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Vorwort.

Die ausserordentliche Bedeutung, welche die Explosivstofie
in ihren so mannigfaltigen Verwendungsarten in unserer Zeit an-
genommen haben, diirfte eine umfassende Darstellung des Ent-
wickelungsganges, welcher von den ersten Anfingen des Schiess-
pulvers zu den neuesten Errungenschaften der Explosivstoff-Technik
fithrt, nicht unwillkommen erscheinen lassen.

Der vorliegende Band bildet — obgleich, wie die noch
folgenden, auch fiir sich ein abgeschlossenes Ganzes — den
ersten Teil einer solchen Darstellung. Er fiihrt den Leser bis
zum Beginn der Zeit, welcher der allgemeine Brauch in der Ge-
schichtschreibung den Namen der ,neuesten® beilegt, und deren
Anbruch auf dem uns beschifticenden Gebiete durch die Namen
Lavoisier, Bushnell, Fulton gekennzeichnet erscheint. Vieles
freilich, was woh! allgemein herrschenden Ansichten nach erst
der ,neuesten® Zeit angehdrt, wird meinen LErmittelungen nach
schon hier zur Behandlung kommen miissen' dass z. B. der
Torpedo #lter ist, als das Geschiitz und das Gewehr, und dass
durch Nitrierung organischer Substanzen hergestellte Explosiv-
stoffe schon im Anfang des XV. Jahrhunderts in Decutschland
bekannt und im Gebrauch waren, beweisen Quellen, dic ich durch-
weg selbst und in der Ursprache, unter gesonderter Anfiigung
der etwa ndtigen Erlauterungen und Ubersetzungen, habe sprechen
lassen. — Einem iibermissigen Anschwellen des Buches durch
die avsfiihrliche Quellenwiedergabe ist dadurch entgegengewirkt
worden, dass Einzelgebiete, die bercits in anