la fait
aller (in Bewegung setzt) car si cela estoit la meule tourneroit plus lentement que
la roue qui est en l'eau: ce qui ne doit pas estre, es wiirde dann der Mithlstein
langsamer als das Wasserrad sich drehen, ein Unding: qu’il faut lire sminus» au
lieu de «maiuss, wonach besser «kleiner» an Stelle von egréfer» zu lesen sel, so
wie das ganze Kapitel sichtlich einzeloe spatere Abdnderungen erlitt.

2 subscus ferrea, doppelter eiserner Schwabenschwanz, welcher am Ende der
Radwelle zur Befestignng der letzteren in den Mihlstein, lapis molaris, einge-
lassen wurde.

8 opus molarium, Miihlwerk. Fig. I, b—h.

4 infundibulum, Trichter zum Einschiitten des, frumentum, Getreides.

5 subministrare, zuftihren.

Eine Uberaus einfache klare, zugleich einzige aus der Antike iiberlieferte Be-
schreibung des bis heute im Systeme iblichen Betricbes der mittels Wasserkraft
getriebenen Getreidemiihlen, die aus dem Wasserrade, der Welle mit Zahnrad und
einem in dieses eingreifenden oberen Rade bestand, welch letzteres, durch die liber-
tragene Wasserkraft gedreht, das weitere Mithlwerk bewegte und den an einer
Eisenwelle befestigten Mithlstein zur Umdrehung und Bereitung des Mehles durch
Verreiben des aus dem Trichter eingeschiitteten Kornes zwingt.




KAPITEL VL

(UBER DIE WASSERSCHNECKE ODER WASSERSCHRAUBE.

1. Wir besitzen aber noch eine weitere Art von Hebemaschinen,
cochlea, die Schnecke! benannt, welche mit grofier Fiille das Wasser
ausgieft, doch nicht so hoch als das Schopfrad emporfiihrt, Dieselbe
wird auf folgende Weise zusammengestellt. Man bedient sich eines
Balkens, der so viel FuB in der Linge*® erhdlt, als er Zoll in der Dicke
mift, und genau nach dem Zirkelschlag 4uferlich abgerundet ist. An
den beiden kreisfdrmigen Enden teilt man hierauf ihre Peripherie mittels
Tetranten® in vier oder nach Oktanten in acht gleiche Teile ab, die
man durch grade Linien untereinander verbindet, und ordnet diese so
an, dah bei wagrechter Lage der Walze die an der einen Stirnfliche be-
findlichen Linienteilungen genau mit jenen an der entgegengesetzten Stirn-
fliche iibereinstimmen. Desgleichen verbinde man auf dem Mantel der
wagrecht befindlichen Walze die einzelnen Einteilungen der Fronten durch
Linien in horizontaler Richtung und teile endlich die Walze der Ldnge
nach parallel nebeneinander in gleiche Stiicke ab, welche je einem Acht-
teil der Frontperipherie der Walze entsprechen, wodurch ihr Spindel
sowohl in der Runde wie auch Lingenrichtung in gleich grofie Stiicke
zergliedert wird. Nach dieser Aufzeichnung miissen die nach der Lingen-

! cochlea, xoyhdg, Schnecke, Wasserschnecke, Wasserschraube zum in die
Héhe pumpen der Flussigkeit.

2 Nach der Abrundung enthielt sonach die Welle, Walze, tignum, so viel Zoll
im Durchmesser als deren Lénge Flibe mal,

8 tetrans, tetpdg, Quadrant, octans, Oktant, d. h. Einteilung der Peripherie in
je vier oder acht gleiche Teile. Die geometrische Einteilung der Walze bestand
sonach darin, daB man deren beide Frontkreise in je vier oder acht Teile zer-
gliederte und von deren Punkten gerade Linien nach jenen am andern Endkreise
zog. Hierauf wurde die Walze in der Linge durch parallele, /s Teil der Peri-
pherie voneinander abstehende Kreise abgeteilt, wodurch sich ebensoviele Schnitt-
punkte auf dem Mantel der Welle ergaben.
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achse gezogenen Linien die parallelen Peripherielinien kreuzweise durch-
schneiden, und werden aus diesen Querschnitten, decussationes, sich fest-
stehende Punkte ergeben.

9. Hat man dieses genau nach der Vorschrift! vollendet, so nimmt
man ein aus Weidenholz oder Sumpfweide bestehendes, diinn gespaltenes
Brettchen ?, welches, nachdem dasselbe in Pech getaucht ist, an dem
ersten Durchschnittspunkte befestigt wird; worauf man dasselbe schrége?,
oblique, um die angrenzenden Durchnittspunkte der Ldngslinien und
Kreislinien (auf der Walze) windet. Indem man das Brettchen auf diese
Weise weiterfithrt, so daB es die einzelnen Schnittpunkte berithrt und
durchkreuzt, nagelt man dasselbe zugleich an den einzelnen fest an, bis
es vom ersten Punkte ausgehend (woselbst dessen Anfanger befestigt
ist) zu dem ersten Schnittpunkte daneben gelangt, wo man dessen Ende
wiederum annagelt. Hierauf wird das Leistchen, indem es seitwirts
ringsum die acht Punkte ftrifft, zugleich nach der L&ngenrichtung hin
den achten Punkt der Walze erreichen. Auf diesem Wege werden die
iiber den ganzen Mantel der Welle gebogenen und an ihren schrag
laufenden Durchschnittspunkten in der Linge wie Runde angehefteten
Brettchen, regulae, nachdem man dieselben um alle acht Abteilungen
rings gewunden hat, spiralférmige Rinnen, canales®, erzeugen, die eine
unverkennbare, naturgetreue Nachbildung eines Schneckenhauses, coch-
leae, darstellen.

3 Ueber dem Gewinde der Walze, vestigium, werden weiterhin im
Pech getrinkte Léttchen eines neben dem andern angenagelt und mittels
dieser Spirale die Spindel der Walze selbst so viel aufien verstdrkt?,
exaggerare, daB ihr Durchmesser fiirder dem achten Teile ihrer Langen-
achse entspricht. Auf dieses Spiralgewinde breitet und heftet man Bretter,
tabulae ¢, an, welche das ganze Gewinde, involutio, umschlieBen, worauf

1 emendate, peinlich genau.

2 regula, schmales Brettchen als Grundlage der Spiralen iiber der Walze.

3 oblique, schrig, d. h. in diagonaler Richtung der Schnittpunkte ringsum
die Welle beriihrend und so in einer spiralfdrmigen Linie die Walze rings um-
windend, wobei durch die Abstiinde der einzelnen Blittchen zugleich spiralférmige
Rinnen#, canales, entstehen, welche in schneckenartiger Gestalt das maschinelle
Gewinde, vestigium, der Maschine bildeten.

5 exaggerare, verbreitern. Die Verstirkung, involutio, der Welle durch die
Regulae geschah somit in dem Mabe, daP wenn u. a. der Durchmesser der Welle
8 Zoll und ihre Linge somit 8 Fuf = g6 Zoll betrug, der Durchmesser des Vesti-
gium !fg von 96 = 12 Zoll entsprach.

& tabulae, gehobelte, rund zusammengefligte Bretter, welche genau lber die
Regulag gebreitet und, laminis ferreis, juBerlich durch Eisenbinder nebst durch-
greifende Stiften, stilis, fest zusammengeschlossen, die Umhlllung der Wasser-

P. 35
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man auch letztere mit Pech durchtriankt und mit eisernen Reifen fest zusam-
menschlieBt, daB der Druck des Wassers die Umhiillung nicht auseinander
zu sprengen vermag. Ueberdies umgibt man die Spitzen der Walzen
mit Eisenblech, lamina ferrea, das mit Négeln, clavis, angeheftet ist,
wihrend in der Mitte durchgreifende eiserne Bolzen, stili, eingelassen,
infigere, werden. An dem rechten und linken Ende der Wasserschnecke
soll man ferner Pfosten, tigna, aufstellen, die oben beiderseits durch
Querbalken konstruktiv zusammen verbunden sind. In diese Pfosten
lasse man eiserne Zapfenlager zur Aufnahme der Bolzen der Welle ein,
worauf man die Wasserschraube durch Treten ihres Rades von Arbeitern
in Bewegung zu setzen imstande ist.

4. Diese Maschine soll aber in einem Neigungswinkel aufgestellt
werden, welcher dem des rechtwinklichen Pythagordischen Dreiecks' ent-
spricht, indem man ndmlich, wenn die Lidnge der Walze in fiinf Teile
abgeteilt wurde, die Spitze der Schopfmaschine um drei dieser Teile em-
porgerichtet, wonach in wagrechter Richtung auf den Abstand bis zu der
untern Miindung, nares, der Schraube vier Teile fallen. Um eine richtige
Vorstellung dieses Schopfwerkes zu erlangen habe ich am Ende des
Buches dessen Vorbild eigenhdndig aufgezeichnet.

Ueber die Art und Weise wie die aus Holzwerk gefertigten Schopf-
maschinen hergestellt werden, welche bewegende Elemente sie in Betrieb
setzen und wie dieselben durch ihre Umdrehungen unermeBlichen Nutzen
dem Gewerbe gewihren, habe ich mich zur allgemeinen Einsicht so faBlich
wie moglich ausgesprochen.

rinnen der Schnecke bildeten. Die Walze der Maschine erhielt fernerhin an beiden
Enden eine gediegene Hillle von Eisenblech und wurden in letztere beiderseits
eiserne Bolzen, stili ferrei, eingelassen, welche in die Zapfenlager, foramina, des zur
Aufnahme der Schnecke hergerichteten Holzgeriistes eingepabt wurden, worauf die
Maschine mittels cines auBen befindlichen, durch Treten in Bewegung gesetzten
Schwungrades die Funktion als \Wasserhebewerk erfiillte.

1 trigonum orthogonium Pythagoricum, das nach Pythagoras L.ehre angefer-
tigte Dreieck, dessen Gestalt die in schiefer Richtung aufgestellten Wasserschraube
nach Richtung in der Linge wie dem Neigungswinkel der Hypotenuse entsprechen
mubte. Vitruv, der seiner Beschreibung eine genaue Darstellung der Muschine
beifiigte, unterlief hierauf fubend absichtlich eine nihere Erliuterung des eigent-
lichen Triebwerkes derselben, das deshalb heute hochstens annihernd rekonstruier-
bar ist und nahezu vollig der individuellen Phantasie anhcimgegeben bleiben mub,




KAPITEL VIL

UBER DIE KTESIBISCHE LUFTDRUCKPUMPE, WELCHE DEN
WASSERSTRAHL IN DIE HOHE SPRITZT.

1. Es ist mir nun die Aufgabe gestellt die Ktesibische! Maschine,
welche das Wasser im Strahle emportreibt, zu erkldren. Dieselbe wird
aus Bronze, aes, angefertigt, und bestehen ihre wesentlichen Bestandteile
aus einem Paar Pumpenkolben ¥, modioli gemelli, die am FuBe nicht
weit voneinander abstehen und mit zwei gabelformigen Rohren?® (Gur-
geln), fistulae furcillae figura, verbunden sind, die in dem mittleren
Windkessel, catinum ¢, einmiinden, woselbst man Ventilklappen, asses °,
gegen die obere Miindung der Gurgeln zu mit hochst genauem Zusam-
menschlufl 8, coagmentatione, anbringt, welche letztere, indem sie die
Miindung der Gurgeln, vorher verschlieBen, praeobturantes, den in dem
Windkessel vorhandenen Luftdruck, spiritus, nicht entweichen lassen. (Taf.
67, Fig. L. IL.)

2. Auf den Windkessel, catinum wird ein genau passender Deckel’,
penula, der einem umgekehrten Trichter, infundibulum inversumS?, gleicht,

1 machina Ctesibica, die von Kiesibios, dem bertihmten unter Ptolemaeus
Philadelphus wirkenden Mechaniker, erfundenen Luftdruckpumpe, Wasserspritze.
(Taf. 67, Fig. L. IL)

2 modioli gemelli, ein paar Pumpenzylinder, -kolben, Stiefeln, die durch
8 fistulae furcillae figura, Réhren, Kropfrohren in gabelférmiger Gestalt (auch Gur-
geln genanat) mit dem mittleren Windkessel, ¢ catimum, in Verbindung standen
und durch, 5 asses, Ventilklappen, mit fest passendem Verschlusse, 8 coagmentatione
subtili, den Ein- und AuslaP der eingepumpten Luft, spiritus, regulierten.

Zu diesem Zweck erhielt der Windkessel einen besonderen 7 Deckel, penula
in Gestalt eines umgekehrten Trichters, 8 infundibulum inversum, der an demselben




— 524 —

aufgesetzt und dieser mit dem Windkessel durch eine Niete !, fibula, nebst
eingefiigten Metallbolzen ?, cuneus, so eng verbunden, daB die Gewalt, vis,
des eingepumpten Wassers, aquae inflatae, denselben nicht zu liiften vermag.
In der Mitte des Deckels wird eine aufrechtstehende Rohre 3, tuba, Steig-
rohre benannt, mittels einer Niete fest eingepafit. Die Pumpenkolben, mo-
dioli, besitzen am Boden unter der Einmiindung, nares, der Kropfrohren
Ventilklappen, asses, welche zwischen ihrem untern Ende und den dar-
unter befindlichen Saugréhrenmiindungen 4, foramina, angeschraubt sind.

3. Neben dieser Vorrichtung werden zum Pumpbetriebe starke Kol-
ben, emboli masculi, die auf der Drehbank rund abgedreht® und mit Qel
getrdnkt sind, von oben, de supernis, in den Pumpenzylinder eingelassen,
welche mittels Stangen, regulis, und Hebeln, vectibus, gleichmiBig in Be-
wegung gesetzt werden, und andauernd mit Gewalt, motu, auf und ab-
wirts getrieben, die Klappen an den Ventilen zunichst verschlieBen,
Indem sie sodann die mit dem Wasser in dem Zylinder vereinte Luft zu-
sammenpressen, cogunt, treiben, extrudunt, sie dasselbe mit Hiilfe des
gleichzeitig ausstromenden Luftdrucks, inflando pressionibus, durch die
Miindung der Verbindungsréhren in den Windkessel, von welchem aus
das Wasser nach der Deckklappe, penula, dringt und infolge des (durch
das Pumpen, stets sich erhShenden) Luftdruckes durch die Steigréhre,

durch ! Nieten, fibulae, und 2 Metallbolzen, cunei, fest angeschraubt war, wihrend
eine 8 Steigrohre, tuba, zum Aussiromen, Spritzen des Wasserstrahles oben in den
Deckel eingefligt war.,

Gleich den fistulae, Gurgeln, besaben auch die Zylinder, modioli, am Boden
Ventilklappen, asses, welche den EinlaP des Wassers in die Saugréhren, 4 nares, aus
dem Wasserbehilter, castellum, vermittelten, subministrare.

5 Zum Betriebe der Maschine wurden in die Zylinder glatt abgedrehte Kolben,
emboli masculi, eingelassen, welche oben in einer Eisenstange, regula, mit ange-
setzten Hebeln, vectes, und einer Vorrichtung zum Pumpen durch Menschen-
hirnde endigten. Infolge der Hebelbewegung nach oben, motu, zogen die Ventile
Luft und Wasser vom Wasserbehilter ein, das bei der nun folgenden Bewegung
nach abwirts durch das sich schlieBende Ventil nicht mehr entweichen konnte und
so, von dem Gesamtdrucke des Wassers nebst luft gezwungen, von selbst die
Ventile nach den Kroplrohren 6ffnete, und sich mit Macht, influendo pressionibus,
in den mittleren Windkessel ergoB. Der durch das Pumpen sich immer mehrende
Luftdruck, motus, muBte das in dem Windkessel gesammelte Wasser nach dessen
Deckel, penula, dringen und durch die Réhre, tubula, des daselbst befindlichen, in Ge-
stalt eines umgekehrten Trichters, infundabulum, gefertigten Deckels einen Wasser-
strahl in die Luft senden, salire. Der Fortschritt der Luftdruckpumpe gegen die
vorher angefithrten Wasserpumpwerke lag vorziiglich darin, da hierbei der Wasser-
strahl nicht von der GréPe des Apparates mit seinem Riderwerke bedingt wurde,
sondern nach der Kraftwirkung des Pumpwerkes eine freie ungehemmte Hohen-
entfaltung gestattete. Inwieweit das pneumatische Drucksystem auf industriclle
Betriebe in der Antike ausgedehnt wurde, ist nicht tberliefert, gewiB jedoch, daf
dasselbe als Feuerspritze, sipho, gigwy, incendiarius, schon in der klassischen Welt

Verwendung gefunden hat.
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fistula, in die Hohe spritzt, so daB man nach diesem Vorgange in der
Lage ist aus einem tiefer befindlichen Orte mit Hilfe eines Sammelbe-
hélters, castellum, einen in die Hohe steigenden Wasserstrahl zu er-
zeugen,

4. Nach der Ueberlieferung erfand jedoch Ktesibius nicht nur jenes
Druckwerk, vielmehr werden noch mehrere verschiedenartige von ihm
ersonnene Dinge angefiihrt, bei welchen die von dem Luftdrucke zvsam-
mengepreBte Fliissigkeit, liquor, eine aus der Natur iibertragene Wirkung
hervorbringt, wie der mittels Wasserdruck nachgeahmte Sang der Amseln’,
und die Engibata® benannten hydraulichen Apparate, welche, mit Wasser
gefiillt, kleine Figiirchen zum Tanzen bringen und sonst noch ander-
weitige Gegenstdnde, welche, auf die Augenweide wie GenuBb des Ge-
hiores berechnet, den Sinnen schmeicheln *, solches beweisen.

5. Ich habe nun von allen den mechanischen Erfindungen die mir
am niitzlichsten und brauchbarsten Diinkenden ausgelesen und glaubte
dementsprechend in dem vorhergegangenen Buche iiber die Uhren,
in dem vorliegenden von den Wasserdruckwerken, expressiones aequae,
reden zu miissen. Inbetreff der weitern Dinge, welche nicht zum ge-
werblichen Gebrauche, sondern als unterhaltende Gegenstinde dem
Genusse dienen, moégen jene Leute, welche an derartigen Kiinsteleien *
grobern Gefallen finden, in den Werken des Ktesibios selbst sich unter-
richten.

1 merula, Amsel.

2 engibata hydraulica, eyyifata, in Fluschen eingeschlossene Figlirchen, welche
beim Driicken des oberen Korkes tanzen, eine Spielerei, die noch heute bekannt ist.

3 eblandior, schmeicheln.

4 subrtilitas; Kiinstelei, Spielerei,




KAPITEL VIIL

UBER DEN BAU DER WASSERORGELN.

1. Ich erachte es nun als meine Aufgabe, die maschinelle Einrichtung
der Wasserorgeln', hydraulicae, so gut solches in moglichster Kiirze und
verstdndiger Form sich in Worten erldutern 146t, darzulegen. Ueber einem
aus Holzwerk massiv gezimmerten Untergestell?, materia compacta basis,
wird ein aus Erz gefertigter Behdlter * (Wasserkufe), arca, gesetzt; dann
zu dessen Rechten und Linken auf den Untersatz feststehende Stinder?,
regulae, gestellt die leiterartig miteinander verbunden sind und in einen
ehernen Pumpzylinder®, modiolus aereus, einmiinden, welch letztere auf-
und abwdrts bewegliche, hochst sorgféltig auf der Drehbank abgeglittete
Boden®, funduli ambulatiles, besitzen, in deren Mitte eiserne Kolben-
stangen’ ancones, die mit Gelenken, verticulae und Hebeln, vectes, aus-
gestattet und mit geschorenen Fellen® iiberzogen sind, eingefiigt werden.
Ueberdies soll man in den obern Abschliissen der Zylinder (iiber den
Rohren) eingebohrte Locher *, foramina, von ungefihr drei Zoll Durch-

! hydraulicum, o8pavhwgy, organum, Wasserorgel, ein teilweise durch Wasser
und Luft getriebenes mit der spiteren Orgel und heutigen Klavier (die einzig durch
Luft bewegt werden) verwandies Musikinstrument,

® basis materia compacta, festes, unbewegliches Untergestell.

8 arca, Wasserbehalter, Kufe.

4 regulae scalari forma compactae (ex aere), stabile in Gestalt einer Leiter
gefertigte Stinder aus gediegenem Merall,

5 modioli, Pumpzylinder.

¢ fundulus ambulatilis, ein beweglicher, fein abgeglitteter Holzboden.

1 ancones, Kolbenstangen, mit den zu ihrer Bewegung nétigen Gelenken,
verticulae, und Hebeln, vectes.

8 pellis lanata, geschorenes Fell.

® foramina circiter digitorum ternum, ungefdhr drei Zoll breite Locher, Ver-
tiefungen in der Decke der Pumpzylinder,
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messer anbringen und dariiber an Gelenken befestigte bronzene, Delphine
anhangen, die in ihrem Rachen bis unter die Oeffnungen der Zylinder
hinabreichende Becken !, cymbalia, halten.

2. Im Innern, der Kufe, die das Wasser birgt, sei ein Démpfer*
(AbschluB) pnigeus, einem umgestiirzten Trichter Zhnlich, angebracht, der
auf gegen drei Zoll hohen Klotzchen ?, taxili, ruht, so daB sich zwischen
dem Becken des Dadmpfers und dem Boden der Kufe ein offener Raum
in wagrechter Richtung ergibt. Oben fiber dem Hals?, cervicula, des
Démpfers ist als das Haupt der Maschine, caput, die Windlade?, arcula,
die man auf griechisch, kanon musikos, den musikalischen MaBstab hei6t,
fest angeschlossen, welche man nach der Stimmenzahl der Orgel in an-
gemessene Kandle®, canales, abteilt und zwar wenn dieselbe vierstimmig,
tetrachordos, ist, vier, wenn sechsstimmig, hexachordos, sechs, wenn
achtstimmig, octochordos, acht derselben einsetzt.

3. Einem jeglichen Kanale ist oben ein besonderer (Registerschliissel)
Hahn', epistomium, beigegeben, der durch einen eisernen Schliissel, ma-
nubrium, in der Weise reguliert wird, daf bei Drehung des Hahnes die
Miindungslocher der Windlade sich ffnen. Den Kanilen entlang besitzt
der Deckel ®, canon, (Tonbrett) der Windlade in schiefer Richtung ent-
sprechende Oeffnungen, nares, welche in gleiche, in dem obersten Ton-
brette, tabula summa, das auf griechisch pinax heift, eingebohrte Ver-
tiefungen einpassen. Zwischen der Windladedecke und dem Tonbrette
werden fiiberdies flache Stdbchen?, regulae, als Schieber eingesetzt, die
gleichfalls durchbohrt und zur leichten Hin- und Herbewegung mit Qel
getrankt sind, welche Platten, plinthides benannt, zum Abschlusse der

I cymbalia chalata, herabgesenkte Becken, Gléckchen,

® pnigeus, Dampfer, ventilartiger Abschluf,

3 taxilus, Klotzchen.

4 cervicula, Hals, Oberteil des Dimpfers, welcher die arcula, % Windlade,
RAVOY [LOLTINTG, die Hauptzelle (caput), der musikalischen Register des Tnstrumentes,
stiltzte.

8 canales, Kanile, Rohren zur Entwicklung der Stimmungen der Orgel, die
nach ihrer Stimmenzahl als, TeTpayoplog, Vvierstimmig, édequg;, sechsstimmig,
und, gxTmyoples. achtstimmig, bezeichnet wurden.

7 epistomium, Hahn, Schltissel zum Verschluf der Kaniile, die durch den zu-
gehbrigen Registerschliissel, manubrium, reguliert wurden, torquentur.

& canon, xavwyv, Decke der Windlade, in welche die Léchef, nares, eingebohrt
waren, die in die analogen Vertiefungen an dem obersten Tonbrette, tabula summa,
auch mivak, Register benannt, einpaBten,

9 regulae, Stdbchen, plinthides, von mhivbog, viereckige Plattchen (nach Rode
271 pleuritides, von thevpindeg, Register, Schieber bezeichnend), welche den Verschlup,
terebratio, der Schalléffnungen bildeten.
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besagten Oeffnungen, foramina, dienen, indem ihr Einfiigen oder Entfernen
die betreffenden Schallocher schliefit oder offnet.

4. An jene Stibchen, regulae, werden eiserne Springfedern !, choragia,
befestigt, und diese stehen mit Tasten, pinnae, derart in Verbindung, daB
der Anschlag, tactus, auf die Tasten zugleich eine Bewegung der Stédbchen
hervorbringt. Auf der Windladedecke treten die Oeffnungen hervor,
durch welche der Windhauch, spiritus, aus den Luftkandlen stromt; an
denselben sind Ringe, anuli, angeleimt, in denen die Zungen, lingulae,
samtlicher Orgelpfeifen, organorum, einmiinden. Von den Zylindern reichen
gleichartig gestaltete ROhren bis zum Halse des Dé&mpfers empor, die
zugleich mit den Oeffnungen, nares, der Windlade in Verbindung stehen.
An letztere sind auf der Drehbank angefertigte Ventilklappen?®, asses, be-
festigt, welche, sobald die Luft, anima, in die Windlade eingepumpt wurde,
deren Oefinungen versperren® und den Lufthauch nicht wieder riickwirts
entweichen lassen.

5. Hebt man hiernach die Hebel nach oben, so pressen die Kolben-
stangen die Bdden der Zylinder, modioli, daselbst abwirts, worauf die
an ihren Gelenken befestigten Delphine ihre mit dem Rachen gehaltenen
Becken herablassen und hierdurch die entleerten Pumpenzylinder wieder
mit Luft fiillen, und wéihrend alsdann die Kolbenstangen, ancones, die
Rohren innerhalb der Pumpzylinder durch den erstehenden heftigen Druck
emporschnellen und die oberen Oeffnungen hierdurch mittels der Becken
(Glocken) cymbala, abschlieBen, so treiben sie die von dem Drucke einge-
prefite Luft in die Kropfrohren, fistulae, ein, durch welche sie in den
Déampfer und durch dessen Hals in die Windlade ausstromt. Infolge
der heftigeren Bewegung der Hebel dringt die in Masse angesammelte
Luft durch die Spunde der Hahne, epistomia, und fiillt die Kandile mit
dieser vdllig an.

6. Indem hierauf die von den Hinden beriihrten Tasten* pinnae,

1 choragia, Springfedern (Federdriicker), die beim Anschlag, tactus, der Tasten,
pinnae, die Regisier in Bewegung setzten, wonach der erzeugte Lufthauch, spiritus,
aus den Luftkandlen, canales, in die Miindungen, annuli, der Windlade drang,
in welche die einzelnen, lingulae organorum, Zungen der Orgelpfeifen, eingesteckt
waren.

2 asses, Ventilklappe des Dampfers, die das Aus- und Einstrémen der Luft,
anima, in die Windlade absperrten®, und regulierten.

4 Aehnlich wie bei dem Lufipumpwerk wurde der Betrieb der Wasserorgel
mittels abwechselnder Einpumpung von Luft neben Aufsaugung des nétigen Wassers
aus der Kufe, arca, und entsprechendes Kinstromen des letzteren in die Wind-
kanile durch die H3hne, epistomia, zur Erzeugung der zum Spiele nétigen Span-
nung der einzelnen Elemente der Maschine erzeugt. Durch das Spiel, tactus, auf
den Tasten, pinnae, und den hierdurch erfolgenden Bewegungen der Register,
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stdndig die Stibchen (Register) vor und riickwirts schieben und hierdurch
die Schalldffnungen abwechselnd abschliefen oder &ffnen, bringen sie,
durch den auf diese Weise erzeugten vielfdltigen Wechsel der Melodien,
musikalische Wohlkldnge mit Modulationen, voces musicis artibus, in
Fiille hervor.

Soweit es in meinen Kriften stand, habe ich mich bemiiht, diesen
so schwer verstdndlichen Gegenstand anschaulich klar darzulegen; was
wahrlich keine leicht begreifliche Sache bildet und iiberhaupt nur fiir
solche Leute begreiflich sein kann, welche in jenem Gebiete der Instru-
mentallehre eine prakiische Erfahrung sich aneigneten. Sollte daher
jemand die Sache nach der Beschreibung nicht verstehen, so diirfte der-

selbe doch, wenn er sich mit dem Objekte selbst durch Anschauen ver-
traut machte, zur Ueberzeugung gelangen, daB ich alle meine Erlduterungen
in sorgféltiger und wohlbedachter Form entwickelte.

regulac, teilte sich der Lufthauch, anima, nach musikalischer Taktfolge und Gefiihl
des Spielenden, musicis artibus, den Orgelpfeifen, lingulae organorum, mit, welche
dann die von dem Kiinstler beabsichtigten Klinge wic Wechsel der Melodien, voces
varietatibus modulorum serantes, in Ténen, sonantes, widerhallten.

Unser stets mit der Grenze seines Schaffens betrauter Meister hebt mit Recht
hervor, daf cinzig die Eigenanschauung jenes Instrumentes zu dessen richtigem
Verstdndnisse fiihren kdnne. Wenn immer heute die geniale Hand eines musi-
kalischen Technikers ein anndiherndes Gebilde der alten, in gleicher Weise von dem
Luft- wiec Wasserdrucke bewegten Hydraulica, zu schaffen vermag und man schon
im Mittelalter wirklich Analoga als Orgeln erbildete, so diirfte doch die Beschreibung,
welehe wohl das allgemeine System, doch keineswegs die einzelnen Teilglieder
plastisch genau zu bestimmen vermag, niemals zu einer endgiiltigen Rekonstruktion
des unzweifelhaft schon in der Antike gewiB héchst vielseitiz durchgebildeten
Instrumentes fiithren, weshalb wir in dicsem wie den sonst analogen Fallen von
einer Wiederherstellung Abstand nahmen,




KAPITEL IX.

WEGMESSER ZU WAGEN UND ZU SCHIFF.

1. Der ldeengang' unseres Schriftwerkes sei nun auf eine praktisch
keineswegs unniitze, sondern schon von den Voreltern in hochst geist-
reicher Weise durchdachte und auf uns iiberbrachte Erfindung gerichtet,
nimlich die maschinelle Einrichtung ?, mittels welcher die in einem
Reisewagen *, rheda, weilenden oder auf dem Meere dahinsegelnden Leute
die Anzahl der von ihnen zuriickgelegten Meilen, milia*, festzustellen im-
stande sind. Solches wird aber folgendermafien bewerkstelligt. Die an
dem betreffenden Wagen angebrachten Rédder, rotae® miissen vier Fuf
mittleren Durchmesser betragen, wonach, sobald man an dem Rade einen
festen Punkt, locus, vorgemerkt hat und von diesem ausgehend das
Rad auf der ebenen Landstrafie® sich weiterrollend fortbewegt, dasselbe
bei Riickehr zu dem Merkmale von welchem seine Umdrehung begann,
genau die Strecke von 127/, Full zuriicklegte.

I cogitatio scripturae, Gedankenfolge des Schriftwerkes.

2 qua ratione.rheda navi navigantes vel sedentes peractum iter dimediantur,
die Einrichtung, mittels welcher der zuriickgelegte Weg eines im Fahren begriffe-
nen Wagens oder Schiffes gemessen wird,

8 rheda, péda, vierrdderige Kutsche.

4 mille passus, millia, milliarius, eine rdmische Meile = 1000 Schritte =
5000 FuB = 8 romische Stadien = ca. 1500 Meter. Zwanzig Meilen galten als
normale Tagereise. milliarium, Meilenstein.

5 Die Angabe des Raddurchmessers von 41|g Fuf wollen schon Galiani sowie
Perrault p. 327. c. 14, L, il est evident qu’il faut oster «sextantis» et lire seulement
«pedum quaternume in vier Fup abgeindert wissen, wie denn auch mathematisch
im vorliegenden Falle 2 r % (4 . 3,14) = 12,5 Fub ergeben.

6 solum viae, ebene Strabe.
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2. Hat man dies so beendet, so soll man an der Innenseite der
Nabe !, modiolus, des Rades eine feststehende runde Scheibe, tympanum
anschlieBen, iiber deren Peripherie. ein einziger kleiner Zahn, denticulus
als Stift hervorragt. Oberhalb der Scheibe werde an dem Wagenkasten?,
capsus rhedae, ein feststehendes Behilter, loculamentum, eingefiigt, das
mit einem senkrecht gestellten, beweglichen Rade, tympanum versatile in
cultro, in Verbindung steht, welch’ letzteres an einer kleinen Welle, axi-
culus befestigt ist. In den Rand jenes Riddchens miissen in gleichem
Abstand 400 Zihnchen derart ausgeschnitten werden, daB der Stift der
untern Scheibe in diese einzugreifen vermag. AuBer dieser Vorrichtung
werde an der obern Scheibe noch ein seitlicher Zahn (als Stift) ange-
fiigt, der fiber den {ibrigen (400 Zihnchen) hervorragt.

3. Oberhalb des besagten sei noch ein drittes wagerecht angelegtes,
gleichfalls gezahntes Rad?® tympanum planum, das in einem besondern
Gehduse eingeschlossen ist, angebracht, dessen Zdhne in jenen Stift ein-
miinden, der seitlich an dem mittleren Rade befestigt ist. In die Scheibe
dieses Rades bohre man so viele Locher*, foramina, als man bei einer
Tagreise Meilen zuriickzulegen vermag, wobei es auf einige mehr oder
weniger nicht ankommt.

In jedes dieser Locher lege man ein kleines rundes Kiigelchen, cal-
culus rotundus, und gebe dem Futterale, theka, oder der sonstigen unter
der Scheibe befindlichen Platte eine einzige Oeffnung, foramen, durch
welche die in das Rad eingesetzten Kiigelchen, sobald sie an dessen

1 modiclus, Nabe des Rades, an deren Innenseite das tympanum in Gestalt
einer runden Scheibe, liber deren Peripherie ein Stift, Zahn, denticulus, hervor-
ragte, derart angeschmiedet war, daP, da die mit der Welle des Rades sich be-
wegende Scheibe unmittelbar unter dem oberen senkrechten Zahnrade (in cultro)
sich befand, jener Zahn nach jeweiliger Umdrehung des Rades in einen Zahn des
letzteren eingriff.

® capsus rhedae, Wagenkasten, der in der Antike liber den hintern Ridern
angebracht war und unbeweglich auf deren Achse ruhte. Hinter den Wagensitzen
war sonach zunidchst der Welle das aufrecht stehende mit 400 ZEhnen versehene Rad
tympanum versatile in cultro, angeordnet, das durch den in dasselbe eingreifen-
den Stift, denticulus, des unteren Rades ndchst der Nabe weiterbewegt wurde
und selbst an einer kleinen Welle, axiculus, befestigt war. An dem aufrechten
Rad war wiederum seitlich ein Stift, denticulus, angeschmiedet, der in die Zihne
eines oberen wagrecht stehenden dritten Rades!, tympanum, eingriff. In die auf
einer Platte rubenden Scheibe dieses Rades wurden dann Locher?, foramina, ge-
bohrt, in welche man kleine Kiigelchen, caliculi, einsetzte, wihrend deren flache
Unterlage nur eine einzige Oeffnung erhielt. Wenn nun bei der Drehung der Zahn-
rider eines der mit einer Kugel versehenen Locher an jene Oeffnung gelangte, so fiel
das Kugelchen in eine unten im Wagenkasten aufgestellte Bronzeschale, vas aeneum,
herab, wonach der hierdurch entstandene Anschlag die yoo malige Umdrehung des
Wagenrades und den hierbei zurlickgelegten Weg von 400. 12,5 = 5000 FuB, ca.
einer Meile anklindigte.




— 532 —

Stelle gelangen, nacheinander in den Wagenkasten und ein eigens unter-
stelltes Bronzegefdf hinabgleiten kdnnen.

4. Indem nun das sich vorwirtsbewegende Wagenrad die an seiner
Nabe befestigte Scheibe mit sich umdreht und hierdurch der an dieser
befindliche Stift bei jeder Umdrehung durch sein Eingreifen, impulsu, in
die Zdhnchen des mittlern senkrechten Rades dieses zur Fortbewegung
zwingt, so wird nach vierhundertmaliger Umdrehung der untern Scheibe
eine einmalige Umdrehung des mittlern Zahnrades erfolgen, wogegen der
an letzterm seitlich befestigte Stift hierbei nur ein einziges Z&hnchen des
obern wagrechten Rades vorwdrtsriickt. Wahrend also mittels vierhundert-
maliger Umdrehung der untern Scheibe das obere Zahnrad nur einmal
umgedreht wird, so mufi der hierbei zuriickgelegte Weg, einen Abstand
von 5000 FuBl, das einer Strecke von 1000 Schritten entspricht, gleich-
kommen. Auf diese Weise verkiindet das Gettse der herabfallenden Stein-
kiigelchen die jeweilige Zuriicklegung einer Meile. Die Zahl der in dem
untern BronzegefdBe angesammelten Kiigelchen zeigt hinwieder die
Summe der wahrend einer Tagreise zuriickgelegten Meilen an.

5. Bei der Schiffahrt erreicht man mit geringen Abdnderungen des
Verfahrens den gleichen Erfolg ', Hier wird ndmlich quer durch die Seiten
der Schiffswandung eine Welle, axis, gesteckt, deren Enden iiber die
Winde des Bords hinausragen, um welch letztere man Rdder von vier Fufl
Durchmesser anzimmert, an deren Umrahmung rings in das Wasser ein-
tauchende Schaufeln, pinnae, fest angefiigt sind. Ferner befestigt man an
dem mittleren Teile der Welle ein Rad, tympanum, iiber dessen Umfang
ein einziger Stift, denticulus, hervorragt.

An derselben Stelle richtet man zugleich oberhalb ein Gehiuse, lo-
culamentum, her, in dessen innern Rdume sich ein mit 400 gleichmiBig
eingeteilten Zdhnchen ausgestattetes aufrechtes Zahnrad befindet, in welches

! Die Distanzmessung bei der Schiffahrt, navigatio, geschah nach dem gleichen
Schema, indem man quer durch die Wandungen, parietes, des Schiffes eine Welle,
axis, anlegte, an deren vorspringenden Enden man je ein vier FuB breites Rad mit
Schaufeln, pinnae, welche in den Wasserspiegel herabreichten, befestigte, Mirtten
um die Achse 1m inpnern Schiffsraum war wiederum eine Scheibe, tympanum, mit
vorragendem Stifte, denticulus, angeschlossen, der in die Zihne eines obern senk-
recht, in cultro, stehenden Rades eingriff und nach jeder Drehung der Schiffsrader
einen der 400 Zahnungen weiterbewegie. Endlich befand sich iber letzterem ein
drittes, auf einem flachen Behélter, loculamentum, ruhendes, wagrechtes Zahnrad,
tympanum, dessen Zihne durch einen seitlich an dem senkrechten Rade vorstehen-
den Stift in Umdrehung versetzt wurden. Auch jenes Rad war durchléchert und
fielen bei Bewegung der Maschine nach Zuriicklegung einer Meile eines der in
letztere eingelegten Kiigelchen durch die Oeffnung der Platte des Behilters in ein
erzenes GefdP in den Schiffsraum hinab, so daB man nach deren Zahl die Linge
der zuruckgelegten Fahrt zu bestimmen imstande war.
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der am untern Rade vorstehende Stift eingreift. Ueberdies sei an der
Seite des Zahnrades ein iiber dessen Peripherie hervortretender starker
Stift, dens, angeschmiedet.

6. Wenig hoher wird in einem an das erstere anschlieBenden Gehduse
ein wagrecht stehendes, planum, in der nidmlichen Weise ausgezahntes
Rad angeordnet, in dessen Zdhne der seitliche Stift des aufrechten Rades
in der Weise eingreift, daffi dieser bei einer jeweiligen Umdrehung je
einen Zahn des wagerechten Rades weiterdriickt und so das horizontale
Zahnrad im Kreise! fortbewegt. Ferner bringe man in dem wagerechten
Rade Locher an, in die man runde Kiigelchen, calculi, legt, widhrend man
in der Umhiillung, theka, (oder ein sonstiges Behdlter, loculamentum, da-
selbst) des Rades eine einzige mit einem Rohrchen versehene Oeffnung
ausspart, durch welche das Kiigelchen nach Beseitigung seiner Unterlage
in ein unteres ehernes Becken herabfdllt und durch den Aufschlag sich
bemerkbar macht.

7. Wenn hierauf das Schiff, sei es durch die Kraftwirkung der Ruder
oder die Gewalt des Windes sich fortbewegt, so miissen die an dem
jufieren Rade befestigten, wider den Wasserlauf gerichteten Schaufeln,
von dem gewaltigen Gegendrucke des Stromes erfafit, die Rdder fortbe-
wegen ; wonach diese infolge ihrer Umdrehung die Welle, axis, als solche
und diese das mittlere Rad in Bewegung setzen, dessen vorstehender
Stift, indem er bei jeder Umkreisung je einen Zahn des senkrechien
Rades weiter riickt, letzteres langsam zur Drehung zwingt 2. Wurden hier-
nach die duBeren Rider durch den Druck der Schaufeln vierhundertmal
um ihre Achse gedreht, so wird das in dieser Spanne zugleich einmal um
seine Achse gedrehte aufrechte Rad den an seiner Seite angeschmiedeten
Stift einmal in die Zdhne des wagerechten oberen Rades einsetzen, wo-
durch dieses selbst zur Umdrehung gebracht wird und, so oft ein Stein-
chen an die Oeffnung der Unterlage gelangt, dasselbe in den Schiffsraum
herabgleiten 148t. Auf diesem Wege kann man nach dem Aufschlag
wie Zahl der Kiigelchen die Strecke der von dem Schiffe zuriickgelegten
Fahrt erkennen. Wie mir diinkt habe ich nun das Notige iiber die in

1 vertere in orbem, im Kreise umdrehen.

2 Schon Perrault, p. 328. 7, beanstandete den Text jener sichtlich undeutlichen
Stelle und glaubt fiir, au licu de, Tympanum planum, lire, Tympanum in cultro, setzen
zu miissen, das jedoch ebenfalls die Sache nicht aufkldrt und glauben wir durch
die Erginzung «tympanum in cultro subactum impellet dentem, qui ad latus cius
est fixus, semel tympani planis, das aufrecht stechende Rad beriihrt einmal den Zahn
jenes Rades, der an dem wagrechten betestigt ist, eine einfiche mit der vorher-
gegangenen Beschreibung Ubereinstimmende Losung zu erzielen.
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den friedlichen und gefahrlosen Zeiten zum Nutzen wie Vergniigen der
Menschen dienlichen mechanischen Gegenstinde mit Angabe ihrer Her-
stellung vorgetragen '

! peragere, vortragen, behandeln.

Die beschriebene mechanische Anlage beruhte auf einer ebenso einfachen wie
leicht faplichen Kombination des Ridderwerkes, dab dieselbe keiner nfheren Kom-
mentare bedarf,

Als ein bemerkenswertes Faktum m&ge es dagegen nicht unberithrt bleiben,
daf das zur Distanzmessung der Schiffahrt bereits véllig entwickelte Schaufelrad
rota cum pinnis in diametro affixis, bei dem so hochentwickelten technischen
Verstdndnisse der Antike keine flir die Praxis tiefergehende Beachtung fand und erst
nach zwei Jahrtausenden eine gebiihrende Verwendung in der Nautik erhielt

Trotz der von Vitruv gegebenen uberst klar fablichen Kombination des Rader-
werkes, auf welcher die fragliche maschinelle Anlage beruhte, 13Bt die Beschreibung
einen Umstand vermissen, welcher die sonst so sinnvolle Einrichtung nach Urteil
erfahrener Fachkenner (so meines Freundes F. Gastell, Eigentlimer einer Wagen-,
Waggonfabrik) illusorisch macht. Da nimlich trotz aller Trefflichkeit der antiken
Heerstraben und Fahrgeschicklichkeit ein AnstoB oder sonstige scharfe Bewegung
des Gefihrtes nicht vermieden werden konnte, welche unumstdflich ein Abbrechen
des vorstchenden Zahnes oder doch eine UnregelmiBigkeit im Betriebe des Rad-
werkes zur Folge hatte, so mubte in Wirklichkeit eine Vorrichtung geschaffen
sein, welche dem ‘Vagen eine Art Federkralt verlieh Indem diese vom Autor un-
erwidhnt blieb, so fehlt das harmonisch bewegende Kraltmoment der Maschinerie
selbst, das zugleich deren technisch-praktische Wiederherstellung unméglich macht,




KAPITEL X.

UBER DIE ANFERTIGUNG DER ALS WURFGESCHUTZE
DIENENDEN KATAPULTE UND SKORPIONEN.

1. Ich beabsichtige nun die Herstellung jener Maschinen, welche zur
Abwendung' der gefahrbringenden Ereignisse wie zum Schutze des

1 In den Kapiteln, welche iiber Kriegswesen handeln, hat Vitruv (wohl ab-
sichtlich, um den Unberufenen keine zu genaue Einsicht zu gestatten) neben den
sonst geldufigen lateinischen Zahlen fiir die angefiihrten Mabe die altgriechischen
Zahlzeichen mit Beigabe besonderer Chiffern in Gestalt von Punkten und Strichen
beigefiigt, welche heute nicht mehr unzweideutig zu eniziffern sind und deshalb
die Restauration nach den gesamten angegebenen Zahlenverhéltnissen unldsbar er-
scheinen lassen. Jocundus hat in seiner Edition des Vitruv zuerst jene griechi-
schen Zahlzeichen nach dem im Werke des Athenaeus (Jeimvogogiatal, Tischreden)
enthaltenen Angaben dlterer hellenischer Schriitsteller zu erliutern unternommen,
nach dessen Forschung auch Daniel Barbarus (Vit. X, p. 3535. 30) jene Zahlzeichen,
dptpol, TAHiPor, niher zu bestimmen versuchte, Inbetreff der punktierten Zeichen
behauptet der letztere, signa vero illa punctim in orbem, vel in quadratum facta
nullius esse certae significationis. Sed clausularum distinctionis tantum gratia lacta;
nisi quis forsan ea minutias sui cuiusq; integri significari contenderit, daP so-
nach jene runden oder quadraten Punktreihen keinen bestimmten Zahlbegriff aus-
driicken, vielmehr nur als Interpunktionen zu erachten seien, falls der Autor nicht
durch dieselben einen Teilbegriff der Zahl auszudriicken beabsichtigte, Eine hochst
ungewisse Definition, welche der Tatsache widerspricht, daP jene Punkizeichen
auch im laufenden Text fiir sich allein sowie in Verbindung mit anderen Zahi-
zeichen abwechselnd uns begegnen und somit ein festes Zahlverhiltnis ausdriicken
muften. Nach diesen Umstinden, welche durch die weitere Tatsache bestirkt wer-
den, daf jene Zeichen in den einzelnen Codices vielfach verschiedene Formkom-
binationen zeigen und daB sie bis heute von allen Gelehrten keine einheitlich aner-
kannte, sondern eine meist abweichende Auslegung gefunden haben, kann sonach
die MaBbestimmung der Elemente jener Kriegsmaschinen auf ihrec Grundlage nur
eine halb illusorische Lésung ergeben, Da eine solche nach diesen Voraussetzungen
wissenschaftlich wie technisch wertlos erscheinen muf, so habe ich von dem Ver-
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offentlichen Wohles erfunden wurden, ndmlich der Skorpionen’', Kata-
pulten und Balisten nach ihren systematisch erprobten MaBverh&ltnissen
zu erldutern. Die Grofienmafe aller Glieder jener Kriegswerkzeuge?,
organa, werden nach der Ldnge des Pfeiles ?, sagittae, den das Geschiitz
schleudern soll, berechnet, und muBl dessen neunter Teil dem Durch-
schnitte jener Bohrldcher®, foramina, am Haupte 5, capitulo, der Lafette
entsprechen, durch welche die zur Verspannung der Arme, brachia, der
Schuiwaffe dienenden, gedrehten Sehnen, nervi torti, gespannt werden.

2. Die Hthe und Breite des das Haupt, capitulum, der Maschine
bildenden Spannrahmen wird aber ebenfalls nach der Ausdehnung jener

suche einer endgliltigen Entzifferung Abstand genommen und erlaubte mir nur als

allgemeine Anhaltspunkie die annihernd beglaubigten Zahlen nach den ilteren
utoren in Klammern einzuschalten,

Bei seiner genau detaillierten Aufzdhlung der einzelnen nebeneinander ge-
reihten Glieder, aus welchen die antiken Geschiitze im Wesen bestanden, setzt Vitruv
eine vollstindige Kenntnis ihres zeitlichen Bildes voraus, welche natiirliche
Vorstellung uns selbstverstdndlich vollig fehlt. Da er weiterhin jede eingehende
formaltechnische Darstellung ihrer mechanischen Systeme mit Berticksichtigung
ihrer besonderen Handhabung und Wirkung als Kriegswerkzeug unterlipt, so kann
auch die genaueste Uebersetzung nur mehr eine allgemeine Erliuterung ihrer Ele-
mente bieten und vermag niemals ein endgliitiges Bild ihrer einstigen, héchst
wechselhaften Gestaltung zu erwecken.

Von diesem Gesichtspunkte mit Erwigung des Umstandes, dab die viel ver-
suchten Ergdnzungen nach spiiteren Schriftstellern, so insbesondere des Veuetius,
niemals die Schépfungen der Vergangenheit wahrheitsgetren zu schildern geeignet
sein konnen, glaubte ich von einer Erginzung aller von Vitruv nicht erwihnten
Momente Qberhaupt, und mit diesen von einer personlichen Rekonstruktion des
Geschlitzwerkes (das trotz aller genialen, bisherigen Versuche doch stets nur das
Produkt individueller Phantasie verblieb) Abstand nehmen zu mlissen. Hiergegen
hielt ich es fir tunlich, zu einer moglichst klaren Beurteilung der von Vitruv an-
gefihrten technischen Begriffe der Geschiitz- und Belagerungsmaschinen die latei-
nischen Bezeichnungen ihrer besonderen Elemente in der Text einzufligen und eine
objektive Erklirung dieser Wortlaute zu geben, zu welchem Zwecke ich die hier-
beziiglichen treiflichen Uebersctzungen und Definitionen meines hochverehrten
Herrn Kollegen Auguste Choisy, Vitruv, Paris 1gog, Lib. X, in meine Determina-
tionen eingeschaltet habe.

praesidium, Abwehr.

1 scorpio, oxoprios (Bopefikoc, iofdheg, éudbitova); Skorpion, catapulta, xatanéhtng,
palincona, Katapult; balista, ballista, lt{}glﬁg‘h,;, l[ﬁ»og_?d?gcq Balist-, Pfeil-, Stein-
schleudergeschoB.

2 organum, Gpyavoy, TOAEpIxY jeyavy, Kriegswerkzeug, Maschine, Geschltaz.

8 sagitta, Pfeil, GeschoB,

4 foramina, die in dem vorderen Aufsatz, Spannbalken, 5 capitulum, der Ma-
schine cingefligten Bohrldcher, durch welche die aus Haaren oder Sehnen gedreh-
ten Stringe, nervi torti, tdvot (Ch. nerfs cablés, Kabeltaue), welche nach Anspannung
der Bogenarme, brachia, Bpuiev, zum Abschnellen des Geschosses dienten, durch-
gezogen wurden und nach Macht wie Grobe der SchuBwaffe an Stirke des Ge-
windes wechselten.
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Bohrlocher entwickelt. Auch sollen die mit Peritreti? (die durchldcherten)
bezeichneten Tifelchen, tabulae, welche an der oberen wie unteren
Fldche der Spannbalken angefiigt sind, in der Dicke ein, nach der Linge
(1'/;) 1 S. Lochbreite messen, wédhrend die zur Rechten und Linken
des Spannrahmens befindlichen Stdnder, parastata, ohne deren Binder
(Zapfen), cardines, vier Lochbreite in der Hohe und %, in der Dicke
erhalten, auf die Zapfen soll man die Hilfte der Stinderbreite, nimlich
S. T. Lochstidrke anrechnen. Die Entfernung von der AuBenkante des
Spannloches bis zum mittleren Stidnder entspreche ferner S. 9 Durch-
messer. Die Breite der mittleren Entfernung der Stander messe (1%/,)1 L,
deren Stidrke eine Lochbreite.

3. Die zur Aufnahme des Pfeiles hergerichtete Vertiefung, intervallum?,
in der Mitte des Stdnders zeige '|, der Lochbreite. Die vier Eckkanten 3,
anguli, welche rings an der Neben- und Vorderseite des Spannrahmens
sich befinden, miissen mit Eisenpldttchen oder Bronzebdndern, die durch
Négel angeheftet sind, beschlagen werden. Jene als Laufbahn der Pfeile
dienende, auf griechisch mit Syrinx * (Pfeife) bezeichnete Rinne (Lauf-
bahn), canalicula, besifze 19 Lochbreiten in der Linge. Die Ausdehnung
der Leisten®, regulae, die Viele Backen, bucculae, heiBen, und zur Rechten
und Linken der Laufbahn angebracht sind, betrage ebenfalls 19 Lochbreiten,
wihrend man auf ihre Breite und Dicke einen Durchmesser anrechnet,
Weiterhin seien an letztere unten noch zwei Leisten, regulae, befestigt, in
welche der Haspel, sucula®, eingepafit wird, der drei Lochgrdfien lang und
1/4 dick sein muB. Der Korper jener Leisten’, bucculae, welche manche

1 tabulae, T:Epl'tpé'n] (Ch, madriers, Bohlen), die zur Verstirkung des Spann-
balkens angeftigten Brettchen, durch welche desgleichen die nervi gezogen wurden,
oben am Ende der Lafette befanden sich die parastata, senkrechten kleinen Stan-
der des Spannrahmens, capituli, welche &duferlich mittels der cardines, verkrépfen-
den Binder (Ch. gebrauchte tenon, Zapfen) hier die ringsum angeordneten Ver-
bindungsglieder des Kapitells bildeten.

2 intervallum, Einkerbung, Vertiefung, das von Choisy iibersetzte Intervalle
entre montants, Zwischenraum der Pfeiler, 18Pt eine zu weite Deutung zu.

3 anguli, ubere Kanten des Kapitellaufsatzes,

4 canalicula, G&P!TEa kleine Rinne (Ch. petit canal), Pfeife, Laufbahn des Ge-
schosses.

5 regulae, bucculae, Leisten, Latten (Ch. régles, Richtscheite) zur Verstirkung
der Lafette und Verhlitung ihrer Kriimmung.

8 succula, Haspel (Ch. arbre de treuil, Wellbaum).

1 buccula, camillum, Becken, Gefdf (Ch. joue, Backen), loculamentum, Wange,
Gehiuse (Ch. boulin, Taubennest, und tasseau, Trageleiste), welche mittels der
securiclatis cardinibus, schwalbenschwanzformige Zapfen (Ch. encastrement, Ein-
falzung) mit der Laufbahn verbunden waren und als deren Befestigung dienten.
Die angefithrten Zahlzeichen sind hier vielfach unerklirlich, ebenso kann die An-
gabe von g lochbreiten fiir die Dicke der Camillen nicht zutreffen, und hat
Choisy dies mit Recht in 1/y abgedndert.

P,
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das Gefdfie, camillum, andere hingegen das Geh#use, loculamentum, be-
nennen, sei mittels schwalbenschwanzférmiger Zapfen an die Laufbahn
angeheftet und messe eine Lochbreite in Lange und (*/,) S in der Dicke,
die Lange des Haspels betrage (3) ::: die Stdrke (*/,) ::% die des Hebels
neun Durchmesser.

4. Die Einkerbung (H6hlung) fiir das GeschoB, epitoxis', mdge (3/,)
S < in der Ldnge und (‘/,) == in der Breite betragen. Der HebelZ,
chela, auch Handhabe, manuela, benannt, messe nach der Linge drei,
seine Dicke und Breite je (!/;) S:— Durchmesser. Der Boden des
Laufers® (Schiefirinne), canalis fundi, erreiche in der Linge 16, in der
Dicke (/) <%, in der Hohe (*/,) S:— Lochbreiten. Auf den Untersatz
des Stinders*, columella basis, seien unten acht, die Breite seiner
Unterlage, plinthis, in welche dessen Sdulchen eingesteckt ist (%/,) S :—,
dessen Dicke (°/;) F Z Durchmesser angerechnet, die Hohe des Stinders
bis zu dessen oberen Kurbel®, cardo, messe 12 :::, dessen Breite (3/,)
S :— und Dicke U 9. Die drei Streben, capreoli®, des Stinders sollen in
der Ldnge je neun, in der Breite !/, ::: der Dicke (/,,) Z, Lochbreiten
umfassen. Die Stdrke des Kurbelbandes, cardinis, betrage (1'/,) i, der
Aufsatz, caput’, des Stdnders sei (2) L S. K. lang. Die GroBe des vorn
angefiigten Stlickes ® (®|,) a. s ::> 9, dessen Dicke (*/,) 1,5 Lochbreite.

5. Die hinten befindliche freie Stiitze *, columna posterior, die auf
griechisch Antibasis, Gegenstiitze, heifit, erhalte in der Linge acht, der
Breite (3/,) S I, der Dicke (/) F Z Durchmesser, wahrend man auf die
Lange des Untersatzes, subjectio, der vorderen Lafette zwolf, dessen
Breite und Dicke die ndmlichen Mafe der kleinen Stiitzen anrechnet,
Das iiber dem kurzen Stdnder angebrachte Tragstilck '°, chelonium, das

1 epitoxis, étttoEic, Einkerbung, Hohlung, Rinne (Ch. tiroir, Schufrinne).

2 chela, Hebel, manulea, Handhabe, H3hnchen (Ch. culasse, Bodenstiick),

3 canalis fundi, Grundfliche, Aushdhlung des SchuBkanals (Ch, fond du canal),

¢ basis columellae, das untere Stiick des kleinen Stinders (Ch. colonette) als
Trager, Stiitze der Maschine, das in einen festen Untersatz, plinthis, eingefligt war.

5 cardo, Kurbel (Ch. carré de tenon, Platte des Zapfens),

8 capreoli, Verstrebungen des Stdnders (Ch. jambette, Tragbinder).

7 caput colummellae, Knauf des Stéinders.

8 antefixa parastata, vorn angefiigte Strebe, d. h. Verstrebung des Stinders
nach dem Caput hin (Ch. appliques d’articulation, angehefteter Knoten, Verkrép-
fung hat keinen begreiflichen Sinn).

# columna posterior, dvtifact;, hintere, Gegenstlitze (Ch. petite colonne, S#ul-
chen), mup fuglich als Zwischenglieder der Hauptstiitze und, subjectio, Untersatz
(Ch. appui, Stiitze) des Teiles der Lafette, woselbst die Spannung der Sehne sich
befand, erachtet werden.

10 chelonium, yehaveiov, pulvinum, Tragstick, Schildkrempe, Polster (Ch. som-
mier, Unterzug, ou coussin, Kissen benannt), sonach Mittel-, Unterglied der Lafette.
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mit Polster, pulvinum, bezeichnet wird, messe nach der Linge (11/,)
118 : der Hohe (11/;) 118 ::: der Breite (*,) S 1:— Lochbreiten.
Die Handspeichen zum Betriebe des Haspel, carchesia succularum?, sollen
(12/5) 1 T S 1 ::: in der Hohe, in der Dicke S I I ::: in der Breite I S
Durchmesser erhalten. Die Querspannhdlzer®, transversarii, miissen mit
Einschluf der oberen Kurbeln 10 ::: Loch lang, I S ::: breit und ebenso
dick angefertigt werden. Die Ausdehnung eines Armes, brachii®, des Ge-
schiitzes besitze (7) I S, dessen Stdrke in der Mitte, radice, (°/;) U Z, dessen
Kriimmung (nach der Spannung) acht Spannlochmesser.

6. Die besagten Gattungen von Geschiitzen werden alle nach den
angegebenen Mafverhéltnissen mit Beriicksichtigung der jeweilig ge-
forderten Verstdrkung oder Verkleinerung ihrer Teile angefertigt. Hat man
zum Beispiel die oberen Hauptrahmen, capitula, hther, als deren Breite
betrdgt, durchgebildet (in welchem Falle die Geschiitze hochspannige*,
anatona, heifien), so muffi man den Bogenarm verkiirzen®, damit zum Er-
satze der infolge der Hohe des Spannrahmens entstehenden geringeren
Anspannung®, tonus, der Arme ihre gedrungenere Form einen um so
heitigeren Anschlag, plagam, hervorbringe. Sind dagegen die oberen
Spannrahmen minder hoch durchgefithrt (wonach das Geschiitz kurz-
spannig’, catatonum, benannt wird), so muf man die Bogenarme wegen
der sonst zu festen Spannung ®, vehementia, der Stringe etwas verl4ngern,

I carchesium succulae, der eingefligte Hebel, Handspeiche des Haspels (Ch.
joues du palier), durch den die Sehne gespannt wird,

* transversaria, die quer verspannenden Bretter (Ch. traverse, Querriegel),
welche die Lafette mit dem Haspel zusammenschlossen und an dieser Stelle mitsamt
ihren obern Kurbeln, cardinibus, das verbindende Element der Maschine bildeten.

8 brachium, Bpayiev, Arm des Geschiitzes (Ch. bras, Arm), an dem die nervi,
Sehnen, befestigt waren. Bei der &uBersten Spannung sollte dessen Kriimmung,
curvatura (courbure) acht Lochbreiten betragen.

4 anatonum, gvdtoveg, in die Hohe gerichtet, hochspannig. Ch. gibt hier wie
oft keine Uebersetzung, sondern reproduziert einfach das Fremdwort,

5 demare, verkiirzen.

¢ tonus, tdvug, Spannung der Bogenseiten (Ch. tension, Spannung). Da die
héchste Kriimmung, curvatura, der Bogenarme bei den hoch- wie kurzspannigen
Geschiitzen sich gleich blieb, so bedurfte es zur Anspannung, tonus, eines kleineren
Bogenarmes eines im Verhiltnis zu seiner niederen Breite sich erhdhenden Kraft-
aufwandes, wonach dann die Sehne anderseits beim Abdriicken einen um so inten-
siveren Anschlag, plagam, hervorbrachte. Die Ueberserzung Rebers von tonus mit
Stimmung der Stringe diinkt uns zu iibertragen zu sein,

T catatonium, xatatdveg, kurzspannig (Ch. catatone).

8 yehementia, Macht der Spannung (Ch. violence de la tension, Gewalt der
Anziehung).

Der Unterschied der beiden Systeme der Geschiitzspannung lag sonach darin,
daP bei den hochspannigen die Rahmen des Kapitells enger gestellt und etwas er-
héht waren, wodurch die &ubBeren Bogenarme linger und infolgedessen ihre Sehnen
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damit das Geschiitz hiernach leichter zu handhaben sei. Sowie ndm-
lich eine gewisse Last mittels einer vier FuB langen Hebelstange nur von
vier Menschen emporgehoben werden kann, diese jedoch bei acht FuB
groBen Hebeln von zwei Leuten bewdltigt wird, in demselben Mabe
werden auch die Bogenarme', je ldnger sie sind um so leichter, je kiirzer

bei gleicher Kriimmung des Bogens eine schlaffere Spannung zeigten. Im Gegen-
satze war bei den kurzspannigen Geschlitzen die Gestalt des niederen Spannrahmens
mehr verbreitert, wonach die Bogenarme 3ZuBerlich wverklirzt erschienen, welche
Struktur eine Ubermafig grofe Kraftanstrengung, vehementia, zu ihrer Spannung
erforderte, aus welchem Grunde man deren Arme zu verlingern pflegte.

| brachia ducere, die Bogenarme anspannen (Ch. manceuvrer, leiten).

Aus der durch die vielfach riitselhaften Gréfenangaben wie zweifelhaften Be-
zeichnungen der einzelnen Elemente in den Sonderteilen héchst unbestimmten
Erklirung der Skorpionen als Pfeilgeschiiize ergibt sich einzig als untriigliche Norm,
daB diese Gattung von \Vurfgeschossen eine Art feststehender Armbrust, -:c;Ew, mit
lafettenartigem Laufe bildeten, an dessen oberem Ende der aus aufrecht verspann-
ten Holzern, parastata, mit duBerer Umklammerung und Verschraubung durch
Merallbeschlag zusammengesetzte Spannrahmen, capitulum, sich erhob. In letzteren
waren einesteils die zur Erzeugung der Spannung wie Schnellkralt des Geschiitzes
dienenden Sehnenblischel, nervi torti, durch die Bohrldcher, foramina, eingeflochten
wie andernteils jenes sog. Kapitell die Bogenarme, brachia, aufnahm. Die Sehnen
der Arme griffen dann bel der Anspannung, welche durch eine besondere Welle
mit, sucula, Haspel, am unteren Ende der Lafette erfolgte, in die Einkerbungen,
epitaxis, der Schufrinne, canalis, ein, wonach deren Spannung, tonus, reguliert und
mittels des Hihnchens, manuela, abgefeuert werden konnte. Das Geschiitz ruhte
auf einem beweglichen komplizierten Untergestell, das aus Mittelstinder, columna,
Untersatz, basis, und seitlichen Streben, capreoli, nebst dem Tragstiicke, Polster,
chelonium, mit Zubehdr zusammengesetzt war und durch eine unter dem Polster
angebrachte Kurbel, cardo, beliebig nach allen Seiten gedreht werden konnte.
Als die vorziiglichste Restauration miissen wir wicderholt aufl R. Schramms prak-
tische Wiederherstellungen verweisen,

Die neuere Forschung, welche tiber das ehedem weniger beachtete Artillerie-
wesen der Antike ein Licht zu verbreiten strebte, hat vor allem das alte Vorurteil,
in den antiken Geschiitzen nurmehr potenzierte Armbrustarten erkennen zu miissen,
durch die historischen Argumente zerstért. Wohl blieb bei dem ganzen antiken
Geschiitzwesen die Spannung, tdowg, und Spannkraft, E:}'rwic.(, der Bogenarme
neben der Schnellkraft, xvety, der Nervenbiischel und Sehnen als Erzeuger der
Triebkraft, xwyuy ddvapg, der Geschosse fortbestehen, doch wurde ilire mecha-
nische Funktion frithe in zwei getrennten Richtungen, nimlich nach der unmittel-
baren Schnellkraft der Bogensehnen und der indirekt durch die gewundenen Ner-
venbiischel mittels der Bogenarme oder deren formaler Uebertragung erzeugten
StoPkraft «Torsions verwertet und entwickelt.

Der seit Urzeiten ilir die Jagd geschaffene Bogen, ‘t-!:Eav, fand bald in Gestalt
der weiter treibenden, ebenfalls mit tdzov bezeichneten Armbrust mit feststehendem
Schafte als Jagdgewehr sowie spiter auch fiir Kriegszwecke, so als sog. Bauch-
gewehr, Gastraphetes, -;astpmpsf-}-iq, in der hellenischen Welt eine reiche Verwen-
dung, wurde jedoch in dem entwickelteren Kriegswesen aus der Schlachtreihe aus-
geschieden, Hiergegen bildete seine auf stabilem Untersatze ruhende, durch me
chanische Vorrichiung (Welle, Hebel) gespannte, vergroBerte Vervollkommnung
unzweifelhaft das Grundelement aller antiken, lange im Vordergrunde der Ver-
teidigung wie Einnahme fesier Punkie dienenden Artillerie, Dieser militérischen



mit desto groBerem Kraftaufwande angespannt. Hiermit habe ich das

Bestimmung der letzteren, neben welcher anderseits die Durchbildung miichtiger
Belagerungsmaschinen sich entwickelte, konnte selbstverstindlich die einfache Bogen-
kraft mit Pfeilgeschiitz in keiner Weise durch ihre elementare direkte Kraftwirkung
mit leichtem mechanischem Systeme geniigen und mufte zur Ergrindung maschi-
reller Kombinationen leiten, welche Gegenstinde von bedeutendem Gewichte auf
weitere Entfernungen zu schleudern befihigt waren.

Jenem Streben verdankten die mechanischen Gerliste der Skorpionen, Kata-
pulte, Balisten (nebst Schildkréten) als Geschiltzwerk fliglich nebeneinander ihre
zeitliche Entstehung. In dieser erst allmdhlichen Entwicklung der einzelnen dem
Artilleriewesen dienenden Gegenstinde ist anderseits die Ursache zu erblicken, dap
deren Zweck wie Wirkung anfinglich nicht allerorten die nimliche Bedeutung fand
und dementsprechend auch ihre Verwendung wic lokale Benennung wechselte,
Nachdem erst in der Zeit (gegen Anfang des ersten Jahrhunderts n. Chr) durch
die Forderung einer tiefer berechneten Kriegsithrung mit groben einheitlichen
Truppenkdrpern und Entfaltung ausgedehnter Schlachten sich zugleich cine ver-
leinerte Strategie entwickelt hatte, wurde auch der Feldartillerie ¢ine bedeutsamere
Pflege zuteil und erhielten seit dieser Periode die einzelnen bewdhrten Systeme der
Geschiitze ihren [eststehenden Zweck, sowie Typ und Bezeichnung. Wenn sonach
selbst Fachgelehrte die von Vitruv angegebenen Benennungen der besonderen Ge-
schutzarten zu bekriteln belicben, so sei den Herren in Erinnerung gerufen, dap
unserem Autor (dem urkundlich persénlich vom rémischen Kaiser die oberste In-
spektion eines grofen Teiles neuer Geschiitze anvertraul wurde) doch unzweifel-
haft deren formelles Wesen wie zeitliche Verwendung und Namen bekannt sein
muften, welch letztere er zugleich als allbekannt voraussetzte und in seiner niheren
Beschreibung aus diesem Grunde nur die hauptsichlicl:n maschinellen wie tech-
nischen Merkmale der zeitlichen typischen Geschiitzformen vor unseren Augen
entwickelt.

Wenn hiernach in dieser Beziehung die zu Vitruvs Tagen tiblichen Namen, so
Catapulta fiir Pfeilgeschiitz und Balista flir zweiarmiges Steingeschiitz, spiter von
Ammianus und Vegetius umgekehrt fiir Steinwerfer und Pfeilgeschiitz aufgeftihrt
werden, und in deren Schriftwerken das einarmige Steingeschiitz neben Scorpio
auch mit Onager, éveypog, Waldesel, bezeichnet wird, so darf in dieser doppelten
Benennung nur ein durch die wechselnde Nutzanwendung der Objekte zugleich
wechselnder Sprachgebrauch erblickt werden. Mochien immerhin bei der Vervoll-
kommnung und VergroBerung der anfinglichen Bogenspannungen diese erst all-
mihlich zu Torsionsystemen teilweise umgestaltet werden, so war doch sicherlich
ufspriinglich bereits jenes mechanische Schema im Prinzip bekannt und in dem
Einarm, onager, als primitive Riesensteinschleuder vorgebildet, dessen formales
Schema zu Vitruvs Tagen untriiglich schon so mannigfache Kombinationen er-
litten hatte, da# der Autor dessen urspriinglichen Typ unerwiihnt lieB.

In dhnlichem Sinne bewog denselben die in seiner Zeit sicherlich tiberaus va-
riable Gestaltung, Grofe und Kraftwirkung der SchuBwerkzeuge, von einer detail-
lierten Erlduterung ihrer besonderen Gestalt wie System ihrer Spannung Abstand
zu nehmen und ldft sich nur indirekt aus Kap. 12 die zeitliche, mindestens teil-
weise Einfihrung der Torsion im Geschiitzwesen erkennen. (Vgl. Aug. Rode, Vit
X. 15. f. I, dessen klare historische Erliuterung der verschiedenen antiken Geschiitz-
systeme, sich in neueren Schriften 6fter minder verstindlich wiederfindet.)

Anderseits hatte man gewiB zu Augustus Tagen manche 3lteren griechischen
Geschiitzarten als unzweckmipig fir den Kriegsdienst aus dem romischen Kriegs-
wesen ausgeschieden und es ist begreiflich, wenn Vitruv hiernach gewisse alte
Geschiitzarten, so die von Ktesibios (vgl. Mathematiker Philon, Belap. 78, 32) er-
sonnene iiheraus geistreiche Erfindung des Luftspanners, &ep(;tdw);’ der auf der
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mechanische System der Katapulte in Bezug auf deren einzelne Elemente
wie ihre GroBenverhiltnisse dargelegt.

Verwendung des Luftdruckes zum Betriebe der Geschiitze beruhte und in der Ver-
bindung eherner Kolben zur Pression der Luft mit dem Schiitzwerk bestand, un-
erwihnt 18ft. Ebenso diirfte es mindestens fraglich sein, ob unser Meister die
ehedem von Philon (II. Jahrh, v. Chr.) konstruierten Verbesserungen der Ge-
schiitze, so den Keilspanner, gpyvotdvoc, und Erzspanner, xal—m:dvoc;, welcher an
Stelle der Spannerven mittels der Schnellkraft des Stahles entladen wurde und die
antike Mitrailleuse, den Vielwerfer, mohufldhog, (der einen Bundel Pfeile zugleich
schleuderte), in der Praxis noch angewandt fand und deshalb deren Erwdhnung
unterlieB,

Inbetreft der hierher gehfrigen alten Literatur iiber Geschlitzwesen seien die
Schriften von Philon (der Mathematiker), Ammian, Histor, Heron, yewpoBakAiota,
fehomafna, Cicero Tusc. quaest. I, 24, Ovid Trist. 1. 2, Valerius Maximus L t.
Lucilius und Sisenna bei Nonius Marcellus, Julius Caesar de bello civili 11. 23;
Tacitus Hist. 3. 4, Seneca (epist), Apollodoros, :r:almpxﬁﬂxci (mit Erginzungen des
anonymen Mathematikers aus dem X. Jahrhundert unter Konstantines), Porphyro-
gennetos, endlich die hochst wichtigen Aufschliisse Gber das antike Kriegswesen
von Flavius Vegetius Renatus, de re militari, hervorgehoben, welches Werk jedoch
erst im vierien Jahrhundert n. Chr. entstand und aus diesem Grunde fir das Ge-
schiitzwesen vor Chr, (insbesondere die angefiihrten Feldgeschlitze, carroballistae
und cheiroballistae) keine maBgebende Bedeutung besitzen kann,

Unter den spéteren heben wir Histoire de Polype par Folard, Memoire an-
tiques et historiques par M. Guischard, T. IV, L’antiquite expliquée par Montfaucon,
T.1IV, Newton, Vit.,, Vol. I1, Aug. Rode, Vit. 11, 278£, Colonna Trajana et Columma
Aurelii intagliata da P. Santi Bartolo, p. 170f, Potter, Griechische Archaeologie,
Baumgariner, Kriegsschriitsteller der Griechen, I, T., 10gf, Memoire de I'académie
royale de Berlin 1760, Ortiz, Vit.,, L. X, Guischard, Tom 4, hervor.

Von den neueren Forschern seien aus der groBen Zahl der Archiologen, Riister
und Kochli, Geschichte des griechischen Kriegswesens, Aarau 1852, Franz Reber, Vit,
Lib. X, f. angeflihrt, weiterhin die vorziiglichen Werke von Rudolf Schneider: «Ge-
schiitze auf antiken Reliefs, Herons Cheiroballista, Mitteilungen des K. D, Archdol.
Instituts Rom 1905/6, Geschiitze auf handschriftlichen Bildern Metz 1907, Anonymi
de rebus bellicis liber. Berlin 1908, Griechische Poliorketiker. Mit handschriftlichen
Bildern: 1. Apollodoros Belagerungskunst. Uebersetzung mit Illustrat. [l An-
weisungen zur Belagerungskunst eines Byzantiners. Berlin 1908, Pauly-Wissowas,
Realenzyklopédie d. klassischen Altertumswissenschaft. Die antiken Geschlitze der
Saalburg. Berlin 1gto. Artillerie des Mittelalters (Hebelgeschiitze). Berlin 1g10.
Das rémische Kriegswesen zu Cisars Zeiten, machinae et tormentas zum Studium
dringend zu empfeblen, An die reihen sich G. Scriba, Griechische und rémische Ge-
schiitze, W. Barthel, Eine neue Geschlitzdarstellung, Arch. Inst.,, Rom 1goo, ferner
die Rekonstruktionen antiker Geschlitze von Hauptmann Deimling 1865, jene von
de Beffye unter Assistenz von Lindenschmitt (Mainz) im Museum St. Germain, Paris,
welchen sich die vorziiglichen Rekonstruktionen von Artillerieoberst E, Schramm mit
wissenschaftlichen Bemerkungen zu der Rekonstruktion griechisch-rémischer Ge-
schiitze — lothringische Altertumskunde 1904, Band 16, 18 und 21 (190g) und

Geschilitzpfeile in Haltern — Altertumskommission tiir Westfalen, Heft 4, Munster
1905, anschlieBen.




KAPITEL XI.

UBER DIE HERRICHTUNG DER BALISTEN.

1. Die maschinelle Einrichtung der Balisten, balistarum, zeigt eine for-
mal verschiedene, in ihrer Struktur abweichende, doch in Bezug auf ihre
zweckliche Bestimmung gleiche Anordnung. Je nach ihrer Konstruktion
wird ndmlich die Spannung jener Maschinen teils mit Hebeln und Haspeln,
vectibus et suculis, einige mittels mehrziigiger Flaschenziigen, polyspastis,
andere durch Winden, ergatis, die iibrigen mit Hiilfe von Raderwerk, tym-
panorum ratione, betrieben®. Kein Balist wird jedoch angefertigt, dessen
Formgebung nicht nach dem Verhdltnis des Gewichtes des betreffenden
Steines, welchen sein Geschiitz3, organum, schleudern soll, berechnet ist.
Die Entwicklung der struktiven Verhdltnisse desselben ist deshalb nicht der
Menge, sondern nur jenen geldufig, welche auf Grundlage geometrischer
Wissenschaft deren technische Gestaltung sowie deren wechselnde GréBen-
mafe zu entwickeln befdhigt sind.

2. Bei den Balisten pflegt man ndmlich die durch den Spannrahmen,
capita, gebohrten Spannlécher ¢, foramina, durch welche die aus Haaren,
und zwar vornehmlich aus Weiberhaaren oder Tiersehnen gedrehten Stringe,
funes, gespannt werden, in gleicher Weise nach dem Verhiltnis der Ge-
wichtsmasse des Steines, den das GeschoB entsenden soll, anzuordnen,
wie solches bei. den Katapulten in Bezug auf die Linge der als Wurf-

I polyspastos trochlea, mehrziigiger (Ch. combinaison de moufles, komplizierter)
Flaschenzug (rohimactog, mit mehreren Kloben versehen)

? torquere, aufdrehen, spannen.

8 organum, Maschine, Geschiitz (Ch. instrument).

4 foramina, Spannlécher (Ch. trous, Oehren) zur Aulmahme der funes, ge-
drehten Stringe aus Frauenhaar oder Darmsaiten gefertigt.
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geschoB dienenden Pfeile die Regel ist. Ich beabsichtige aus diesem
Grunde das, was ich nach eigener Ausfithrung selbst als richtig erkannte,
und mir schon ehedem von meinen Lehrern als praktisch bewdhrt {iber-
liefert wurde, darzulegen, damit denjenigen, welche in der Rechenkunst
nicht bewandert sind die nttigen Anhaltspunkte geboten seien, und diese
bei eintretender Kriegsgefahr nicht durch Griibeleien aufgehalten werden;
da ferner in den Schriften jene Gegenstinde nach dem griechischen
Gewichte, wie MaBverhdltnisse!, pensiones, angegeben sind, so habe ich
diese zum allgemeinen Verstindnisse in die bei uns {iblichen Gewichts-
einheit, pondus, {ibertragen.

3. Soll hiernach ein Balist hergerichtet werden, der einen zwei Pfund
schweren Stein zu schleudern?® imstande ist, so muB das Spannloch im
oberen Spannrahmen, capitulo, fiinf Zoll®* Durchmesser erhalten, bei vier-
pfiindigem Stein sei das Loch sechs Zoll, bei achtpfiindigem sieben
Zoll, bei zehnpfiindigem acht Zoll 3, bei einem Stein von 20 Pfund
10 Zoll i+ bei 40 pfiindigem 12 Zoll SK. bei 60pfiindigem 13!/, Zoll
::%, bei einem Steine von 80 Pfund 15 Zoll :::, bei einem 120 pfiindigen
Steine (1 FuB 3!/, Zoll) I S + 1, <:» Zoll, wenn 160 Pfund schwer
2 FuB :i% wenn 180 Pfund schwer zwei FuB filnf Zoll, wenn 200 Pfund
zwei FuB sechs Zoll, bei einem Gewichte von 210 Pfund! zwei Fufi
siecben Zoll :::, und endlich bei 250 Pfund (zwei FuB neun Zoll) X I
S Fuf betragen.

4. Hat man die GroBe des Loches fiir das WurfgeschoB festgesetz,
so verzeichne man an dem Querstiick ein ldngliches Schild 3, scutula,
welches auf griechisch peritretos (das ringsdurchbohrte) benannt wird,
das in der Linge 2!/, II F Z, in der Breite 2!/, Spannlochdurchmesser
mifit. Dieses Schild werde in der Mitte durch eine Linie abgeteilt und
nehme man nach der Teilung von der duBeren Umrahmung des Schildes
nach den Eckkanten hin so viel weg, dab diese eine geschweifte Form®,
obligua deformatio, annimmt, deren Langseite nach der Einbiegung,
versura, zu um '/,, an ihrer Breitseite um !/, eingezogen erscheint.

I pensio, Abwigung, Gewichtsverhdlinis (Ch, pesées), pondus (Ch. poids), Ge-
wichtseinheit.

t mittere, werfen, schleudern (Ch. lancer, abschliefen).

8 digitus, Zoll (Ch. pouce) = annihernd 2,5 Centimeter.

4 Reber schreibt ohne besondere Begriindung hier 240 pfiindig, ebenso Choisy
am Ende 360 Pfund, wihrend sich doch in allen &lteren Editionen, so auch Bar-
barus X. 365, 250 (CCL) Pfund vorfindet.

b scutula, Schild (Ch. bouclier), mepitpntog, das rings durchbohrte.

6 obliqua deformatio, abgeschriigte, geschweifte Form (Ch. biaise conformation,
schrige Gestalr),
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Nach der Richtung ihrer Einkriimmung hin, woselbst einesteils die Spitzen
des Schildes auslaufen, und andernteils die Einbiegung sich wieder der
Umfassungslinie zuwendet, sei jedoch erstere um '/, Teil der Langseite ein-
gezogen. Das elliptisch gestaltete Bohrloch soll aber um so viel mehr in
der Linge als Breite messen als die Stirke des metallenen innern Ver-
schlusses’, epizygis, betrdgt. Ist das Loch gebohrt, so schleife man
dasselbe rings im Umkreise peinlich ab, damit es AuBerlich allseit eine
fein abgeglittete Kurve ::: zeige. Der Durchmesser dieses Loches moge
(1) ST' Lochstirken umfassen.

5. Die Kolben (Spannkopfe) modioli®; welche jenes Loch auBen
verkeilen, seien (7%/,) 1 I :— breit, und sollen in der Dicke mit Aus-
schluB ihres in das Bohrloch ecingreifenden Stiickes (3/,) I S 9 ::: Spann-
lochdurchmesser besitzen, an ihren Enden jedoch ('s,) I T Lochbreite
messen. Die Linge der pilasterartigen Rahmenstiicke, parastatarum?
(neben der scutula) betrage (5%¢) V S T, ihre Einbiegung, curvatura, zur
Aufnahme des Loches eine halbe, die Dicke (%/,,) U + LX Lochbreiten.
Hierbei werde ihrer mittleren Breite soviel an Stirke zugefiigt, als unten
in der Beschreibung angegeben ist, ndmlich in Richtung auf die Lidnge
wie Dicke 5, nach der Hohe 4 Lochdurchmesser.

6. Die Leisten, regulae, der die auf dem Tische, mensa (d. h. flachen
Untergeriist), unterhalb angefiigt sind, mtgen eine Linge von acht Loch-
durchmessern, eine Breite wie Dicke von !/, erhalten. Die Zapfen daran,
cardines, seien (1) H Z::: Lochstdrken lang, und (!/;) I 99 ::: stark, die
schiefe Stellung der Leisten soll F 5 K betragen. Die Linge der oberen
Leisten erhalte die ndmliche Breite und Dicke der untern, wihrend ihre
Linge nach der GrobBe der Steigung, versura, der Maschine und nach
dem Verhiltnis der Hohe der Rahmenstiicke zu ihrer eigenen schiefen
Lage, K. (curvatura) zu berechnen ist. Die oben (am Spannrahmen) an-
gebrachten Leisten (regulae, superiores) mogen an Ausdehnung den untern
K. gleichkommen. Auf die Querbinder*, transversarii, die auf dem

! epizygis, émZoyic, Verschluf, Bolzen (Ch. joug, Joch), ein nicht fest bestimm-
bares Glied der Maschine, wohl der Metalleinsatz des Bohrloches,

2 modiolus, Kolben zur Verkeilung der Stringe in den Bohrlochern, nach
Reber Spannkdpfe, Rode Gehduse, Choisy petit baisseaux, kleine Kléppel.

8 parastata, die aufrechten Rahmenstiicke (Ch. pieds droits, Wandpfeiler) neben
dem sog Schild, scutula, Die curvatura bezeichnet hier den nach innen einge-
bogenen Umrif des Schildes (Ch. échainerure, Ausschweifung), woselbst die fora-
mina eingelassen wurden. ;

4 regula (Ch. madrier, Bohlen), dicke Brettchen zur Verstirkung des, mensa,
stabilen Untergerlistes (Ch. Gibersetzt mit dem ungenauen table, Tisch), an dessen
unterer wie oberer Seite die regulae angeheftet und mittels der, cardines, ehernen
Zapfen, befestigt und angeschraubt wurden. Die curvatura der regulae dlirfte tech-
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flachen Untergestelle des Untergeriistes, mensa, eingezogen sind seien ('/,)
u U K Durchmesser angerechnet.

7. Die Linge der Leiterbalken, scapi climacidos® (Lafette) betrage 13
::: deren Dicke (/,) 3 K, der Abstand der beiden Schifte messe '/, 3
die Einkerbung 1/, K, ihr oberer an die Bogenarme sich anschliefender
Teil, welcher auf dem unteren Spanngeriiste ruht, werde der ganzen Linge
nach in fiinf Teile abgeteilt, von welchen zwei jenem Gliede, membro?,
zufallen, das die Griechen Chelen, Krebsschere benennen, dessen Breite
(1*/,) T, die Dicke 9 :::, die Lange (11';) I1T 4 %/, K Lochbreiten mibt;
sein iiber die Verspannung ® (extantia), hervorragendes Stiick betrage
('/,) S, der Zwischenspanner®, pterygomata, (Zapfenlager fiir den Driicker)
erhalte (*/,) & + '/, Lochbreite, der Teil der Lafette hingegen, welcher
ndchst der Welle?®, axon, (des Spannapparates) sich befindet und das
vordere Querstiick, frons transversarius, benannt wird, sei 3 ::> Loch-
breiten lang.

8. Die Stdrke der Zwischenspannen, regulae interiores® (Querleisten),
messe in der Breite (3/;) I, in der Dicke (*/,,) &€ K Durchmesser. Der duBere
Rahmen? der Schere (Ldufers), replum chelonis, der zugleich als Verklei-
dung operimentum, dient, sei durch einen Schwalbenschwanz mit letztern
verklammert. Die Breite des Rahmens der Lafette, scapi climacidos,
zeige (*/,,) Z 5, dessen Dicke (/,,) XIIK Lochbreiten. Die Stirke des

nisch am zwecklichsten mit schiefe Stellung verdeutscht werden, indem man hierbei
die Leisten zugleich mit der aus cinzelnen Tafeln bestehenden Platte des Unter-
geriistes zusammen vernuten konnte. Nach der Ausdehnung jener Platten in Ver-
bindung mit deren Aufsatz, parastata, mubte sich naturgemiP die Linge der regulae
richten.

1 climax, :cihql.axic;, Leiter, Lafette, climacidos scapi, Leiterbalken, Rahmen der
Lafette (Ch. limons de |'échelle, Stinder der l.eiter). Die aus massiven Balken
konstruierte Lafette hatte stets eine geneigte Lage, welche nach der untern Scite
auf dic Mensa aufgesetzt war, wihrend der obere Teil, an welchem der eigentliche
SchuBapparat angebracht war, durch feste Verstrebungen zugleich mit dem
Untergeriiste in unverriickbarer Verbindung stand.

* membrum (Ch. membre), Glied, oberer Teil der Lafette, auch ynhn, Krebs-
schere benannt.

% extantia, liberragend (Ch. portée de la griffe, Entfernung von der Klaue),

i pterigomatus, verspannt, ttepuyopa, Verspannung der Fligel, Arme der La-
fette (Ch. schreibt pleutigonatos de la queue, Verspannung des Hinterteils).

b axon, dzwv, Achse, Welle des Haspels oder sonstigen Spannapparates (Ch.
arbre du treuil, Stamm des Wellbaumes).

& regula interior, Spanne zwischen den Stindern der Lafette (Ch. bétons in-
térieurs, innere Stdbe), Querleisten.

7 replum, der dubere Rahmen (Ch. fourrure, Mantel), der zugleich den, operi-
mentum (Ch. recouvrement, Umkleidung), Abschluf, Verkleidung der Schere, che-
lonium, erfullte,
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viereckigen Holzstiickes', repli quadrati, das mit der Lafette vereint
ist, besitze (!/,) F 5, an den Enden K Lochbreiten, wihrend der Durch-
messer der runden innern Haspelwelle, axis, durchgehend der GrofBe der
Schere, cheles, entsprechen soll; nur an den Zapfenschliisseln, clavicu-
lae?, sei derselbe um (’/,,) S — !/,4 K verschmailert.

9. Auf die Lange der Streben ?, anterides (Stdnder des Untersatzes),
rechne man (3) F 111 9, deren untere Dicke (*/,) I' :: die obere (3/,4)
Z K Lochdurchmesser an. Das FuBgestell, basis *, das auf griechisch, eschara,
der Rost heiBt, sei (8)::: die Gegenstreben, antibasis, 4 :::, deren beider-
seitige Breite wie Dicke 1::: Durchmesser stark, und seien letztere in der
halben Hohe zusammen verbunden. Die Breite und Dicke des Mittel-
stdnders (an welchen erstere sich anlehnen) beziffert sich auf (1'/,)) I S
Lochbreiten, wogegen dessen Hohe sich nicht nach der Ausdehnung des
Spannlochdurchmessers richtet, sondern der zur Benutzung des Ge-
schiitzes erforderlichen Stdrke angemessen durchgebildet wird. Die Ldnge
eines Bogenarmes®, brachia, betrage VI ::: dessen Stdrke in der Mitte,
radice, (°/y), an den Spitzen (*/,) F Lochbreiten.

! replum quadratum, das quadrate Holzwerk (Ch, chéssis, Umrahmung), das
die Lafette fuBerlich verstrebte und verstirkte,

2 clavicula, die in die Schliissel der Schere eingreifenden Zapfen der, axis,
Haspelwelle (Ch. griffe, Kralle).

8 anteris, dvtrpig, Streben (Ch. Contre-fiche, Strebepflock) zur Verstirkung
der, columnae, Mittelstinder (Ch. colonne, Stiltze).

4 basis, eschara, coydpu, Fubgestell, Rost (Ch. appoui), Stiitzwerk der Ma-
schine, dessen Gestell auf geraden Stindern, columnae (Ch. colonne, Siulchen),
ruhte, welche gegen die Mitte durch, antibasis, Gegenstreben (Ch. béquille, Kriicken)
ihre Stabilitdt erhielten. Die Stirke dieses ganzen Untersatzes wurde nach der
allgemeinen Disposition wie nétigen Kraftentfaltung des Geschiitzes, nicht nach
mechanischen Regeln durchgebildet.

b brachium (Ch, bras), Bogenarm, Ob bei den gewaltigen balistenartigen
Geschossen, welche Steine von mehreren Zentnern eine gerfiumige Strecke weit
schleuderten, ein zweiarmiger Bogen, wic dies bei den Pfeilgeschtitzen (Katapulten
und Skorpionen) wirklich der Fall war, die Funktion als Abschneller der Steine
unmittelbar erfiillte, bleibt sehr fraglich. Ein uberstarker Bogenarm lieB sich fiig-
lich nicht gentigend zusammenbiegen und iberdies waren auch die kompliziertesten
nervi schwerlich imstande, eine Kraftwirkung zu entfalten, welche ein Gewicht von
einigen Zentnern mit der nétigen Vehemenz eine groBe Strecke weit ohne son-
stige machinelle Beigabe zu werfen vermochte.

Es will uns diinken, daB Vitruv in den zuletzt beschriebenen Balisten min-
destens tcilweise durch Torsion betriebene Maschinen erblickte. Denn die An-
fihrung der (neben den allgemein {iblichen Haspeln und Winden) zum Betrieb der
Maschinen verwendeten Flaschenzlige 13t eine besondere Art der Spannung voraus-
setzen, die zur Entfaltung der Schnellkrait der Tiersehnen {obne die ausschlieBliche
Mitwirkung der Elastizitdt der Bogenarme) jene Kraftmittel zu entwickeln imstande
war, welche die Macht der Torsion zur Bewiltigung der Schwergewichte erhohte.
Das von dem Autor beschriebene Untergestell des Geschlitzes diente zur Stiitze




Die mir fiir den praktischen Gebrauch am zweckdienlichsten diinken-
den allgemeinen MaBverhiltnisse der Balisten und Katapulten habe ich
somit dargelegt. Ich will nun nicht unterlassen zu erldutern wie diese
Maschinen mittels einer Verspannung, contentio, von Stricken, die aus
Tiersehnen oder Frauenhaaren gewunden sind, vorteilhaft montiert werden,
temperentur, soweit dieses sich iiberhaupt schriftlich erkldren l4Bt.

der horizontalen Unterlage, mensa, desselben, wihrend Uber letzterem die Lafette,
climax, in schriger Lage sich erhob, an deren oberem Teile der Spannrahmen,
caput, mit Nervenblischel, an dem unteren Ende die Welle, axon, zur Aufnahme
der Spannseile (die mit dem Flaschenzug in Verbindung standen) sich befand,
Similiche Elemente zeigten hierbei jeweilig eine so gediegene, jede Mabgrenze aus-
schliefende Struktur, daP die Kraftwirkung der Maschine hiernach mit Beihiilfe
der ndtigen maschinellen Kombination zu gewaltigen Leistungen potenziert werden
konnte. Als annihernde indirekte Vorstellung einer primitiven Riesenschleuder
moge die Rekonstruktion des Einarm, onager, von E. Schramm (vgl. R. Schneider,
Die antiken Geschiitze der Saalburg, p. 29) hervorgehoben werden. Nach unserer
langbedachten Prifung kann nach alledem gerade die Wiederherstellung der ge-
waltigen Geschilizarten bei den so vielen Unklarheiten im besten Falle nur als
das geniale Produkt individueller Phantasie sich darstellen, weshalb wir als Laien
auf dem Gebiete der Artillerietechnik auch hier jeglichen Restaurationsversuch
unterliefen,




KAPITEL XIL

OBER DIE ART DER BESPANNUNG DER GESCHUTZE
(KATAPULTEN SOWIE BALISTEN) IN GROSSEREM MASSSTABE.

1. Man breitet (nebeneinander zwei) Zimmerbalken !, tigna, von sehr
betrédchtlicher Ldnge hin, an deren oberen Seiten man Zapfenlager, che-
lonia, anbringt, in welche Haspeln, suculae, eingesetzt werden. Gegen
die Mitte jener Balken werden Vertiefungen vorgerissen und ausgestemmt,
in deren Ausschnitte die oberen Spannrahmen, capitula, der Katapulte,
catapultorum, eingepafit und durch kleine Eisenkeile?, cunei, fest vonein-
ander abgetrennt werden, damit sie bei Anspannung?, contentio, des
Geschosses sich nicht zu verriicken vermoégen. Hierauf 14Bt man bronzene
Gehduse %, modioli aerei, in jenes Spannrahmenwerk (zur Aufnahme der
Gewinde) ein, in welche man eiserne Keile® cuneoli ferrei, die die
Griechen, epizygides, Riegel, heiien, zum nd&tigen Halte einfiigt.

2. Alsdann steckt man die Enden der Spannstricke, ansae rudentum ¢,
durch die besagten Oeffnungen des Hauptrahmens, zieht sie nach der
andern Seite hindurch, fithrt sie bis zum Haspel und schlingt sie der-
gestalt um dessen Welle, sucula, daf, nachdem die Seile durch die
Hebel angezogen wurden, diese bei Antasten mit den Hidnden beiderseits
den gleichen Ton von sich geben. Ist dies beendet, so werden Bolzen’,
cunei, in die Spannrahmen eingesteckt, damit die in diesen eingreifenden
Strdnge sich nicht wieder zu lockern vermbgen. Hat man dann die

! tignum, kantig gezimmerte Balken (Ch. piéces de bois, Holzstiicke).

2 cunei, Keile, hier fiiglich aus Eisen gefertigt (Ch, cales, Keile).

3 contentio, Anspannung der nervi des Geschlitzes (Ch. tension, Spannung),

4 modioli aerei, erzene Gehiuse (Ch. petits boisseaux d’airain, kleine bronzene
Kissen), damit das Holzwerk an den, foramina, Bohrléchern, nicht durch die Macht
der Spannung zerspringe, welche mittels eiserner Keilchen3, cuneoli ferrei (Ch.
petits coins, Zwickel), die auf griechisch émZuyidag (von EmCiyw, verriegeln),
Riegel (Ch. jougs, sommiers, Joch, Unterlage) heifen, verstirkt wurden.

8 ansae rudentum, Ende der Spannseile (Ch. tétes des cordes, Kapfe der
Stricke), welche bei kleineren Geschiitzen aus méBig dicken fest gedrehten Haaren
oder Sehnen bestanden und wohl auch dann allein einen musikalisch bestimm-
baren Ton von sich geben konnten,

7 cunei, Bolzen zur Verkeilung der Stricke (nach Ch. coins, Winkel nach
Perrault chevilles, PAdckchen).
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Stricke ebenso durch die anderseitigen Oeffnungen’ des Kapitells ge-
schlungen, so zieht man diese auf die ndmliche Weise mit Hiilfe der
Hebel so straff an, bis sie beiderseits denselben Ton® abgeben. Auf

I cunei trajecti in alteram partem ist bei einem Bogen nicht vllig erklirbar,
da solches eine doppelte Durchschlingung nebst doppelter Spannung von nervi
nebeneinander voraussetzen mifte. Ch, srepassées & lautre extrémité du bdtis,
snochmals von der andern AuBeren Seite durch den Rahmen geschlungens, kann
ebenfalls nur als doppelte Seilspannung nebeneinander ausgelegt werden. Perrault
X. 33g. 3 hiilt daher wohl mit Recht die ganze Stelle flir unvollkommen und glaubt
noch sconcluduntur brachia catapultorums» ergénzen zu miissen, da namlich «ne
pouvant trouver dans le texte quelle est la chose qui est arrestée et affermies die
Angabe des angespannten Teiles fehlt, «quoiqu’il n'y uit point de doute que ce sont
les bras de la Catapultes, die nur als die Geschiitzarme ausgelegt werden diirften,
welche Anschauung bei Annahme einfacher Bogenarme der Wahrheit entsprechen
konnte, doch den Nachsatz wtrajecti rudentes in alteram partem» undefiniert libt.
Die Unklarheit diirfte hochstens in der Weise eine Losung finden, daP man die
Seile beiderseits nur durch je eine Seite des Kapitellaufsatzes geschlungen
denkt, welche dann jeweils flir sich angezogen uud in die Cunei ecingefligt, die
Verspannung des Lafettengerlistes, climacis, bildeten und in Verbindung mit der
Spannung des Bogens oder auch durch die Schnellkraft der Nervenblindel allein
dic Kraftwirkung des Geschiitzes cntfalteten. Im letzten Falle wire dann das Ge-
schittz durch die Macht der Torsion (sei es mit 1 Nervenbiindel und 1 Arm oder
2 Nervenblindeln und 2 Armen) getrieben worden,

2 Was die musikalische Stimmung der Seile betrifft, so konnte diese wohl
bei schmiileren Haar- oder Sehnengewinden leicht gepriift werden, doch setzt schon
Perrault in Zweifel, daP dickere Stricke genaue, dem menschlichen Gehdre ver-
nehmbare Toéne bei der Berlihrung hervorzubringen vermogen. Hiergegen deutet
Newton, Vit., Vol. Il. 266, die Lésung in dem Sinne, «that it was not the whole
complication of twisted cords, that yieldad the sound; where as it was each separate
cord of which that complication consistets, daP man sonach bei der Tonprobe
nicht den ganzen Strang, sondern nur eine einzige separiert angeliigte Sehne zur
Probe zu berlihren pflegte, ein Vorgang. der auch bei stirkeren tonlosen Seilen
durchfithrbar war und zu gewlinschten Resultaten flihren mochte.

Wenn hier fuglich ein Riickschluf tiber das von Vitruv geschilderte antike
Geschiitzwesen geboten erscheint, so bitte ich meine hierbeziiglichen Anschauungen
als Ergebnis eines Laien in dem besagten Gebiete erachten zu wollen. Ziehen wir
die Erliuterungen unseres Autors mit Betrachtnahme der filteren militirischen
Schriftsteller (inshes. Philon und Heron) in Erwiigung, so werden wir erkennen,
daB in der geschichtlichen Entwicklung der alten Artillerie zwei historische Mo-
mente hauptsdchlich aut deren technisch-mechanische Entfaltung einwirkten, Diese
fubten aber einesteils auf der Bestimmung der Muschinengeschiitze als Objekte,
welche der Belagerung scil. Verteidigung zu dienen, andernteils in der offenen
Schlacht als Feldartillerie zur Verwendung zu kommen, geschaffen wurden, So
weit wir nun aus den liickenhaften Berichten der dlteren griechischen Autoren ein
Urteil tber die Art der Geschiitze bilden kbénnen, so trat nach der primitiven
Schleuder, Bogen und Wurfspeer, in der Zeit das grdBere, stabile Geschlitz als
SchieBwaffe anfinglich nur mehr als Beigabe der Belagerungsmaschinen in Aktion,
wogegen die Verteidiger neben den Hilfsmitteln der List und materiellen Gewalt
vorziiglich die bogenartigen Geschiitze mit «Brandpfeil» zum Vernichtungswerk der
feindlichen Angriffe verwendeten.

Indem aber der Zweck der Belagerungsmaschinen in dem raschen Aufbau
eines beweglichen Turmes mit Schildkréte und Mauerbrecher gipfelt, der vornehm-
lich zur Durchfithrung einer Bresche, insbesondere Zertrimmerung der Zinnen der
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solchem Wege werden die Katapulte durch die Spannung und Verkeilungen
der Sehnen nach der Empfindung des musikalischen Gehors in besonderen
Tonarten abgestimmt.

Soweit meine Einsicht reichte, habe ich iiber die fraglichen Gegen-
stinde mich ausgesprochen, ich erachte es nun als meine weitere Pflicht,
iiber die bei einer Belagerung verwendeten Maschinerien, welche in ana-
loger Weise den Feldherrn zum Siege wie den Stddten zu ihrer Ver-
teidigung dienen, mich zu verbreiten.

feindlichen Bastion hergerichtet war, in deren Folge eine Invasion in die feind-
liche Stadt mittels Sturmleitern und Fallbriicken ermdglicht wurde, so war cine
schnelle, aus bereits vorgerichtetem Materiale geferiigte Herstellung eines hohen,
gerfumigen und fahrbaren Baues vor allem geboten, dessen technische Struktur
genilgende Trag- und Widerstandsfihigkeit zum Betriebe der Widder und Wurf-
geschosse besaB, wihrend seine Aufenfronten durch Dielen und rohe Felle den
feindlichen Geschossen den ndtigen Widerstand leisteten. Nicht die Massenwirkung
der Geschosse, sondern die tunlichst gewichtige Steinkugel und der michtige
Sturmbock als Mauerbrecher bildeten bei dem Entscheidungskampfe einer Belage-
rung lange den mafgebenden Faktor, so daP (analog der Bombe des spiteren
Mittelalters) der moglichsten Wucht der Geschiltze die bedeutsamste Aufgabe in
der dlteren Artillerie zufiel. Erst in zweiter Linie, so zur Abwehr wie Deckung
der Stlirmenden, der Verteidigung eines Passes wie sonstiger hnlicher militirischer
Operationen wurden die leichteren Pfeil- und Wurfgeschlitze in Gestalt der schwi-
cheren Katapulte, Balisten und Skorpionen, verwendet, gleichwie die librigen mebr
mobilen Geschiltzarten so das Bauchgewehr, gastrophectes, als vervollkommnete
Armbrust, der lL.uftspanner, aerotomon, der Keil-, Erzspanner, chalkatonon, der
Mehrlader, polybolon (als Pendant der neuen Mitrailleuse) und das spitere, viel
entscheidende Armgewehr, cheiroballista, nur mehr in zweiter Linie in das Ge-
fecht um die Okkupation einer Feste eingriffen.

Die Riesenschleuder blieb somit so lange das dominierende Element der Ar-
tillerie bis mit der Periode der Konsolidierung kulwurfihiger Reiche, im Vorder-
grunde dem Beginne der Weltherrschaft Roms, eine vervollkommnete Strategie und
durch diese ein allseits geordneter Militdrstand mit geregelter Kriegsfithrung und
der nétigen Organisation wie Disziplin der Streitkritte das &ltere Volksmassen-
aufgebot verdriingte und bei den vorher genmau berechneten Heerziigen der Volker-
gruppen eine organisierte Feldartillerie ins l.eben rief,

Mit dieser Epoche fand zugleich eine fundamentale Umschwung der Wirkung,
Verwendung und Gestalt der Geschlitze in der Kriegsfiihrung statt, indem man
kiinftig in der tunlichst leichten Bewegungund Hantierung der Schubwaffen und Bela-
gerungsmaschinen verbunden mit der Massenwirkung der Geschiitze den erfolgreich-
sten Moment der militédrischen Aktion wie der Entscheid der Schlachten erstrebte.
Da die eingehende Erklirung der seit dieser Zeitspanne sich entwickelnden, die
Schlachtreihen beherrschenden Feldartillerie, deren formenreiche Geschlitzgattungen
das westromische Reich liberdauerten und erst in der spéteren byzantinischen Herr-
schaft dem weit unvollkommeneren (im Mittelalter noch gebriuchlichen) Hebel-
geschiitze wichen, den Rahmen der Vitruvschen Literatur tiberschreitet, miissen
wir deren weitere Erliuterung hier unterlassen und erlauben uns zu ihrem ein-
gehenderen Studium auof die angeflihrten dlieren Werke, wie nochmals insbesondere
auf die Schriften von R. Schneider und E. Schramm zu verweisen.




KAPITEL XIIL

UBER DIE ZUR BELAGERUNG VERWENDETEN MASCHINEN.

1. Als ilteste Maschine zur Bestiirmung®, oppugnatio, der Stiddte soll
der Widder ?, aries (Mauerbrecher), auf folgende Weise erfunden worden
sein. Zur Belagerung der Feste von Gades schlugen die Karthager ein
Lager auf, und versuchten, nachdem sie eines seiner Vorwerke *, castella,
eingenommen hatten, dieses zu schleifen 4, demolire. Da ihnen jedoch
nicht das notige Eisenwerkzeug zu seiner Niederlegung zu Gebote stand,
so schafften sie einen Balken zur Stelle und indem sie diesen, mit den
Hinden emporhielten und andauernd dessen Spitze gegen die hochsten
Mauerteile stieBen, so warfen sie die obersten Steinschichten herab, und
losten so allmdhlich der Reihe nach alle Steinlager® des ganzen Boll-
werkes ¢ von ihrem Verbande los.

2. Ein gewisser tyrischer Ingenieur?, faber, mit Namen Pephasmenos,
lieB hierauf, das besagte Verfahren und das System der Erfindung® weiter
verfolgend, einen Mastbaum, malum, errichten, an dessen Stamm er einen
weiteren in der Quere, gleich einem Wagebalken, trutina, schwebend
aufhing, und indem man den letzteren hin und her schwang?® brachte

oppugnatio, mo dupxia, TELin.\QIEC(, Bclagemng, Bestirmung (Ch. siége).
aries (von dptg) Bohrer, xpig, Widder, Mauerbrecher (Ch. bélier).
castellum, Vorwerk (Ch. fort).
demolire, schleifen, niederreifen.
ordo, Stein-, Mauerlager.
communitio, Befestigung, Bollwerk (Ch. fortification, Befestigung).
faber, Ingenieur.
inventio, Idee, System der Krfindung.

® reducendo et impellendo, durch Zurlickziehen in Bewezung nach vorwiirts
versetzen (Ch, par rappels et impulsion, zurlickziehen und fahren lassen). Die hier
von Vitruv angefithrte Erfindung der Widdermaschine darf fiiglich nur als bild-
liche Uebertragung ihrer Entstehung erachtet werden.

0 -2 & N e o oo e
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derselbe durch seinen gewaltigen Aaprall das Mauerwerk der Gaditaner
zu Fall. Der Chalcedonier Cetras fertigte hingegen als erster (Schopfer
eines ordnungsmafigen Widders) aus Holz ein Untergeriist!, basis, das
auf Rédern, rotis, ruhte und stellte mittels grader Stinder? und Quer-
balken eine unter sich verstrebte Deckenstruktur®, vara, her, in welche
er den Widder einhing, umhiillte deren Dachraum sodann #uBerlich mit
einer Schutzdecke aus Rindshduten, damit den Leuten, welche innerhalb
derselben zum Sturme gegen die Feste beordert waren, mehr Schutz gew#hrt
sei. Weil dieser anfdngliche Versuch®, conatus, nur sehr langsam sich
betdtigte, so gab er ihr den Namen Widderschildkréte 8, testudo arietaria.

3. Nachdem man auf diese Weise die ersten Proben jener Ma-
schinengattung gefertigt hatte, stellte darauf, in der Zeit, da Philippos,
der Sohn des Amyntas, Byzanz belagerte, Polyeidos aus Thessalien ihre
Maschinerie in verschiedenen sowie leichter handlichen Formen her; nach
deren Vorbildern Diades sowie Chereas, die unter Alexander Kriegsdienste ®
leisteten, ihre Kenntnisse im Geschiitzwesen erlernten. In dieser Be-
ziehung gibt uns auch Diades in seinen militdrischen Schriften kund,
daB er die von der Stelle weiterschiebbaren Tiirme 7, turres ambulatoriae,
welche er in ihre Teile zerlegt, dissolutae, im Kriegsheere mitzufiihren
pflegte, durchgebildet, iiberdies den Mauerbohrer?®, terebra, sowie die
Steigmaschine °, machinam aescendentem (mit Fallbriicke, pons versatilis),
liber welche man graden Weges die feindliche Mauer erklimmen kann
und endlich den Raben!?, der als Mauerbrecher benutzt wurde, corvum

1 basis, Untergerlist, -gestell (Ch. plate-forme, flaches Gerlist).

2 arrectaria et juga, aufrechte Stinder und Querbinder als Stiitzen und Ver-
strebung der 8, vara, einer aus unter sich verbundenen Balken bestehende Balken-,
Deckenstruktur (Ch. assemblage de beffrois, zusammengesetzter Dachstuhl), die mit
frischen Rindshduten iiberdeckt wurde und als Triger wie Schutz des Sturmbockes
diente.

4 conatus, erster Versuch, Probe (Ch, engin, Gerite).

5 testudo aretaria, Widderschildkrote, xproyehavy, (Ch. Tortue béliére) die
wegen der erforderten starken Balkenstruktur stets schwerfillig erschien.

¢ militare, Kriegsdienst leisten.

7 turris ambulatoria, mbpyo, der bewegliche auch zerlegbare Belagerungsturm
(Ch. tours roulantes, auf Rollen bewegliche, fahrbare Tiirme).

8 terebra, tpomava, Mauerbohrer Ch, tarriére, Erdbohrer), nach Apollodor (R.
Schneider) ein spitzes durch Scholire bewegliches Instrument, das Locher in die
Mauer bohrte, in welche man Keile und spiter Feuerbrinde einzuffigen pflegte.

9 ascensus, machina ascendibilis (Ch. maschine d’ascension) Steigmaschine,
nach Apol. eine Kombination feststehender Leitern, auf welchen man unmittelbar
oder iiber einer oben kiinstlich hergerichteten, pons versatilis, éxifdBpa, capBiny,
Fallbriicke, die feindliche Mauer zu ersteigen strebte.

10 corvus, ’“‘PGE; demolitor, Rabe als Mauerbrecher (Ch. corbeau) auch grus,
Tépavag, Kranich (Ch. grue) benannt, eine heute nicht mehr erklirbare Maschinerie,
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demolitorem, welchen viele auch den Kranich, gruem, heifien, erfunden
habe.

4. Ueberdies bediente sich derselbe zu Belagerungszwecken des auf
Ridern ruhenden Sturmbockes !, aries subroratus, iiber dessen Herstellung
er eine Abhandlung hinterlieh. Nach Angabe dieses (im Artilleriewesen
Bewanderten) muB aber ein Belagerungsturm®, turris, zum mindesten
in der Hohe 60, in der Tiefe und der Breite 17 Ellen?, cubitus, erreichen,
und soll sich bis zum Plateau um '/; seiner untern Fldche verjiingen,
wobei man den unteren Stdndern an der Turmstruktur durchgehend %/,
den obersten !/, FuB im seitlichen Querschnitte zuteilte. Laut der Vor-
schrift des Autors wurde ein solcher Turm in zehn Geschosse, tabulae,
abgeteilt und war in den einzelnen mit Licht6ffnungen versehen. Taf. 68,
Fig. 1 A.

5. Ein noch michtiger angelegter Turm* soll hiergegen 120 Ellen in

die wie alle angeftihrten bei einem Feldzuge in den Hauptteilen fertig montiert
auf Wagen von dem Train der Ingenieure mitgefiihrt wurde. Taf, 68, Fig. L II,

1 aries subrotatus (Ch. hélier monté), die Uber R&der errichteten Widder-
maschine, eine Konstruktionsweise, welche nach Apollodors Ausfihrungen spiter bei
allen, selbst den kleinsten Sturmbdcken iiblich blieb.

1 turris major, n&p‘;a:;, detvag, ein ebenfalls auf Ridern ruhender Belagerungs.
turm.

8 cubitus, wijyus, Elle, Entfernung von Ellenbogen bis Mittelfingerspitze (Ch,
coudée, Vorderarmlinge), ca. 0,45—0,50 m, ein in der Antike vielfach wechselndes
MaB.

Ein nutzbarer Belagerungsturm mufte somit nach Angabe mindestens 3o m in
der Hohe und 8,6 m in der Breite und Tiefe messen und oben auf 6,2 m sich ver-
jlingen. Derselbe sollte aus 10 je ca, 3 m hohen Geschossen bestehen, die mit festem
Gebilk, Lichtéffnungen und Stiegen nebst dem ndtigen, zu militdrischen Zwecken
dienenden Inventar (Taf. 68, Fig. I) versehen waren und inshesondere Wasser zum
Loschen in Brand geschossener Teile, Pfeile, Kugeln zur Bedienung der ihm bei-
gegebenen Geschlitze, wie sonst unentbehrliches Material zur Verteidigung, so
Reservewaffen und die nétigen Gegenstinde zur Abwehr des Angriffs von feind-
licher Seite, endlich die erforderlichen Fallbricken aufbewahrten. Alles an dem
Bau verwendete Balkenwerk muBte zur Erreichung einer méglichst stabilen Struktur
bei verhéltnismibig geringem Gewichte einen oblongen Querschnitt erhalten, wo-
nach bei geringer Breite und euntsprechend gréferer Tiefe (Hdhe) die Balkenstirke
dem gewlnschten statischen Kraftmoment immerhin genligen konnte, Durch Er-
ginzung dieser Zahlangaben bei den weiteren Dimensionen diirften ebenfalls viele
der angefiihrten zu minimal diinkenden Balkenmafe eine technisch berechtigte
Begriindung finden.

4 Turris major, der gewaltige Belagerungsturm, welchen man unter dem
Schutze anderer Belagerungsmaschinen an den schwichsten Punkten der Festungs-
giirtel (so nach Flavius Josephus bell. am obern Teile des Tempelplateaus) auf-
zurichten liebte, bestand urspriinglich aus einem stabilen Bau, der selbst eine Art
Bastion bildete und durch seine Uiberhéhte Anlage die Zertriimmerung der Zinnen
der Stadt mirttels der auf seinem Plateau aufgepflanzten schweren Geschiitze er-
moglichte und Uber die so geschaffene Bresche eine Invasion und Einnahme des
Bollwerkes Uber Fallbriicken erigichterte. Der von Diades angefiihrie Turm der
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der Hohe und 23 S :i: (ca. 23'/,) in der Breite erhalten und nach oben
sich gleicherweise um ?*[; <:: verjlingen, wdhrend man auf dessen innere
Stinder unten einen FuB, oben !/, Fuf im Durchschnitt anrechnet. Einen

aus 20 Stockwerken in einer Hohe von 120 Ellen errichtet wurde, und in jedem
Geschosse, tabulato, mit einem Umgange von 3 Ellen Breite zur Aufstellung der
Krieger versehen war, gehorte untriiglich zu dieser Gebdudegattung und wurde
voraussichtlijch an Ort und Stelle aus vorher fertig gezimmertem Balkenwerk auf-
gerichtet, Die Fortbewegung einer so gewaltigen Baumasse Kkonnte iuiberhaupt
héchstens auf sehr kurze Entfernung mittels Rollenwerk vorgenommen werden,
wie liberdies ein so iiberhohter Baukorper bei jeder Bewegung sehr starken Schwan-
kungen ausgesetzt blieb, welche Umstinde zu der kuinftig gebrduchlichen Vereinigung
eines Belagerungsturmes mit einer untern beweglichen schildkrbtartigen Belager-
ungsmaschine fiihrte. Was das tektonische System aller Belagerungstiirme anbelangt,
so bestanden sonach diese stets aus einem vielstéckigen, aus einzelnen selbstindig
gehildeten Geschossen gegliederten Baukdrper, dessen besondere Téile man auf
Wagen im Train mitfihrte, so daB ihre Zusammenstellung leichthin zur Nacht
im Angesichte des Feindes durchfithrbar war. Hierbei besaB jegliches Stockwerk
seinen eigenen Boden, Decken und WandabschluB mit E'ensteranlugc und Stiegen-
leitern und war so gezimmert, daP seine tektonischen Elemente mit der gesamten
Turmstruktur (Taf. 68, Fig, Il. II1) in unzertrennlicher Verbindung standen, sowie
die einzelnen Geschosse aus statischen Erwidgungen sich stets nach oben um 15
der ganzen Turmhshe verschmilerten. Zur Begegnung des zentralen wie seitlichen
Druckes, welchen die auf dem Turmplateau aufgepflanzten schweren Geschiitze ins-
hesondere nach dem Boden hin ausiibten, mubte der ganze Bau in der Mitte eine
Verstirkung von durchgehenden, mit Querbalken und Riegeln verstrebten Stiin-
dern erhalten. Die aus Holzstruktur mit Pfosten bestehenden AuBenwinde konnten
nur mittels gediegener Verriegelung und Verspannung ihres Balkenwerkes dem
seitlichen Druck der Geschiitze den notigen Widerstand entgegen setzen, zu dem
sie duberlich einzig mit Brettern und ausgestopften frischen Héuten zur Abwehr
der Brandpfeile nebst Wurfgeschosse umkleidet waren.

Die folgende und voraussichtlich spiiter allgemeinere Form der Belagerungs-
tiirme tritt uns in jenen auf Wagen und R3derrost ruhenden, tures versatiles,
minder gewaltigen Turmbauten entgegen, welche (vgl. Taf. 68, Fig. I) ebenso aus
fortifikatorischen wie statischen Riucksichten stets mit meist oblongem Unterbau
verbunden erschiecnen. Denn einerseits verlangte der, turris ambulatoria, bewegliche
Turm, zur Bedienung seiner Geschiitze wie Abwehr der feindlichen Attacke und
des plotzlichen Angriffes der Feinde nach geniigender Anndherung an eine Bastion
der Gegner ¢ine Menge bedienender Mannschaft, welche ohne Deckung eines schutz-
kraftigen Schirmdaches nicht sofort zur Stelle sein konnten. Anderseits erforderte
der quadrate Uberhohte Turmbau ein tektonisch festgefligtes, ihn umgebendes
Stiitzwerk, das seiner Schwankung beim Fortfahren begegnete und ihm so eine
natlirliche Verstrebung verlieh und seine organisch technische Junktur mit dem
untern Rostwerke vermittelte. Die in unserer Taf. 68 vorgefiihrte Aufzeichnung
Fig. I. II. gibt nach Diades Andeutung einen Rekonstruktionsversuch, wobei im
Stande die Last der Maschine durch die «Spheness, Stiitzen, unterfangen wurde, Wir
missen nochmals einschalten, daB die bei Vitruv angeflihrten GrofenmaPfe der Holz-
struktur aller jener Maschinenteile mit hdchster Vorsicht aufzunehmen sind, da
diese in sehr vielen Fillen, so vornehmlich bei dem Durchmesser der wichtigsten
Tragbalken, Stinder und Widder oft geradezu naiv minimale Dimensionen ent-
halten, welche in Wirklichkeit ohne Beigabe einer weitern verstirkenden und ver-
strebenden tektonischen Konstruktion unausfithrbar blieben und bei unserem jetzi-
gen weicheren Bauholze sich unhaltbar erwiesen hitten. Hiergegen ist hervorzu-
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so gestalteten Turm stellte Diades mit 20 Stockwerken her, wobei er
jegliches mit einem Umgang, circuitio, von drei Ellen Breite umgab, und
diese samtlich mit ungegerbten Hiuten verkleidete, damit sie vor dem
Anpralle, plaga, der Wurfgeschosse gesichert seien.

6. Die Anfertigung seines Widdersturmbockes (Schildkrdte), testudinis
arietariae, geschah nach dem gleichen Systeme. Die Maschine besaB
dagegen einen inneren lichten (Breite und Tiefe) Raum ! von 30 Ellen

heben, daf in der Antike der Apennin gleich allen héhern Gebirgstécken zum
Teile noch urwaldartige Forsten bewahrte, welche zur nétigen Verarbeitung mich-
tige Zedern, Zypressen, Pinien, die Zirn- wie immergriine Eiche, nebst den son-
stigen Uberaus zih und tragfihigen Holzgattungen lieferten, deren qualitative Vor-
ziige wir heute nicht mehr zu priifen vermdgen. Endlich sind die angegebenen
Zahlzeichen (wie bemerkt) wechselnd und unbestimmt und haben letztere bei wie-
derholtem Abschreiben untrliglich so viele Aenderungen nebst Falschungen erlitten,
deren Rektifizierung ausgeschlossen bleibt.

! Die von Diades einst selbst errichtete, testudo (machina) arietaria, Widder-
schildkrdte, bildete die Kombination einer Schildkréte mit Widdergestell und aufge-
setztem Turme Taf. 69, Fig. L Il. IIT die nach dem angefiithrten Schema durchge-
bildet war. Dieselbe bestand nach des Meisters Ueberlieferung aus einem Widder-
dache, testudo, von 30 Ellen, intervallum, innerer, lichter Breite und Tiefe, wihrend die
das Dachwerk tragenden Stiinder, tigna 16 Ellen Hohe, der Dachgiebel, fastigium, vom
Gebilke, strato, bis Spitze 7 Ellen erreichte. Der ganze Aufbau, compactio, war tiber den
bei allen jenenMaschinen analog konstruierten, basis,Wagen roste, aufgerichtet, welcher
wiederum auf dem typischen (Kap, XIV nfher dargelegten) Roste des Radwerkes
ruhte, Die Compactio, bildete einen durchgehenden offenen Raum, in dessen Mitte
die, machina arietaria, xpoddxy, fir sich freistehende Widdermaschine, aufgestellt
war. Weiterhin wurde liber der Mitte des Gebilkes der Campactio ein vierstbckiger
Turmaufsatz in deren Dachwerk eingebaut, der auf seinem Plateau schwere Ge-
schiitze, so Skorpionen und Katapulte trug, zu welchem Zwecke derselbe gleicher-
weise eine lberaus feste verstrebte Konstruktion der Umfassungswinde, sowie die
Anlage eines, durch Riegel und besondere Balkentriger Taf. 6g, Fig. I, verstirkten,
durchgehenden mittlern Stdnder in Verbindung mit tektonisch méglichst solider
Struktur aller Nebenteile voraussetzte. Da das im Untergeschosse befindliche Wid-
dergestell einen frei durchgehenden Raum bedingte, so war die Ausfithrung
jener Turmanlage daselbst einzig dadurch technisch erméglicht, daB man von
Taf. 69, Fig. IV. V) den Eck- wie Mittelstindern der Turmwiinde, arrectaria, gediegene
Holzpfosten bis zum Roste des Baues herabflibrte, welche im Raume der untern
Widderhalle, durch tigna campactilia, weitere Plosten, die mit den Arrectaria, zu-
sammengekdmmt und verschraubt, und nach den Langseiten hin mittels Andreas-
kreuzen verstrebt waren, ein stabil unverriickbares Untergerlist erschuf, das durch
tektonische Junktur mit den Wianden der testudo zugleich dem seitlichen Schube
einen Widerstand entgegensetzte. Das Widdergestell, machina arietaria, muB als
selbstandig frei im unteren Raume aufgestelltes Geriist gedacht werden, das wegen
seiner bei Schwingung des StoPbalkens unvermeidlichen Motion keine direkte
konstruktive Verbindung mit den neben befindlichen Balkenstindern besitzen
durfte.

Dasselbe 18Pt eine doppelte Vorstellung, ndmlich in Gestalt eines spitzzu-
laufenden Balkengestelles Taf. 63, Fig. 4. a. b. und einer Taf. 6g, Fig. I u. wagrecht
abgeschlossenen Balkenverbindung zu. Da die Widdermaschine in beiden Fillen
eine Uberaus feste Verstrebung ihrer Elemente zur Begegnung der gewaltigen Er-
schiitterung, die die Bewegungen sowie Anstof des Widders erzeugten, erforderte,



— 87 —

Lénge, die Hohe betrug mit Ausschlufi des Dachaufsatzes 16 Ellen, jene des
Dachgiebels, fastigium, von der Decke, strato, des unteren Gebilkes bis
zur Spitze sieben Ellen. Das Dachwerk wurde dann nach der Mitte zu
und zwar an einer Stelle, woselbst dessen Héhe seitlich schon mindestens
zwei Kubitus betrug, ausgeschaltet und an dieser Stelle ein kleines aus
vier Stockwerken bestehendes Tiirmchen, turricula, eingebaut, auf dessen
oberstem Plateau man Skorpionen, scorpiones, und Katapulte, catapultae,
aufpflanzte, wihrend man in den unteren Geschossen eine bedeutende
Masse Wasser zu Ldschzwecken fiir den Fall aufbewahrte, daB Feuer-
brdnde, vis ignis, in den Bau geschleudert wiirden. In dem unteren Raume
der Maschine wurde eine Widdermaschine, machina arietaria, welche die
Griechen Kriodoke, das Widdergestell, heiBen, aufgestellt, in deren Decken-
geriiste ein auf dem Dreheisen, torno, genau abgedrehter Balken, torus,
horizontal eingesetzt war, um dessen Welle die den Sturmbock leitenden
Seile befestigt erschienen, worauf man dann durch Anziehn und Ablassen
jener Taue die gewaltige Wirkung des Widders erzeugte. Taf. 69, Fig. I-V.

7. Die Herrichtung des Mauerbohrers?, terebra, hat Diades in seinen

so konnte die wagrechte Anlage fiiglich in dieser Beziehung die kriftigste untere
Kombination des Balkenwerks erhalten, wohingegen die tektonische Verbindung
der den Widder schwebend tragenden Walze, torus (Ch. rouleau, Rolle), bei dem
spitzzulaufenden Gestelle eine technisch unverrlickbarere Vereinigung mit dem
Balk- und Sparrenwerk gestattete, indem man erstere durch gedoppelte Querriegel
und Zwischenstiitzen zu umschlieBen vermochte. Taf, 68, Fig. 1V. Taf 6g, Fig. Iu.

! terebra, tpuxdv Mauerbohrer (Ch. trépon, Drillbohrer) Taf, 68, Fig. V. VI A, B.
Nach Angabe des Diades bestand die Maschine aus einer 50 Ellen, cubitus, langen
und eine Elle hohen, aus Balkenwerk. tigna, gezimmerten Lafette, welche zur no-
tigen Bedienung wie Bewegung auf einem, mit stabilen Stindern, orthostata, aus-
geriisteten Gestelle ruhte, das, unter sich mit Riegeln verstrebt, tiber dem Wagen-
roste sich erhob. Die Beschreibung der Maschine 138t annehmen, daf dieselbe
keinen iiberhéhten Riderrost Taf. 68, Fig. VI zeigte, sondern hier an dem
verhiltnismébig leichten, linglichschmalen Werke einfache Rider mit durchgehen-
den Eisenachsen, verwendet wurden, zudem deren Weiterbewegung ohne besonde-
ren Kraftaufwand durch Schieben vom Boden aus erfolgen konnte,

Aehnlich den sonstigen Wurfgeschitzen zeigte die Lafette in Mirtte eine
Schufrinne, canalis, welche den StoBbalken mit Eisenbeschlag, tignum ferratum,
aufnahm, der auf darunter eingelassenen beweglichen Rollen, tori, auflag, Zur Be-
wegung des StoBbalkens waren an beiden Enden Haspeln mit Winden, suculae, in
die Balken der Lafette eingezapft, liber welche man die Seile wand, die beider-
seits, gegen die Mitte hin an dem Sturmbalken befestigt, in je einen unten befind-
lichen Flaschenzug, trochlea, einliefen. Infolge einer gegenseitigen straffen An-
spannung und Ablassen der Ende jener Seile wurde die mit dem StoBbalken ver-
bundenen Taue durch Arbeitslcute in Bewegung versetzt und nach geniigender
Schwingung auf die Feindesmauer abgeschnellt. Dieser Gattung von Sturmbock der
zur Herstellung einer untern Bresche in nicht allzufeste Mauern diente, genligte
an Stelle der sonstigen, Compactio, Aufbau eine niedere bogenférmige Dachstruk-
tur mit HAutebelag, welche aus festen bogenformigem Holzwerke, arcus, gezimmert
auf der horizontalen Balkenlage tiber den untern Stindern sich erhob. Die Ma-
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Werken folgendermafBien erkldrt. Man legte bei diesecr Maschine dhnlich
dem Geritste der Schildkrote in der Mitte einen auf senkrechten Holz-
stdndern, orthostata, ruhende horizontale Rinne (Lafette), canalis, wie
solche auch bei den.Katapulten und Balisten gebrduchlich ist, an, die
in der Linge 50, in der Hohe eine Elle betrug; wihrend man quer (in
deren Balken zur Seite eingreifend) Haspeln, suculae, einsetzte. Um ihre
am Haupte, caput, der Maschine (an beiden Enden befindlichen Walzen)
wand man nach rechts und links die Seile der zwei (am Stofibalken
befestigten) Flaschenziige, trochleae, durch welche der in der Rinne
befindliche, an seiner Spitze mit Eisen beschlagene StoBbalken,
tignum (von Leuten) wechselseitig in Schwingung versetzt wurde, wobei
die unter demselben in der Lafette eingefiigten Rollen, tori, die Be-
wegung beschleunigten und die Wirkung der Schwingung des Stofibalkens
erhthten. Oberhalb des in die Lafette eingelegten Balkens wurden (auf
besonderem Roste ruhend) aus Holzwerk Bogen, arcus, in kurzen Ab-
stdnden nebeneinander gespannt, die als Stiitze der aus rohen Fellen ge-
fertigten, ilber die Maschine reichenden Schutzdecke dienten. Taf. 68,
Fig. V. VIA. B.

8. Inbetreff des Raben, corax!, glaubte Diades nicht weiter sich
ausdehnen zu miissen, da nach seiner praktischen Erfahrung diese Be-
lagerungsmaschine wertlos sei. Was die Steigmaschine, ascensus, welche
von den Griechen epibathra, Leiter, benannt wurde, gleich jenen strate-
gischen Herrichtungen®, fiir den Seekrieg, welche das Entern?, aditus

schine, die nur bei flachem Terrain verwendbar war, mochte strategisch nie eine
hdhere Bedeutung gewinnen, zu dem ihre Kraftwirkung nur in horizontaler grader
Richtung erfolgen konnte; dieselbe wurde nach Apollodors Erliuterungen spiter
durch den leichter beweglichen und handlichen Mauerbohrer ersetzt.

1 corax, xdpaE, Rabe, war eine besondere Art von Mauerbrecher, welche nach
der Gestalt seines Stobbalkens vermutlich den Namen trug, uns sonst jedoch unbe-
kannt blieb.

¢ ascensus, xﬁp.cc’i émBabpa, leiter, machina scansoria (Ch. machine ascension,
Steigmaschine), bildete eine (Apollodor, Schneider) aus abwechselnd breitern und
schmilern Leitern nach Belieben zusammengestellle Sturmleiter, welche durch
Stangen aufrecht erhalten wurden. Die einzelnen Leitern hatten nur am obern und
untern Ende feste Sprossen wihrend die Uibrigen aus rohen Tauen bestanden. Die
gegenseitige Befestigung geschah in der Art, daf man abwechselnd eine schmailere
Leiter in eine breitere zusammenschob und mittels besonderer metallener Klammern
unverriickbar befestigte (Taf. 72, Fig. 1C). Die obersten Stiicke besaPen nach der
Spitze eine Art Gewinde, so daf diese umgelegt und als Fallbriicken, éniddpa,
xamppdxtr[c;, benutzt werden konnten.

3 marina machinatio, Maschinen als Werkzeuge zum Entern und Uebergang
in feindliche Schiffe flir den Seekrieg (Ch. combinaisons marines, Seekriegwerk-
zeuge) sind im Detail uns unbekannt.
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habere', eines fremden Schiffes ermdglichen, anbelangt, so fiihrte der Autor
wohl deren Namen an, doch nahm ich mit Bedauern wahr, daB derselbe
gegen sein Versprechen die Art ihres konstruktiven Schemas in keiner
Weise dargelegt hat. Die von Diades iiber das Belagerungsgeschiitz
handelnden Schriften, sowie Angabe ihrer Herstellung habe ich hiermit
in Erwdhnung gebracht, ich beabsichtige nun noch weitere Objekte des
Belagerungswesens in der Form zu ertrtern, wie ich dies von meinen
Lehrmeistern erfahren habe und die ich iiberdies selbst als zwecklich
nutzbringend erprobte,

1 aditus habere, Hilfsmittel, in ein fremdes Schiff zu gelangen (Ch. ances au
moyen d’un navire, Mittel ein Schiff zu entern).




KAPITEL XIV.

UBER DIE ZUR AUSFULLUNG VON FESTUNGSGRABEN
BESTIMMTE SCHILDKROTE.

1. Jenes mit Schildkrétenmaschine, testudo!, bezeichnete, bewegliche
und iiberdeckte Schutzdach, das zur Ausfiillung von Festungsgriben,
ad congestionem fossarum, hergerichtet wird, und zugleich durch An-
werfung einer Boschung den Sturm, accessus, auf die Feste ermog-
licht, wird folgendermafien zusammengezimmert. Man fertige eine Unter-
lage?, basis, aus den notigen Balken mit quadratem Grundrisse, die

! testudo (yehwvy) ad congestionem forsarum, Widderkarren, Dach zum Ueber-
briicken, Ausflillen der Festungsgriben (Ch. tortue pour le comblement (Ausfullung)
des fossés). Taf. 7o, Fig. I—IV.

? basis, Unterlage, éoydpa, Rost, der auf das Untergerlist des Radwerkes wie
Wagens gleicherweise bezogen wurde (Ch. charpente de plateforme, flachgezim-
mertes Gerlist). Das aus den vier transversarii, Tragbalken, nebst ihren transtra,
Querriegel, bestehende, basis rotarum, Riderrostwerk, welches gegenseitig durch
Eisenstibe und Querriegel in Andreaskreuzform verstrebt sein mufte. In dasselbe
waren die, arbusculae versatiles, ap.aEd:rtoBsc, Wagenfu$, -triger (Ch. pieds de chars,
Filfe des Karren) in Gestalt von kurzen Kl&tzen aus eisenfestem Holze (Taf. 70,
Fig. IA, V. VL) von unten eingekeilt, auf deren oberem Ende die Lingsbdume des,
basis machinae, oberen Wagenrostes sich auflegten. In das mit, laminae ferreae,
starken Eisenplatten unten umgebene Ende des Klotzes, waren die, cardines ferreae
acetabula, eisernen Hiftpfannen (Ch. crapaudines, Zapfenmutter), d. h, die an den
obern Metallplatten (welche die Rider umgaben und als Stiitzen ihrer Achsen
dienten) befindlichen Eisenzapfen und Pfannen eingefiigt, welche die Beweglich-
keit des, arbusculae versatiles, untern Teiles der Radstinder ermoglichten. Die mit
kalt gehdimmertem Eisenblech, laminaz ferreae frigido ductae, beschlagenen mog-
lichst breiten Radfelgen, absis, curvatura rotae, wurden durch Menschenhinde,
welche die oberhalb der Rader durchgesteckten vectes, Hebelstinder, vorwirts
driickten, fortbewegt. Hierbei waren deren Felgen aus zwei bis drei durch
Schwalbenschwinze vereinte Holzlagen zusammengefuigt.
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auf griechisch eschara, Rost, benannt wird, dessen vier Seiten je 25
FuB in der Lange betragen, und unterfange denselben mit vier Zwerg-
balken, transversaria, welche je (1'/;) F S FuB in der Breite und Cl,) S

Vitruv hinterlief uns in dieser konstruktiv einzig genauen Beschreibung einer
dlteren Schildkrote das Prototyp der allen analogen Maschinen zu Belagerungs-
zwecken gemeinsam zu Grunde liegenden Struktur wie gegenseitiger Verbindung
ihrer wichtigsten Elemente, welche Erlfuterung uns zugleich allein deren bildliche
Wiederherstellung gestattet. Was hierauf fuBend die Herrichtung einer, machina
subrorrata versatilis, beweglichen Belagerungsmaschine, sei es in Gestalt eines
Turmes, einer Schildkrote oder ihrer Variationen wie Kombinationen mit turm-
dhnlichem Aufsatze, Widder und sonstiger Anlage flir das Geschiitzwerk betrifft,
so beruhte deren Aufbau in allen Féllen auf zwei stets wesentlich gleichen Grund-
faktcren. Diese bestanden in der fiir sich abgeschlossenen Struktur des, basis
rotarum, Rdderrostes, mit ihrem selbstindig beweglichen RAderwerk, rotae, und
der 1n sich abgeschlossenen Struktur der, basis machinae, Rostanlage, auf welcher
der ganze obere, compactio, machinelle Aufbau unbeweglich ruhte, welche beider-
seits eine materiell wie statisch liberaus gediegene Durchfiihrung ihrer Glieder wie
tektonisch peinlich berechnete Verbindung aller tragenden Elemente voraussetzten,

Der das Untergeriist jeder beweglichen Maschine (Taf. 70, Fig. I. I, V) bil-
dende Rost bestand wiederum aus zwei, im Wesen nur lose zusammengefiigten
Teilen, indem die Rider durch keine durchgehenden Achsen miteinander sowie
auch mit dem Oberteile der Achsenstinder verbunden waren, sondern als integricrte
Stiicke mit ihren Zapfen an ihrer oberen Plattenumkleidung in die Pfanne (Mutter)
der Wagenfiife, arbusculae, lose eingeliigt erschienen. Anderseits bestand der eigent-
liche, basis rotarum, die Rider tragende Rost aus je zwei parallelen unbeugsamen
Tragebalken, tigna transversaria, welche mit ihren in dieselben eingezapften Quer-
hélzern, transtra, den Radstiindern, orbusculae, als natlirliche Stiitze dienten und
mit letzteren durch die ndtigen Eisenbinder wie Schrauben unverrtickbar vereint
waren. Wie berlihrt, mubten wiederum die beiderseitigen Tragbalken, transversarii,
durch die geblihrende Verspannung zu einheitlich festem tektonischen Kdrper ver-
eint werden, damit bei Bewegung und Wenden der Maschine die Motion der gegen-
seitigen Rader in identischer Weise erfolgte. Da die Réader schon fur sich der
Regel nach eine stattliche Héhe beanspruchten und die, foramina, 1.6cher, fir die,
vectes, Hebelstangen, zu deren Fortbewegung nur oberhalb’ der Rider in die, la-
minae ferreae, Eisenplatten, durchgelassen werden konnten, lberdies die Bedienung
der letzteren cin Aufrechtgehen der beorderten Mannschaft verlangte, so mubBten
die tigna, Balken, des oberen Wagenrostes mindestens 7 FuB (2,1 m) fiber den
Boden erhoben sein. Die Vectes mochten hicrnach in allen Fillen nur von grof
gewachsenen Leuten bedient werden und konnte deren Foribewegung bei gewal-
tigen Dimensionen einzig durch Vermittlung einer besonderen Vorrichtung von
Stangenwerken von statten gehen.

Da ferner bei der michtigen Erschiitterung, welche durch den Betrieb der
Widderbalken und dem auf dem Plateau stattfindenden Abschiefen der Balisten
und Katapulie notgedrungen entstand, die Achsen der Rider leicht zerbersten
mochten, so pflegte man zu deren Entlastung beim Stillstand der Maschinen nach
Bedarf besondere mobile Unterstinder, sphenes, q'{,ﬁvaq, Keilstinder, (von c:wciEw,
verkeilen), aufzustellen, welche, unter den Tragbalken festgekeilt, dem Drucke der
Geschiitze wie Gewicht des Oberbaues begegneten. Diese technisch wichtige Bei-
gabe erhellt aus Apollodors mohwpwitma, 157f: Ilapd B todg tpoyioxeug Tod3
PactdZovrag Thv yehovy Omo ta Zoya opijves éqxsiobwoay, 6f PuctdBovay adtiv
sbepdpov. Obtwg ydp of wepiver tiv Tyoyioxwv ob PaotdfGovs: pover T pyov, Neben
den (die Maschine) stiitzzenden Ridern soll man unter die Jochbalken keilférmige
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FuB in der Dicke messen. Diese Tragbalken sollen ungefdhr 1'[, FuB
voneinander abstehn und seien in deren (durch die Querriegeln, transtra,
gebildeten) vier Oefinungen kurze Pfihle, arbuscula, von unten eingesetzt,

Kldtze (scil. StAnder mit einer Art Kapitell und Basis) unterschieben, welche der-
selben einen festen Stiitzpunkt gewihren. Auf solche Weise haben nimlich die
Rider fiir sich allein nicht die volle Drucklast auszuhalten,

Eine weit vielseitigere Kombination als jene des Radrostes erforderte das Unter-
gestell (Rost), basis, fidoig, machinae, des Wagens, das gleicherweise flir sich eine
abgeschlossene technische Struktur bildete, welche nur durch Verzapfung, Schrau-
ben und Metallbeschlag mit ersteren vereinigt war. Das Grundelement beruhte
hier in dem stets sich wiederholenden, horizontalen Balkenwerk, tignae, das aus
den umrahmenden, unbeugsamen Stegen und Schemeln (Seiten- und Vorderstiicken)
nebst der nach Breite des Wagens wechselnden Zahl der Lingsbiume (Mitteltriiger)
sich zusammengliederte und naturgem@B durch die (zufillig von Vitruv nicht er-
wahnten und deshalb in den Restaurationen nahezu allenthalben fehlenden) den
Rost unten zusammenbindenden Achsenstécke vervollstandigt wurde. Ueber die-
sen unvermeidlichen Gliedern einer beweglichen Kriegsmaschine wurde dann un-
mittelbar auf dem Rostbalken oder durch nochmalige Balken-, Dielenlage ver-
mittelt der, Compactio, Aufbau der. testudo, Schildkrote in Gestalt eines scheunen-
ihnlichen Raumes mit hohem Schirmdache errichtet, welch letzteres einen Wberaus
reichen Wechsel seiner Grdbe wie Gestalt {so als einfaches Schirmdach des Mauer-
bohrers) gestattete, und als Stiitze und Triger der beweglichen Tlirme mit Geschiitz-
und Widderanlage in der antiken Belagerungskunst die hervorragendste Bedeutung
beanspruchen durfte,

Die in diesem Kapitel beschriebene prototypische Schildkrbtenmaschine, te-
studo, welche zum Transport von Material, so zur Ausflillung irgend einer passen-
den Stelle des feindlichen Festungsgrabens, ad congestionem fossarum parata, her-
gerichtet wurde, bestand zunichst aus dem das Raderwerk bergenden Roste, basis
(eschara) rotarum, der aut den vier stets wiederkehrenden transversaria, Trag-
balken, ruhte, in welche jeweilig in einem Abstande von 11/; Ful parallel zu beiden
Seiten von unten die, arbusculae, amaxopodes, aus eisenhartem Holze (sideroxylon)
gefertigten Wagenstinder eingefiigt waren. (Taf. 70, Fig. 1. I1. V.IV.) Besondere Zwerg-
holzer, transtra, dienten hierbei als bindende Elemente der Stdnder, welche samt
dem 1ubrigen Holzwerk unter sich wie mit dem Auflager der oberen Achsenstocke
des Wagens durch Verzapfung, Schrauben und Eisenbdnder einen festen Zusammen-
schlup erhielten. Die untere Seite jener Stdnder, welche die Mutter (Pfanne),
matrix, zur Aufnahme des, embolus, Zapfens der, cardines, Kurbeln enthielt, war
mit, laminis ferreis, starkem, unbiegsamem Eisenblech beschlagen, gleichwie die
unteren, arbusculae rotarum, Radstinder mit stabilen Eisenplatten umgeben waren,
welche oberhalb die, foramina, Lécher zum Durchstecken der vectes, Hebelstangen
{mittels welchen die Maschine durch aufrecht stehende Mannschaften weiterbewegt
wurde), unten jene zum Durchlal der, axes rotarum, Radachsen, enthielten, wonach
jene laminae, Eisenumkleidung, zugleich als Stiitze des Raderwerkes diente, das
im vorliegenden Fall aus vier Réddern bestand.

Da jede, insbesondere seitliche Bewegung der Maschine cine unverrlickbare
Struktur der Tragbalken nebst Arbusculae bedingte, so muBten die transversariae
(Taf. 70, Fig. IA)) untereinander mittels unbiegsamen, pertica ferrea, Eisenstangen u.
sowie horizontal und kreuzweis eingesetzien Holzbalken, tignae, 3, eine Verstrebung
erhalten, die wiederum durch die ndtige Verschraubung, cochleae, die erforderte
Stabilitit erlangte.

Auf die transversariae nebst Oberseite der Arbusculae sich auflegend war der,
basis machinae, eigentliche Rost des obern Wagens gebreitet, der in unserem Falle
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die auf Griechisch Amaxopodes, Wagenflifie, heifien, unter welchen die
Achsen der Rider, durch eisernes Plattenbeschldg seitlich umschlossen,
sich bewegen. Diese Radrosttrdger miissen so gestaltet sein, daf in deren
Mitte drehbare Pfannen, cardines, angeordnet sind, in welche man durch=-
gehende Locher, foramina (iiber den Rddern) einfiigt, in die man Hebel-
stangen, vectes, durchstecken und hiernach die Maschine derart fortzu-
bewegen vermag, dafi dieselbe vor und zuriick, nach der rechten und
linken Seite, sowie, falls es notig ist, auch in diagonaler Richtung mittels
der unteren drehbaren Radstdnder, arbusculae wversatiles, fortgedriickt
werden kann. (Taf. 70, Fig. L. VL)

2. Ueber den Wagenrost breitet man sodann zwei Zimmerbalken,
tigna, welche nach den beiden Seiten um sechs Fufi iiber sein Untergeriist

aus einer 25 Fup im Geviert grofen Holzumrahmung bestand, welche aus je zwei
Lingsbdumen und Schemel nebst den entsprechenden mittleren (Tragstocken) Zwerg-
balken zusammengezimmert und unterhalb von den querlaufenden, mit dem oberen
wie unteren Holzlager der Rdertrdger verzapiten Achsenstocken getragen wurde
(Taf. 70, Fig. V. VIt Fig. Illa§ 73).

Ueber dieser horizontalen Unterlage breitete man abermals in der Quere zwei
sechs FuB vorspringende, tigna, stabile Balken, welche mit ihren zugeordneten
Tragern am Ende ihrer, projectura, Ausladung von zwei Stofbalken (Schemel) zu-
sammengebunden wurden, — Oberhalb diesem mit, tabulae, Dielen belegten Roste
(Tal. 70, Fig. IIla Bv) richtete man Uber den Mittelrahmen, postes compactiles, durch
Nuten und Sghrauben vereinte doppelte Pfosten (Ch. potelets faits d’assemblage,
zusammengetiigte P[8stchen) in einem jeweiligen Abstande von 11/; Fub und Héhe
von 9 FuB auf, iiber die rings, tigna, tegumena, Deckbalken gebreitet wurden,
welche wiederum durch die, trabes interordinates, unterhalb eingekerbten, in die
Verzapfung der, tigna, Deckbalken eingreifenden Deckenbalken tiberspannt wurden
und zugleich die Unterlage der Dachstruktur erfiillten. In letztere lief man zu-
niichst in geziemendem Abstande, capreoli, schiefe Streben (Ch. arbaletiers, Spann-
riegel) von g Fup senkrechter Hohe ein, die nach der Mitte in den hier unver-
meidlichen, quadraten, culmen, Firststinder eingriffen, der als Stiitze den gleich
unentbehrlichen, columen, Firstbalken als Abschluf des Dachsparrenwerkes trug.
Seitlich wurden dann auf die, Capreoli, Streben die, tignae laterariae, letztere iiber-
bindende Pfetten (Ch. poutris cloués, aufgenagelte Balken) gebreitet, welche eines-
teils die Streben untereinander verspannten, anderseits die Unterlage des, tabulae,
Dielenwerkes (Ch. voliges, Schindelbretter) der Dachabdeckung bildeten. Letztere
bestand aus mdéglichst diinnen, noch saftvollen Zweigen geflochtenen, crates, Fa-
schinen, welche man nebst der ganzen Maschine SuBerlich nochmals mit, percrudis
coriis, mdglichst frisch geschlachteten, doppelten Hauten, die mit Seegras oder
essigbefeuchteter Spreu ausgefiillt wurden, umkleidete. damit diese den Ziindstoft
der Brandpfeile sowie die Wucht, plaga, der Geschosse vereitelten.

Der innerlich dreigeteilte Raum der Maschine war in der Mitte zur Bergung
des Materials, das zur Auffiillung bestimmt war, vorgesehen, wogegen in den Neben-
riumen iiber der. Projectura der seitlichen Rostbalken die bedienende Mannschaft
stand, welche nach genligender Anndherung an den Festungsgraben ihre betreffende
Arbeit unternahm. Die Maschine war seitlich mit Fenstern versehen und stand
nach beiden Fronten durch Tiiren offen, von denen breite Stiegenleitern, scalae, zum
Boden herabfiihrten.
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hinausragen, an deren Enden man zwei weitere Balken anfilgt, die an
Dicke und Breite den Unterbalken gleichen, so daB ihre AuBenkante um
sieben FuB vor dem AbschluB des Mittelteiles des Rostes vortritt. Ober-
halb des unverriickbar zusammengebundenen mittleren Rahmen- und Balken-
werkes, compactio, richtet man eng nebeneinander gestellte Pfosten, postes
compactiles, auf, deren Hohe ohne die oben angebrachten Zapfen, cardines,
neun FuB betrigl, wihrend sie in der Dicke allseit '/, Fub messen und
auBen 1!/, FuB voneinander abstehen. Diese Pfosten seien oben mittels
Deckbalken, die auf der Unterseite mit Einkerbungen (die in die unteren
Zapfen einpassen) besitzen, intercardinatis trabibus, iiberbunden, auf wel-
chen man schiefe Streben, capreoli, die beiderseits in die unteren Deckbalken
eingezapft sind und neun FuB hoch sich erheben, aufrichtet. Von oben wird
zwischen diese Streben ein vierkantiger Balken, quadratum tignum, der iiber-
dies als Giebelstinder, columen, dient, (nebst Firstbalken, culmen), ein-
gesetzt, welche letztere zugleich die Verstrebung der capreoli ermdglichen.

3. Diese selbst werden aber nach der Langseite untereinander durch
unterschnittene Pfetten, lateraria, verspannt und mit Dielen aus einer mog-
lichst vorziiglichen Holzart! iiberdeckt; wenn solche aber nicht habhaft
sind, so wihle man eine immerhin gediegene Holzart, wobei das der Fichte
oder Erle aus dem Grunde ausgeschlossen bleibt, da diesem eine zu
geringe Tragkraft innewohnt und dasselbe sich leicht entziindet. Ueber
der duBeren Bretterverschalung soll man Faschinen, crates, die man aus sehr
eng geflochtenem Reisig gefertigt hat, anbringen, wiéhrend man das ganze
Wagengeriist mit tunlichst frisch geschlachteten, vollig ungegerbten Rinds-
hduten, percrudis coriis, die doppelt iibereinander gendht, consutis, und
mit in Essig eingeweichtem Seegras oder Spreu, ausgestopft sind, iiber-
kleidet; nach welchen Vorkehrungen der Anschlag, plaga, der Balisten-
geschosse gleich der Einwirkung der Brandstoffe ohne Schaden anzurichten
von der Maschine abprallen muf.

1 tabulis maxime palmis, vorziiglich aus Palmenholz gearbeitete Bretier, muf
wegen der allbekannten Weichheit des Palmenholzes als verschrieben betrachtet
werden und diirfte fiiglich in tabulae maximae firmis, Tafeln aus mbglichst dauer-
hafter harter Holzgattung, umzudndern sein. Fig, IITt

Es sci hier eingeschalter, daf die vorziigliche wortgetreue Uebersetzung von
Apollodors mohwopximixa, Belagerungskunst, durch Rudolf Schneider mit ihren bei-
gegebenen den Handschriften des Autors entnommenen Bildern, viele weitere An-
halispunkte zur Kenntnis der Schildkrotenarten wie sonstiger Belagerungsmaschinen
in verschiedener Formgebung darbietet. Es wire zu wiinschen, daf der Verfasser
sein verdienstreiches Werk durch Hinzufligung technisch klar erlduterter und auf-
gezeichneter Restaurationen der néher beschriebenen Objekte vervollstindigte, welche
zugleich eine bisher nicht gekannte Einsicht in mannigfache Konstruktionen der
antiken Tektonik zu erdffnea geeignet wiren.



KAPITEL XV.

WEITERE ALS SCHIRMDACHER VERWANDTE
SCHILDKROTENMASCHINEN.

1. Man bedient sich aber noch einer andern Form von Schild-
kroten, testudes (Taf. 71, Fig. I, II), welche alle Bestandteile, wie die oben
beschriebenen, mit Ausnahme des von schiefen Streben, capreoli, ver-
spannten Dachwerkes, besitzen, indem an dessen Stelle eine aus Brettern
errichtete horizontale Brustwehr?, pluteum, mit daselbst eingefiligten Zinnen
aus Dielen, pinnae ex tabulis, gefertigt sich befindet, iiber denen nach
vorn abgeschrdgte, vorspringende Wetterddcher®, subgrundae proclinatae,
emporragen, die duBerlich mit starken Holzlagen, tabulis, und fest
dariibergezogenen Rindshauten, coriis firmiter fixis, abgedeckt sind, auf
deren duBerer Fliche man eine mit Haaren durchknetete Tonschicht, ar-
gilla, in solcher Dicke anhduft, daB die feindlichen Feuerbrinde, ignes,
der Maschine in keiner Weise einen Schaden beizufiigen imstande sind.
Wenn die Verhélitisse es erfordern, so konnen derartige Maschinen auch
ldnglich, mit acht Rddern versehen, hergestellt werden, sobald ndmlich die
Beschaffenheit der Umgebung der Feste solches gebietet. Jene Gattung

1 pluteum, grader DachabschluB, Brustwehr (Ch. parapet, Brustwehr) mit den
aus Dielen gefertigten, pinnae ex tabulis, bekrént, welche zur Dechung der Krieger
sowie als Schiefscharten dienten. Taf. 71, Fig. I Il.e. 8.

* subgrundae proclinatae, nach den Frontseiten schief vorstehende Schirm-
dicher (Ch. des appentis inclinés de bas en haut, von unten nach oben geneigte
Schirmdicher), eine Anlage, die figlich am besten als eine Art festen, das Plateau
der Maschine rings tiberragenden Dachgerlistes gedeutet wird, unter dessen Schutz
die Legioniire nach Belieben ihre Kriegsdienste verrichten konnten. Der Vorteil
lag in dem leichteren Aufbau und dem Umstande, dad die Angreifer durch die feste
Brustwehr mit ihren Zinnen eine allseitig mehr gedeckte Position erhielten und
man eine grofere Zahl von Truppen auf dem Plateau vereinen kounte,
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von Schildkréten dagegen (Taf. 71, Fig. IIl, IV), die zur Errichtung von
unterirdischen Schanzgridben', fodere (minieren), angefertigt werden und
auf griechisch oryges, Grabwerkzeuge, heiBen, werden vollig nach dem
System der vorher beschriebenen zusammengestellt. Eine Ausnahme
bilden allein deren Stirnseiten, frontes, welche spitz nach Art der Schenkel
eines Dreiecks zulaufen, damit, sobald von der Feste aus Geschosse, tela,
auf dieselbe geschleudert werden, deren Anprall, plaga, auf keine hori-

I testudo ad fodiendum parata, die zur Herstellung von Schanzgriben, mi-
nieren bestimmte Schildkréte (Ch. tortues, qui sont disposédes en rue de saper, zum
Untergraben hergestellie Schildkroten), ':P“TECs Grabwerkzeuge. Taf. 71, Fig, L],
IV. Wihrend die zuletzt besprochene Form vom Schildkroten eine Art beweg-
lichen Turmplateaus bildete, muften die zum Minieren angefertigten Maschinen
den Arbeitern einen gesicherten Zutritt zu dem untern Terrain vor der feindlichen
Bastion darbieten, der am sichersten durch die Anlage eines spitz zulaufenden
Schirmdaches mit Beigabe der ndtigen Leiterstiegen ermdglicht wurde,

Die hiersclbst beschriebenen Belagerungsmaschinen bewahrten in ihrem Unter-
satze die analogen bereits in Kap, XIV angegebenen tektonischen Elemente, indem
ihr Oberbau in gleicher Gestalt auf dem unteren, basis machinae, Wagenrost, sowie
dem beweglichen RAdergestelle, basis rotarum, in der typisch stets wiederkehrenden
Gestalt und Verbindung sich erhob. Die mit Brustwehr, pluteum, und Zinnen,
pinnae, nebst flachem Dache abgeschlossene Maschine diente fiiglich zum Vorschub
einer groferen Soldatentruppe an eine schon durch Breche zersprengte oder doch
unschwer zugingliche feindliche Mauer, da dieselbe in ihrem unteren Raume so-
wie auf dem oberen Plateau leicht eine Menge von Leuten beférdern konnte, welche
im Schutze des allseitig vorspringenden schrigen Daches mittels besonderer Sturm-
leitern, ascensus, und Fallbriicken rasch in Masse auf die feindliche Mauer oder ins
Innere der Bastion zu gelangen vermochten. Zur Erreichung ihres Zweckes muBte
die Maschine schnell vorwirts bewegt werden und setzte dieselbe, neben der sta-
bilen Struktur ihres mit Hauten und [Lehm iiberstrichenen Dachwerkes, in allen
Teilen eine méglichst leichte Formgebung ihrer Bestandteile bei Verwendung des
gediegensten Materials voraus,

Im Gegensatze verlangte die zum Unterminieren der Feindesschanzen errichtete
Schildkrate, testudo ad fodiendum, oryges, bei der gleichgestalteten Substruktion
einen moglichst gediegen konstruierten Baukorper mit starkem, die feindlichen Ge-
schosse nbwehrenden spitzen Dache. Da tiberdies die Minierarbeiten stets langere
Zeit in Anspruch nahmen und hierbei die Maschine dauernd an einer Stelle den
Anschligen der Verteidiger ausgesetzt blieb, so war zugleich eine feuersichere,
widerstands{ihige Abdeckung der schieten Dachflichen geboten, welche mittels
frischen Uber die Bretter gespannten Hiuten und einer dicken dariiber gebreiteten,
mit Haaren durchknetcten, Lehmschicht erreicht wurde. Zum Schutze der unten
vor der Maschine arbeitenden Schanzgriber wurde im Zusammenhang mit dem
Hauptdache c¢in vorn spitz im Dreieckwinkel zulaufendes, starres Schirmdach vor-
gebaut, welches den Arbeitern einesteils Deckung verlieh, andernteils den Feinden
den Einblick in die Art und Richtung der Minierarbeiten vereitelte, Taf. 71, Fig. [V u.
Das in dem Korper der Schildkrbte mitgefithrte Werkzeug nebst den Leitern und
zugehdrigen leiterartigen Treppen zum bequemen Abstiege von dem Wagenroste,
wie sonstige zur Verteidigung bei etwaigem feindlichen Ausfall erforderlichen
Waffen vervollstindigten die kriegstlichtige Ausrlistung der fraglichen Maschine,
welche der Regel nach mit vier, zum Transporte einer groberen Mannschaft ebenso
mit acht Ridern und dem entsprechenden Baugeriiste ausgestattet war.
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zontale Fldche erfolgt, sondern von den abgeschrigten Seiten, planae
frontes, aufgefangen wird und dementsprechend die unter dem Schutz-
dache beschdftigten Soldaten ungefdhrdet ihre Minierarbeit zu verrichten
vermogen.

2. Ich halte es nun fiir zweckmidBig von jener Schildkrdotenmaschine,
testudo, zu handeln, welche einst der Byzantiner Hegetor aufbauen lieB
und zu erkldaren, nach welchem Schema dieselbe errichtet war. Die Linge
ihres Wagenuntergestelles, basis?, betrug 60 FuBi bei einer Breite von
42 FuBl, wihrend die vier Eckstinder, arrectaria, welche iiber den Unter-
bau der Maschine, compactio, emporragten und aus je zwei (mit den
oberen Widderstdndern) unten zusammengekdmmten Balken, binis tignis
compacta, bestanden, eine Hohe von 36 FuB (von Basis bis Plateau)
bei je 1'/, FuB Dicke, 1'/, Fufi in der Breite zeigten. Das untere
Rostwerk, basis, des Wagens ruhfe auf acht Rddern® rotae octo, durch
welche dieser fortbewegt wurde, deren Durchmesser (6%),) V1S — FuB
betrug, die Stdrke der Radspeichen belief sich hierbei auf drei FuB, und
waren letztere aus dreifachen Holzlagen, triplici materia, nebeneinander
zusammengezimmert, wobei man die einzelnen Stiicke gegenseitig durch
Schwalbenschwiinze, subscudibus, verklammerte, wihrend deren Felgen
duflerlich mit Eisenblechplatten, die man auf kaltem Wege, frigidae ducti,
gehammert hatte, zusammengebunden, alligatae, erschienen. Taf. 72, Fig.[-VL.

3. Die Réder liefen in den Achsen, welche in die (von oben sie
umschliefenden) Radstédnder, arbusculi, auch Hamaxopodes, Wagenfiifie,
benannten Metallplatten durchgelassen waren. Weiterhin wurden auf die
horizontalen Querbalken, planitiem transtrorum, welche man iiber den
Wagenrost® gebreitet hatte Pfosten, postes, in Hohe von 18 — Fuf, bei
einer Dicke von (*/,) S:— und Breite von (1'/,) FZ FuB aufgestellt,
die je (1',) 1 S:— voneinander abstanden, wihrend dariiber gespannte,

1 basis, Umrahmung des Wagenrostes.

2 radius rotae, Radumfang, Felge, welche 3 Fubp = o,y m breit aus einer drei-
fachen Holzlage, triplici materia, nebeneinander gezimmert war, die einzeln durch
schwalbenschwanzdhnliche Eisenkeile, subscudes inter se coagmentata, unter-
einander verklammert und mit Reifen aus kalt gehimmertem Eisen, lamini ferrei
frigido ducti, umschlossen waren.

5 Der aufacht Ridern laufende Radrost, basis rotarum (Taf. 72, Fig, [ IL I[ A),
zeigte die normale Struktur, welche aus den obern, arbuscudi, dpafdrodeg, Wagen-
stindern aus hartem Holzwerke mit den sie umbindenden, transversaria et transtra,
Tragbalken und Querholzern nebst der Mutter, matrix, der unten angefiigten Kurbel,
cardo, bestand. In letztere waren die Stifte, emboli, des unteren Teiles der Kurbel,
die in die Eisenplatten, laminae ferreae, daselbst eingriff, eingelassen, welche das
untere Radgestelle umgaben und als Stiitze der Radachsen, axes rotarum, dienten,
Hierbei wurde durch die doppelte Gliederung der Radstdnder die freie Umdrehung
der Kurbeln und hiernach die beliebige Bewegung der Wagenachsen bewerkstelligt.
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rings fest untereinander verzapfte Deckbalken, circumclusae trabes, von
(11/,) I = Stdrke und (¥/;) S = FuB Dicke das gesamie Untergeschof,
compactio®, zusammenhielten, auf welchem die schiefen Dachstreben, ca-
preoli ?, in einer Hohe von 12 FuB sich erhoben, wéhrend ein (in der Mitte
aufgerichteter) Firststinder, tignum (nebst Firstbalken, culmen), den Deck-
balken des Dachwerkes daselbst den notigen Verband verlieh. Ueberdies
waren hierselbst nach der Langseite laufende Pfetten, lateraria in transverso,
von oben iiber die Capreoli gespannt, welche die Unterlage des rings
aufgenagelten, als Abdeckung des unteren Dachraumes dienenden Bretter-
belages, contabulatio, bildeten. Taf. 72, Fig. I A.

4. Von kurzen (auf dem Dachgebdlk der Maschine), aufgesetzten Stin-
dern3, taberculae, unterstiitzt, hatte man fernerhin (Taf. 72, Fig. L IL) ein
weiteres Gebilkewerk, contabulatio, mit Dielenbelag (iitber dem Dachfirst)
angeordnet, auf dem man Skorpionen und Katapulten aufzupflanzen pflegte.
Weiterhin wurden daselbst zwei (mit den unteren Stdndern) zusammengebun-
dene Standbalken, arrectaria compacta®, aufgerichtet, welche eine Hthe von
35 ::; Fub (iiber dem oberen Gebdlke) bei einer Dicke von (1'/,) <:*FuB und
Breite von zwei FuB erreichten, und wurden diese (vier Stinder) an der
Spitze jeweilig in diagonaler Richtung durch zwei in erstere eingezapfte
Querbalken, transversaria cardinata tigna®, zusammengespanni (Taf. 72,

I compactio, wird hier auf den ganzen Aufbau bezogen.

2 capreoli, die gleichfalls sich allerorten wiederholenden schiefen Streben als
Triger des oberen Sparren- und Dachwerkes, welche stets mit einem mittleren
Firststinder, columen, und oberen Firstbalken, tignum culmen, vereint sein mubten.

8 taberculum, ein kurzer Stiander, Tragholz, bezeichnet im allgemeinen jene
Stinder, postes, im Dachwerk (Taf. 72, Fig. L I1A.), welche als Stiitzen der Quer-
riegel, transtra, zur Verstdrkung der Dachflichen angeordnet werden, Im vorliegen-
den Falle miissen die Taberculi als besondere Mittelstander (Fig. I1 v 8) erachtet
werden, welche auf den Deckenbalken der Schildkréte sich aufsetzten und vereint
mit den unteren Arrectaria die stiitzende Unterlage der oberen Plateaus, media
contabulatio, in der Mitte des Dachwerkes bildeten, auf dem die Geschiitze Auf-
stellung fanden. Anderseits darf unter tabercula auch jene Mittelstiitze (Fig IV x,
Fig. VI 3) erkannt werden, die in gleicher Hohe als der hier unentbehrliche Mitrel-
triiger (Fig. 11 1), arrectaria mediana, Uber der analog gestalteten unteren Mittel-
stiitze sich erhob.

4 arrectaria compacta, zusammen verbundene Stinder, kann hier nicht im
Sinne zweier nebeneinander befindlicher P fosten gedeutet werden, sondern sind letztere
als die vier Eckpfosten des Widdergestelles zu betrachten, welche tektonisch zum
erforderten Halte unbedingt bis zum Boden der Basis der Maschine herabreichen
muBten und hierselbst (Taf. 72, Fig. [T 2, Fig.IVim) von den doppelt nebeneinander
aufgepflanzten Stindern, arrectaria, binis tignis compacta, umfangen und mit diesen
durch Binder wie Schrauben zu einem Korper verbunden waren. Die oberen Trag-
stinder, arrectaria, des Widdergestelles konnten niemals als freistehende Pfosten
ihre Funktion verrichten und mub diese Stelle mit «je zwei diagonal gegentiber
aufgerichtete Stinder» Uibersetzt werden, welche mittels den (unsere Auffassung be-
kraftigenden) ¥ tigna transversario cardinato, in diagonaler Richtung die Spitzen, ca-
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Fig. V S. D.) und weitere in der lichten Stidrke der Eckstinder mitten
zwischen die Querbalken, inter scapos, eingefiigte Holzstreben, i, sowie
laminis ferreis, Einbdnder (und Schrauben) unverschiebbar untereinander
verbunden'; wéhrend man in der Mitte der Konstruktion in die, durch die
sich durchkreuzenden Holzstiicke und Querbalken gebildete Oeffnung, von
oben einen eisenharten Holzklotz, materies®, einfiigte, der mittels eiserner
Schrauben und Winkelbindern, cheloniis et anconibus, allseit unver-
riickbar in die umgebende Balkenteile eingebunden wurde. An diesem
Holzklotze waren (durch bewegliche Pfannen, Haken und Metallbinder ver-
mittelt) zwei auf der Drehbank gefertigte Rollen, axiculi, befestigt, iiber
deren Scheiben man die Taue, funes alligati, schlang, an deren Enden
der Sturmbock, aries, befestigt war.

5. Mitten iiber diesem sich kreuzenden Balkenwerk, das den Widder-
balken® aufnahm, hatte man ein, einem Tiirmchen, turriculum, #hnliches
Schilderhduschen, pluteum, dergestalt aufgebaut, daB zwei darin stehende
Soldaten in sicherer Deckung, sine periculo, in die Ferne spdhen und
itber die Anschlige der Feinde Bericht zu erstatten vermochten. Der
daselbst angebrachte Sturmbock, aries, besafi eine L&nge von (180) 104
.+ FuBl, bei einer hinteren Dicke von !/, ::: und einer mittleren Stdrke
von 1::: FuB, welche Grofe sich nach dem Haupte zu auf 1 ::. — FuB
Dicke und ('/,) S — FuB Breite verschmadlerte. Taf. 72, Fig. Ilp.

6. Die Spitze dieses Widders lief aber in eine einem Schnabel glei-

pita, der Stinder umklammerten (Fig. V 8,V A) undals eingezapfte Querbalken wechsel-
seitig die arrectaria iiberspannten und dementsprechend in der Mitte eine natiir-
liche Oeflnung zur Einkeilung des den Widder tragenden Klotzes, materies, dar-
boten.

1 Da zu diesem Zwecke wie der ndtigen Verstrebung der beiderseitigen Quer-
balken eine mittlere Verbindung desselben gefordert wurde, so fiigte man mitten
zwischen die beiden Querbinder in der lichten Stirke der Eckstinder jene, mediano
inter duos scapos, Balkenstiicke (Fig. V1), ein, welche, cardinato et laminis ferreis
religata, durch Einzapfung wie Anlage von verschraubten Eisenbindern dem ganzen
diagonalen Balkenwerk eine unverriickbare Struktur verliechen, wihrend die Arrec-
taria mittels Fig. Ix, Fig. Vy, conjunctio in forma crucis, Andreaskreuze (fultura
erismatorum. Neben-, Gegenstiitzen) untereinander seitlich verstrebt wurden.

2 materies, ein der arbusculi dhnlicher Holzklotz aus tunlichst hartem Holze
Fig. I, Il. Vx, welcher von oben in die Balkenstruktur eingelassen wurde und an
seinem unteren Ende mit verschraubten metallenen Bindern, cheloniis et anconibus,
umgeben war, welche den beweglichen Haken, ancon versatilis, trugen, an dem die
k Kloben nebst Rollen, axiculi, befestigt waren, um die die p funes et catenae, Taue
und Ketten, geschlungen waren, welche den v aries, Widdersturmbock aufnahmen.
Eine besondere an dem Kloben, trochlea, angebrachte obere drehbare Kurbel (Fig.
V1l o), cardo, ermdglichte die seitliche Drehung des Widders,

8 caput, obere Fliche des Widdergestelles, auf dessen Mitte das einem Tiirm-
chen, turricula, dhnliche Schilderhduschen, p pluteum, stand.

P, 38
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chende, aus Stahl! geschmiedete Umhiillung, rostrum ferro duro?®, aus, wie
diese in #Zhnlicher Form am Buge der grofien Kriegsschiffe iiblich ist,
und zwar erstreckten sich vom Schnabel ab vier Stahlbinder, laminae
ferreae®, gegen 16 Fub iiber den Holm des Widders, an dessen Holzwerk
sie durch Stifte befestigt waren. Von der Spitze, capite, bis zum
4uBersten Ende (calcem®, Ferse) des Sturmbockes waren iiberdies rings-
um vier, je acht Zoll im Durchmesser starke Seile, funes, in der Form
gespannt, so wie man solche bei einem Schiffe vom Hinterteile, puppis,
bis Vorderbuge, prora *, (und dem Maste) anzulegen pflegt, iiberdies schlang
man iiber diese Umgiirtung, praecinctura, zum notigen Zusammenhalte noch
in der Quere Stricke, funes, welche in einem jeweiligen Abstande von 14
FuB sich wiederholten. Fig. I A. AeuBerlich hiillte man ferner den Sturmbock
in ungegerbte Hiute, wiahrend die Stiicke der Taue (die zum Zwecke
seiner Bewegung) herabhingen ¢, aus einer aus vierfachen Staben geschmie-~
deten Eisenkette, catena quadruplex, bestanden, die sdmtlich nochmals mit

rohem Rindsleder umgeben waren.

7. Ebenso verwahrte man am Vorderteile, projectura’, der Maschine,
eine aus Holzstangen, tabulis ®, gezimmerte, stabil durchgefiihrte Sturmleiter,
arca (Taf. 72, Fig.Ig, Fig.1C), iiber deren (aus dicken Tauen bestehende)
rauhe Sprossen die Leute, ohne auszugleiten, leicht die feindliche Mauer zu
erklimmen imstande waren. Diese so gestaltete Maschine konnte hierbei nach
sechs Richtungen?® hin ihre Wirkung entfalten, indem ihr Sturmbock (durch

1 Inwieweit jenes wohl durch H@mmern, andernteils durch eine uns heute
nicht uberlieferte Technik der Schmiedekunst gehiirtete Eisen unserem Stahle glich
ist unbekannt, darf jedoch nach den Leistungen eines Mauerbrechers (und -bohrers),
welcher harte Sandsteine zersprengte und zermalmte, als ein wiirdiges Aequivalent
betrachtet werden,

? rostrum arietis ferro duro, die einem Schiffsschnabel gleichende Spitze des
Sturmbockes, welche aus gehfirtetem Eisen geschmiedet wurde. Fig. Iv o,

8 lamen ferreum, geschmiedete Eisenbiinder, welche von dem Rostrum aus-
gehend auf 15 Fub nach jeder Seite ber den Holm des Widder sich erstreckten.

4 calx arietis, Ende, Ferse des Sturmbockes.

5 a puppi ad proram, die vom Hinterteil bis zum Vorderteil des Schiffes
reichenden Taue, funes, welche zugleich den in der Mitte befindlichen Hauptmast,
molum, mit verspannten.

6 catena quadruplex, aus vierfachen Stiben geschmiedete Kette.

1 projectura, der vordere Teil, Raum der Maschine mit dem Dachvorsprunge
daselbst.

8 tabulae, Holzstangen, dic als Seitenstinder der, arcae, Sturmleitern verwendet
wurden, wihrend deren Stufen, gradus, aus dicken, rohen Seilen, rudentes, gefertigt
waren, damit die Aufsteigenden nicht ausglitten.

9 Durch die iber den, axiculi, Rollen, angebrachten drehbaren Kurbeln (Pfannen)
war man in der Lage, dem Sturmbocke eine beliebige Richtung zu verleihen, wozu
dann eine mehr oder weniger starke Anspannung der Taue nebst Wendung des

Standes bei der Schwingung geniigte.
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Drehung) vor und riickwirts, nicht minder seitlich nach rechts und
links, wie durch Aufrichtung seines Schnabels nach oben und Neigung
desselben nach unten hin verwendbar war. Seine technische Struktur
war aber derart hergerichtet, dab die Spitze des Widders zur Zersprengung,
dispiciendum (Taf. 72, Fig. [), einer Mauer bis zu einer H6he von nahe
100 FuB emporgerichtet werden konnte, sowie die Sturmwaffe anderseits,
sobald man sie von ihrem rechten bis linken Treffpunkte hin bewegte,
einen Abstand von ungefdhr 100 Ful bestrich, Fig. V A k z, perstringebat.
Diese Widderschildkrote verlangte zu ihrer Bedienung 100 Mann, zudem
dieselbe ein Gewicht von 4000 Talenten', das dem von 480000 Pfund
entspricht, besal.

! talentum, Talent, hatte als Gewicht ein sehr verschiedenes MaB, so war das
talentum Atticum 60 minos = 6o Pfund Atiisch. Das romische Talent entsprach
ca. 80 Pfund.

Was hiernach die Gestalt der von Vitruv als einstiges besonderes Meisterstiick
hervorgehobenen Widderschildkrote (Taf. 72, Fig. I) betrifft, welche der Architekt
Hegetor nach seiner besonderen Aufzeichnung errichten lief, so bildete letztere
eine hochst komplizierte Maschine, welche die Funktion des Schutzhauses zum
Sturmangriff, des Widdersturmbockes verbunden mit Raum fiir das tibrige Geschiitz-
werk und den ndtigen Sturmleitern nebst Fallbriicke erfiillen sollte. Diesclbe hatte
im Mittelkorper eine L&nge von 6o bei einer Breite von 42 Fub und zeigte in ihrer
fundamentalen Anlage die typische Bildung von fest zusammengefiigtem Roste, basis
machinae, der auf dem normalen unverriickbar verbundenen Roste des Riderwerkes,
basis rotae, ruhte. Da jedes Rad eine H8he von 63/, Fub bei einer Speichenstirke
von 3 Fup erreichte und tiber letzteren die ndtigen Riume flir die Lacher, fora-
mina, der Hebel, vectes, zur Fortbewegung der Maschine und die Uiber diesen befind-
lichen Pfannen, cardines, zu deren Drehung bleiben mubten, sowie  endlich die
Tragbalken, transversarii, der Radstdnder mindestens 11/3 FuB in Anspruch nahmen,
so mubte die Entfernung vom Boden bis Unterkante des Wagenrostes sich min-
destens auf 10 Fuf belaufen. Den mfchtigen Ridern, welche hierbei durch Menschen-
hinde und Druck der Hebel mit besonderer Vorrichtung fortbewegt wurden, pflegte
man Eisenplatten unterzuschieben, wahrend die Maschine im ruhigen Stande
durch die eingestellten Tragstdnder, sphenes (Fig. II. 4), die man an allen iiber-
lasteten Punkten aufstellte, eine Unterstlitzung erhielten,

Der Rost selbst bestand aus einer iiberaus kriftigen Umrahmung, wobei seine
fuberen, tigna, Balken (Stege wie Schemel) durch Verzapfung und Metallbinder
zusammengebunden und in der Mitte durch die Langsbfume und die unteren Quer-
triger (Achsenstiicke) zu einem unverschiebbaren Ganzen, compactio, vereint er-
schienen. Dieser Rost war wiederum durch Verzapfungen und angeschraubten
Eisenbindern mit dem Roste des Riderwerkes (Taf. 72, Fig.III 1, a b ¢) unzertrenn-
lich vereint. Da jedes Rad durch seine besondere Pfanne, cardo, flir sich beweglich
war, so mufte (da eine von Rad zu Rad quer durchgefiihrte Achsenbildung im
heutigen Sinne ausgeschlossen blieb) (Taf. 72, Fig. IIl 1, d) die Junktur der beider-
seitigen Tragbalken. tigna transversaria, mittels Verstrebungen in gerader Richtung
sowie Andreaskreuzgestalt, in forma crucis, die aus Holzwerk und festen Eisen-
stangen bestanden, bewerkstelligt werden,

Eine Gberaus schwierige [L6sung bietet im vorliegenden Falle der Oberbau
dar. Nach wortlicher Uebersetzung des gewib etwas liickenhaften Textes ist die-
selbe Uberhaupt nicht tektonisch lésbar noch ausfihrbar und fiihrte, wie die allge-
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meinen Restaurationen erweisen miissen, zu verschiedenen Rekonstruktionen, welche
in Wirklichkeit niemals die Bestimmung einer so machtigen Belagerungsmaschine
erfillen konnten. Da nun einmal die Erneuerung der betreflenden, in ihrem wahren
Bilde heute uns fremden, Maschinerie hichstens einen annihernd maBgebenden Wert
beanspruchen darf und in den Details iiberhaupt nicht Giber die Skizze reichen kann,
so ersuchen wir auch unsere, auf den traditionellen Angaben des Vitruv mit teil-
weise freier Erglinzung einzelner Elemente beruhende Wiederherstellung in diesem
Sinne zu beurteilen. Taf. 72, Fig. I—VII,

Nach Vitruvs Angabe bestand der tiber den ganzen Rost sich erstreckende Ober-
bau aus 18 FuP hohen verklammerten Pfosten, postes, die je 11/s FuP voneinander
abstanden und dementsprechend das Gewicht derMaschine erleichterten. Diese Pfosten
waren unten (Fig. I A) in besondere, iiber den Rost gespannte Balken, 2 transtra,
eingelassen und oben durch in deren Enden eingezapfte Deckbalken, 8 trabes cir-
cumclusae, zusammengebunden, wihrend die so geschaffenen Umfassungswinde
oben konstruktiv durch quergelegte Deckenbalken, ¢ tegumena (tigna), zusammen-
geschlossen wurden, Parallel zu den Frontseiten waren in den nétigen Abstinden
in jene tegumena (tigna) schiefe Streben, 5 capreoll, eingelassen, welche in der Héhe
von 12 Fuf in den unvermeidlichen Mirttelstander, 8 columen, eingriffen, welch
letzterer wiederum den Firstbalken, 7 culmen, aufnahm und mit den Capreoli durch
doppelte Querriegel, transtra, zusammengespannt waren, die nochmals durch
Stdnder, # tabercula, unterstiitzt wurden. Nach der Langseite waren auBer Balken,
10 Jateraria transversa, Uber die Capreoli gebreitet, welche pfettenartiz mit den
ersteren verbunden, diese zugleich gegenseitig verstrebten und auf solche Art dem
Dachwerk, das mit Bretterbelag, ! cantabulatio, bedeckt wurde, einen stabilen
Halt verliehen. In diesem hausihnlichen Wagenaufbau war in der Mitte das Unter-
gerfist flir die Geschosse sowie das obere Widdergeriiste folgendermafen eingebaut,
i Aus der lberaus schwer zu erklirenden Stelle des Autors geht soviel mit
Bestimmtheit hervor, daf die Grundlage des Mittelbaues aus den im Beginne er-
wihnten vier arrectaria ex linis tignis compacta bestand, welche, auf dem unteren
Roste der Maschine aufgesetzt, in einer Hohe von 36 FuB emporgerichtet waren
(Fig. II) und dementsprechend noch um einige Fup tber den First des Daches,
fastigium, des Wagenaufbaues, compactio, hervorragten. Eine an Stelle des unteren
Wagengebilkes ¢ durchgefithrte kriftige Balkenlage, tabulatio, die durch einen
Mittelstinder y nebst Pfetten und Unterziigen unterstiitzt wurde, bildete bei dem
Mittelbau das vermittelnde Element des durch analoges Trag- und Balkenwerk
getragencn, von kurzen Mittel- und Seitenstindern (Fig. VI 3 ), trabeculae, unter-
stiitzten Plateaus £ Uber dem Dachfirste, das zum Betrieb schwerer Geschiitze den
ndtigen Haltpunkt bieten muBte,

Da nun das in Héhe von gegen 35 Fub sich iiber das Geschiitzplateau er-
hebende Widdergestell, welches bei Bewegung des ebenso gewichtigen wie langen
Stofbalkens einem gewaltigen seitlichen Schub ausgesetzt war, eine unmittelbare
tektonische Verbindung seiner Tragstiinder, arrectaria, mit dem Unterbau erforderte,
so kann (wie schon beriihrt) eine technische Ldsung einzig in dem Sinne gedacht
werden, daP jene oberen Arrectari (Fig. VB) bis zum Boden des Wagenrostes
herabreichten und hierselbst von den unteren Arrectaria (Taf. 72, Fig. IV im, Fig.
IV 1 2) die aus je zwei Tragstiindern bestanden, umklammert und mittels der erforder-
lichen Binder und Schrauben zu einheitlichem Kérper verbunden wurden. Die wohl
nochdunklere Darstellung der Gestalt des oberen Widdergestelles kann desgleichen nur
in dem Sinne eine baulich befriedigende Ldsung erhalten, wenn mun je zwei Arrectaria
annimmt die 35 FuB frei liber das Geschilizplateau emporragten und an ihren
Spitzen in diagonaler Richtung an beiden Seiten, transversario cardinato tigno,
durch je zwei mit den Stindern verzapfien und verschraubten Querbalken § verspannt
waren (Taf. 72, Fig.Il, Fig. V § 8). Da diese Verspannung der Arrectaria nur unter
einander durchfiihrbar war und die Querbalken zur nétigen mittleren gegenseitigen
Verstrebung, in mediano inter duos scapos, besondere kleine Balkenstlicke (Fig.
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V 1) voraussetzten, ergab sich in der Mitte der Kreuzung der Querbalken ein offener
von allen Seiten fest eingebundener Raum, der zur Aufnahme jenes eisenfesten
Klotzes %, materies, eins gewlinschte Stelle darbot, an dessen unterem Ende mit
Eisenwerk die o Rollen befestigt wurden, welche die p Tragseile des v Widders
aufnahmen.

Der teilweise von Tauen, teilweise von Ketten getragene Widderbock, aries,
konnte allein in seiner Hin- und Herbewegung (insbesondere dessen Riickzug nach
dem Anpralle) dadurch geleitet und reguliert werden, daf man das eine Ende der
‘Tragseile, funes, an dessen Vorderteile hefestigte, hierauf durch die Axiculi, Rollen,
am oberen, materies, Tragklotze schlang, sodann zu einer in der Mitte des Sturm-
bockes angebrachten Rolle, Ring (Fig. I y) herabfiihrte, von hier nochmals oben
um die zweite Rolle (an der trochlea) Welle schlang und dann an dem hinteren
Teile des Sturmhockes abermals befestigte. Hiernach lag es einzig in der Hand
der unten zur Seite stehenden Leute, den Holm auf Wunsch nach den verschiedenen
Richtungen hin zu schleudern und wieder in die normale horizontale Lage zu-
rlickzubringen.

Bei allen diesen Konstruktionen muf noch hervorgehoben werden, daB die,
Arrectaria, Balkenstinder, wo immer tunlich eine innere seitliche Verstrebung be-
dingten, welche mittels gerader Streben (Fig. I &, III A) wie solcher in Kreuzesform
bewerkstelligt wurden. Was endlich die technische Durchbildung der Maschine
als Kriegswerkzeug betrifft, so war dieselbe geschaffen, alle Funktionen der einzel-
nen Belagerungsmaschinen zugleich zu erfiillen, indem dieselbe im unteren Raume
den Transport von Kriegsmaterial mit Sturmleitern nebst Truppen gestattete, ihr
mittlerer Aufsatz mit Plateau die Bestimmung eines Turmes mit schwerem Ge-
schiitze ersetzte, und endlich der obere gewaltige Sturmbock zur Zertrimmerung
feindlicher Mauerteile im weitesten Sinne diente. Die militirische Bedeutung
dieser Widderschildkréte bestand fliglich darin, daf man die vor der Aktion schon
vollig montierte Maschine tunlichst nahe an die Bastion der Feinde heranriickte
und dann, nachdem der Widder eine Bresche geschlagen, die Geschiitze einesteils
dessen Funktion unterstiltzten, andernteils Zinnen und Mauern noch weiter zu zer-
trimmern strebten, bis die defekte feindliche Mauer einen Sturm auf letztere er-
moglichte, der hierauf iiber die im Vorderteile, projectura, der Maschine bewahrten,
arcae, Sturmleitern und Fallbriicken erfolgte, Bei dieser strategischen Aktion leistete
das in der Mitte, caput, auf dem Widdergestell (Taf. 72, Fig. II p) aufgesetzte,
turriculum, Trmchen, das als, pluteum, Schilderhiuschen zur Aufnahme von zwei
Kriegern geschaffen war, vorziigliche Dienste, da erstere die Feindeszinnen zu tber-
schauen und den unteren Legioniren genauen Bericht liber die Anschlige der Ver-
teidiger zu erteilen in der Lage waren. Wie allenthalben so pflegte man auch hier
sdmtliche Aubenflichen der Maschinenteile mit rohen Rindshiuten und den sonsti-
gen Schutzmitteln gegen Brandpfeile wie Geschosse der Verteidiger zu fiberkleiden.




KAPITEL XVI.

UBER DIE FORM DER VERTEIDIGUNG.

1. Von den Skorpionen, Katapulten und Balisten, wie auch Schild-
kroten nebst den Belagerungstiirmen habe ich die mir am wichtigsten
diinkenden Verhiltnisse dargetan, ferner habe ich deren Erfinder und
die Art ihrer Herstellung kundgegeben. Eine Beschreibung der Sturm-
leitern?, scalarum, und Krahnen?, carchesiorum, deren Anfertigung einen
geringeren technischen Aufwand erfordert, hielt ich hingegen nicht fiir
geboten, zudem die Soldaten jene ecigenhdndig herzustellen pflegen,
und diese Objekte nicht iiberall die ndmliche Gestalt zeigen noch in
derselben Weise nutzbar sind, da die Art der Befestigung® einer Stadt,
munitio, sowie die Tapferkeit der Volker, jeweilig eine verschiedene
Form wie Mittel zur Abwehr verlangen. In solchem Sinne erscheint es
geboten, andere Hilfsmittel zur Verteidigung *, machinationes, gegen kilthne
und unbesonnene Feinde, andere wieder bedachtsame, und wieder andere
gegen furchtsame Gegner zur Anwendung zu bringen.

2. Wer immer hiernach die anbefohlenen Vorschriften zu beherzigen
strebt, unter ihrer vielfach wechselnden Art die richtige Wahl trifft und
diese bei der Zuriistung °, comparatio, zu Kriegszwecken in Anwendung
bringt, dem wird es nicht an den notigen Verteidigungsmitteln, auxiliis,

1 scala, Sturmleiter,

¢ carchesium, xapyinowy, der obere Teil am Mastbaum, sonst Krahnstinder,
eine Maschine zum Emporheben der Kriegswerkzeuge (Ch, plates-formes, Terrasse
ist schwerlich dem Sinne entsprechend).

8 munitio, Befestigungsanlage sowie Angriffsmittel, Verteidigungsart.

4 machinationes, Gegenstinde, Mittel.

b comparatio, Zurlistung der Feste mit den geblihrenden auxiliis, Verteidi-
gungsmitteln.
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gebrechen, sondern in der Lage sein, ein jegliches Kriegswerkzeug, wie
es fiir den Fall und die Ortsverhiltnisse gerade paBt, ohne Bedenken
herzustellen. Was die zur Verteidigung dienenden Gegenstdnde !, repu-
gnatoriae res, anbelangt, so diirfte hier eine schriftliche Aufzeichnung
nicht am Platze sein, da die Feinde beim Baue ihrer Belagerungs-
maschinen®, oppugnatoriae res, sich nicht nach unsern kriegswissen-
schaftlichen Werken, scriptis, richten, vielmehr werden der Erfahrung
nach derén Belagerungsmaschinen am erfolgreichsten nach ebenso
raschem wie sinnreichen EntschluB des Oftern ohne alles Beiwerk zu
nichte gemacht, welcher Fall sich auch bei den Rhodiern zugetragen hat.

3. Diognetos wirkte zu Rhodos als Architekt, und erhielt alljéhrlich
von seiten der Gemeinde (als Stadtbaumeister) filr seine kunsttechnischen
Leistungen einen Ehrensold. Als zu jener Zeit ein Baukiinstler aus Arados,
mit Namen Kallias nach Rhodus gekommen, hielt dieser in offentlicher
Versammlung einen Vortrag®, acroasin, wobei er das Modell einer Festung
vorzeigte, auf deren Wall er eine kleine Maschine mit drehbarem Krahn,
carchesio versatili, aufstellte, mit dem er eine (in Miniatur nachgebildete)
Stadteroberungsmaschine, helepolim, beim Anndhern an die Festungs-
mauern ergriff, und in den Stadtbezirk hineinhob. Sobald die Biirger von
Rhodus dieses Experiment in Augenschein genommen hatten, so entzogen
sie, von Bewunderung erfillll, dem Diognetos den jdhrlich bewilligten
Gehalt und iibertrugen seine Stelle als Stadtbaumeister an den Kallias.

4. In jener Epoche fiihrte der Konig Demetrius, der wegen seines
unentwegten Tatendranges *, pertinacia, der Stidtebezwinger?, polior-
cetes, hieB, auf seinem gegen Rhodus geplanten Feldzuge den hervor-
ragenden Baukiinstler Epimachos aus Athen mit sich (als leitenden Inge-
nieur) in das Kriegslager. Dieser erbaute aber daselbst mit gewaltigem
Geldaufwand, beharrlichem FleiBe und Hiilfenahme aller technischen Hilfs-
mittel ¥, labore, eine Belagerungsmaschine?, helepolim, welche 125 FuB

! res repugnatioria, zur Verteidigung dienende Gegenstinde, apuvtipiov, mpo-
poh%, Mittel zur Verteidigung (dmohoyia). (Ch. choses de la défense.)

2 res oppugnatoria, zur Belagerung, Bestlirmung dienende Objekte, ey v,
pydvpa, mohwpxyuxey, opyavev, Maschine, Kriegswerkzeug zur Belagerung, Be-
stiirmung (ﬂqlmpxia’ TEL/opayia) einer Feste,

8 acroasis, daxpdamg, Vorlesung, Vortrag (Ch. fit une conférence, Unterredung
halten, vielleicht treffender elocution oder lecon publique).

4 pertinacia, Ausdauer, Tatendrang.

% poliorcetes, mlm?mﬁi& Stiidteeroberer.

§ labor, Bemiihung in materiellem Sinne, arbeiten mit den nétigen technischen
Mitteln.,

7 helepolis, éhéruhig, eine Belagerungsmaschine, die Stddteeroberin benannt.
Nach der Angabe Vitruvs bildete diese Schopfung des Epimachos eine Kombination




emporragte, und in der Breite 60 FuB maB, die er auBen mit ausgestopften
Decken !, ciliciis, nebst rohen Rindshduten so dick umhiillen lief, daf
deren Wiande selbst den Anprall eines aus einem Balisten geschleuderten
Steine im Gewicht von 360 Pfund schadlos ertrugen, wahrend sich das
Gewicht der ganzen Maschine auf 360000 Pfund belief. Indem nun
Kallias von den Rhodiern den Auftrag erhielf, wider jene Angriffs-
maschine eine Gegenwehr zu errichten und erstere nach seinem gegebenen
Versprechen iiber die Mauer in die Stadt zu heben, so gestand der-
selbe, dieses nicht zu vermdogen.

5. Man kann einmal nicht alles nach dem nidmlichen Schema aus-
fiilhren; denn es gibt wohl Gegenstinde, welche nach unbedeutenden
Modellen, exemplaribus, ins GroBe {ibertragen einen Erfolg erzielen, andere
gestatten iiberhaupt kein Modell, sondern lassen sich nur in natiirlicher GroBe
herstellen, einige hinwieder, welche im Modell richtig gestaltet erscheinen,
verlieren bei der Uebertragung in groBere Verhdltnisse jeglichen Wert,
wie dies aus folgendem Beispiele zu ersehen ist. Mit einem Bohrer 2,
terebra, hohlt man leichthin ein halbzélliges, ein zolliges wie selbst 17/,
Zoll breites Loch aus, versuchte man dagegen ein handbreites auf die-
selbe Weise herzustellen, so wire dies nicht ausfiihrbar. Die Durch-
fiihrung eines halbfiifiigen oder gar noch breiteren diirfte niemand in
den Sinn kommen.

6. In dieser Beziehung 146t sich eben vieles, das in kleiner Nach-
bildung anscheinend seinen Zweck erfiillt, nicht in derselben Form
ins Grofie iibertragen. Auch die Rhodier hatten, von dieser falschen
Voraussetzung getduscht, dem Diognetos Unrecht mit Schmach angetan.
Als sie aber inne wurden, daB der Feind sie ernstlich angreife®, und
daB die Belagerungsmaschine zum Sturme auf die Stadt bereit stehe,
so warfen sie, die Gefahr der Knechtschaft fiirchtend und nichts anders
als die Pliinderung?*, vastitatem, der Stadt erwariend, dem Diognetos
sich zu den Fiiben und flehten, die Vaterstadt vor dem Untergange zu er-
retten.

von Schildkréte mit hohem Turme, der durch die zugehdrigen Geschiitze (Kata-
pulte, Balisten) armiert war. Die gegebenen GréBenverhiltnisse sind so gewaltig,
daB ihr Holzwerk einzig aus den zeitlichen Urwaldbestinden der hértesten, trag-
fihigsten Baumgattungen (so der Zypressen, Zedern, Wintercichen, immergriinen
Eichen) hergestellt werden konnte, nach unseren heutigen Forstverhiltnissen ein-
fach statisch in Holzwerk nicht mehr rekonstruierbar wiren.

! cilicium vestimentum, Decke aus groben Ziegenhaaren,

2 terebra, eiserner Holzbohrer.

3 infestare, angreifen.
4 vastitas, Zerstorung, Pliinderung.
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7. Dieser weigerte sich anfinglich der Bitte zu willfahren, als jedoch
edle einheimische Jungfrauen !, ingenuae virgines, und Jiinglinge, ephebi,
in Begleitung der Priesterschaft zu ihm kamen und ihn mit Bitten be-
stirmten, so sagte er Hiilfe unter der Bedingung, legibus, zu, daf die
Maschine, falls er sie erobert hdtte, ihm als Eigentum zufalle. Nachdem
solches verabredet, lieB er an der Stelle, gegen welche die Maschine
vorgerlickt wurde, in die Stadtmauer Scharten® einbrechen, und erteilte
den Befehl, daB alles Wasser, Kot und Schlamm, was im stidtischen wie
im Privatbesitze aufzutreiben wire, durch jene Scharten, fenestrae, fiber
vorgeschobene Rinnen vor die Stadtmauer geschiittet wiirde. Nachdem
man dann {iber Nacht an dem besagten Platze eine groBe Menge Wasser,
Schlamm und Kot ausgegossen hatte, so versank am folgenden Tage die
im Anriicken begriffene, zur Eroberung der Stadt erbaute Maschine, hele-
polis, noch ehe sie geniigend an die Feste herangeriickt war, so tief in
dem kiinstlich geschaffenen Sumpfe, daf dieselbe weder vorwirts bewegt
noch spater riickwérts gezogen werden konnte. Sobald hierauf Deme-
trius erkannte, daB er durch die Klugheit des Diognetos iiberlistet sei,
so segelte er mit seiner Flotte davon.

8. Die Rhodier, welche somit durch die Erfindungsgabe des Diognetos
von der Kriegsgefahr befreit waren, sprachen demselben im Namen des
Staates ihren Dank aus und iibertrugen ihm alle Ehrenbezeichnungen und
Wiirden. Diognetos befahl dagegen, jene Belagerungsmaschine in den
Stadtbezirk hineinzuschieben und stellte sie an einem offentlichen Platze
mit der Inschrift versehen auf: «Diognetos hat von der Kriegsbeute * dieses
der Birgerschaft zum Geschenke gegeben». Aus diesem Beispiele ist
ersichtlich, daf bei der Verteidigungskunst im Vordergrunde nicht allein
die Kriegsgerdte, sondern vielmehr die klugen Ratschlige den Ausschlag
geben.

9. Auf dhnliche Art wurde Chios entsetzt, denn als daselbst die
Feinde auf ihren Schiffen schon Sturmbriicken®, sambucae, hergerichtet
hatten, warfen die Biirger zur Nachtzeit Erde, Sand und Steine vor der
Stadtmauer in die Meerdiine hinein. Wihrend hierauf am folgenden
Tage die Feinde zu landen versuchten, so liefen ihre Schiffe auf der

! virgo ingenua, in der Stadt geborene, freie Jungfrau.

? pertundere, durchbohren, fenestras, Scharten in die Mauer brechen.

8 manubium, Kriegsbeute,

¢ sambuca, oapfixy, ein dreieckiges Saiteninstrument (nach Vegetius 4. 21
eine Art Zither), nach welchem man eine gewisse Form von leiterartiger Sturm-
bricke (Polybinus 8. 3) benannte, die zum Zwecke der Bastionersteigung von den
Tlrmen oder den Schiffen aus hergerichtet wurden (Ch. ponts-levis, Zugbriicke).
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unter der Wasserflache kiinstlich geschaffenen Untiefe!, aggeratio, fest,
so dab sie weder an die Stadt heranzuriicken noch riickwérts das offene
Meer zu gewinnen imstande waren, worauf sie mit Brandstoff umhiillten,
gliihenden Pfeilen®, malleolis, beschossen wurden, bis die Schiffe in
Flammen aufgingen. Als ebenso auch Apollonia von allen Seiten von
den Feinden eingeschlossen® war, und die Belagerer mittels Anlegung von
Minen ¢, specus, heimlich in die Stadt einzudringen versuchten, dieser
Anschlag jedoch durch Kundschafter®, speculatoribus, den Appolloniern
verraten wurde, so verloren sie, durch die Nachricht bestiirzt und aus
Furcht ratlos, vollig den Mut, da sie unfdhig waren zu bestimmen, zu
welcher Zeit und an welcher Stelle das Hervorbrechen ¢, emersus, der
Feinde erfolgen wiirde,

10. In dieser Not befahl Trypho aus Alexandria, der in der
Stadt als Architekt sich niedergelassen hatte, innerhalb des Festungs-
giirtels mehrere Minen zu ziehen und beim Graben dieselben in dem
Erdreich ungefdhr® eine PfeilschuBweite, sagittae emissio, iiber die Festungs-
grenze hinauszufithren, wobei er in jeden der Gédnge eine Bronzeglocke
aufhdngen lieB. Als dann in einem jener Grdben® fossura, der als
Mine gegen die Feinde unterhalb getrieben war, die daselbst aufgehdng-
ten BronzegefdBe bei den Schligen der Eisenwerkzeuge der Belagerer
zu tonen begannen, so erkannte man von welcher Richtung her die
Gegner ihre Mienen anlegten und woselbst sie in die Stadt einzubrechen
beabsichtigten. Nachdem auf solche Weise die Stellung® der Feinde (in
den Minen) offenkundig war, befahl Trypho Bronzegef4dBe mit kochendem
Wasser und Teer gefiillt sowie Menschenkot mit gliihendem Sande iiber
den Kopfen der in den Gruben beschiftigten Feinde anzuhiufen ; lieB dann
zur Nachtzeit zahlreiche Locher in die Stollen der Feinde herabgraben,

1 aggeratio, Ausfillung des Wassers und dadurch erzeugte Untiefe.

2 malleolus, Brandpfeil, d. h. mit Brandstoff auf eine heute nicht mehr be-
kannte Weise getrinkte Pfeile, welche nach Erreichung des Zieles ihre Gluthitze
noch so lange bewahrten, daP sie selbst widerstandsfihige Gegenstinde, wie Eichen-
holz allmdhlich in Flamme setzten,

$ circumsidere urbem, eine Stadt rings belagern, einschliefen.

4 specus, unterirdischer Graben, Mine (Ch. galeries souterraines, unterirdische
Minenginge).

5 speculator, Kundschafter, Ausspdher, Spion.

6 emersus (von emergo), hervortreten, hervorbrechen, Ausfall machen.

" duntaxat, ungefshr.

8 fossura, Graben, wird hier mit specus, Stollen, Mine, identifiziert. Im vor-
liegenden Falle waren die von den Verteidigern angelegten Graben hoher als die
Minen der Belagerer angelegt, so dab erstere bei Kreuzung derselben die unteren
Gruben mit dem angehduiten Wasser und Unrat nach Belieben anfiillen konnten,
9 limitatio, Stellung, Richtung,




— e —

und indem man plétzlich den ganzen Vorrat von Unrat in die untere Mine
herabschiittete !, wurden sdmtliche in den Gruben beschéftigten Leute getdtet.

11. In ahnlicher Weise ereignete es sich bei der Belagerung von
Massalia, woselbst die Gegner schon mehr als 30 Minen getrieben
hatten und die Massalier, dieses vermutend, den ganzen um die Stadt
laufenden Graben® durch einen weiteren Aushub so vertieften, daB alle
duBeren Minen der Belagerer in den letzteren einmiinden muBten. An
den Orten hingegen, woselbst der Graben nicht tiefer als die Stadtmauer
herabgefiihrt werden konnte, legten sie eine tiefe Hohlung, barathrum,
von gewaltiger Ldnge und Breite, einem Fischteiche &hnlich, jener Stelle
gegeniiber an, woselbst die Mine von den Gegnern gegraben wurde,
und fiillten diese Grube mit dem Wasser aus den stidtischen Brunnen
und dem des Hafens aus. Als hierauf der feindliche Stollen plotzlich auf
einen jener ausgehdhlten Abteufungen?, nares, stieB, so riB* die Macht
des eindringenden Wassers das Riistwerk, fultura, des Stollens nieder,
wonach die in demselben befindlichen Soldaten durch die Wassermasse
wie den Einsturz den Minenwerkes insgesamt erstickten.

12. Als weiterhin von den Belagerern ein Damm?, agger, gegen
die Stadt aufgeworfen wurde und man zu diesem Zwecke gefillte Baum-
stdimme zur Ueberbriickung des Festungsgraben anhdufte, so schleuderten
die- Verteidiger mittels Balisten glithende Eisenpfeile ®, vectes ferreos, in
deren Holzmasse und setzten so den ganzen aufgeschichteten Wall in
Brand. Nachdem man ferner eine Widderschildkrote, testudo arietaria, als
Mauerbrecher an die Feste herangeschoben hatte, lieBen die Verteidiger
einen Fallstrick *, laqueum, von der Zinne herab, und zogen, nachdem sie
die Spitze des Sturmbockes umschlungen hatten, mit einer um ein Rad
gedrehten Winde diesen derart in die Hohe, daB sein StoB nirgends
mehr die Festungsmauer treffen konnte. Zum Schiusse ziindeten sie die
ganze Maschine mit weifiglithenden Brandpfeilen %, malleolis candentibus,

1 perfundere, hinabschiitten.

2 barathrum, Bdpaftpov, Abgrund, tiefe Aushdhlung teichartiger Gruben (Ch.
gouffre, Abgrund).

3 paxis, Ausmiindung der Minen, Abteufung.

4 supplantare fulturas, das Stlitzwerk des Stollens zusammenreifen, einstiirzen.

5 agger, yopa, Damm zur Ueberbriickung des Festungsgrabens.

6 vectis ferreus candens, glihender Eisenpfeil (Ch. barres de fer incundes-
centes, in Glut versetzte Eisenstabe).

7 laqueus, Fallstrick zur Umschlingung der Widderspitze und Verhinderung
ihrer unmittelbaren schadenbringenden Wirkung.

8 malleoli candentes, weibglithende Brandpfeile.

Die voraussichtlich lange andauernde WeiBglut setzt eine besondere Priiparie-
rung der als «Brandpfeile» bezeichneten Geschosse voraus, die vielleicht mit dem




an und richteten dieselbe durch die Wurfgeschosse der Balisten vollends
zugrunde. Auf diesem Wege verdankten jene Stddte ihre Siege nicht
der Macht der Kriegsmaschinen, vielmehr blieb ihnen infolge der Hilfs-
mittel, welche das Genie ihrer Stadtbaumeister zur Abwehr wider die
anstiirmenden Belagerungsmaschinen ersonnen hatten, die Freiheit bewahrt.

Was immer ich nach bestem Wissen iiber die Beschaffenheit der
fiir die friedlichen Zwecke wie zu Kriegszeiten dienlichen Maschinen als
am meisten nutzbringend erachtete, versuchte ich in diesem Buche zu
entwickeln. In den neun vorhergegangenen habe ich nacheinander iiber
die einzelnen Stilgattungen und besonderen Abteilungen des Baufaches
mich verbreitet, damit das gesamte Werk alle Gebiete der Architektur
in seinen zehn Biichern umfasse.

sog. griechischen Feuer in Zusammenhang stand (Ch. traits enflammés, entziindete
Pfeile bictet keine néhere Erlauterung dar, wie uns iiberhaupt der klare Einblick
in so mannigfache chemische wie physikalische Erfahrungen im Reiche der Technik,
Natur- und Heilkunde (wir erinnern nur an die heute noch als Geheimnis aus
Byzanz bewahrte Wundsalbe der Zigeuner, die jede kleinere Verletzung per primam
heilt) der klassischen Vélkergruppen noch einer kiinitigen Enthiillung harrt.
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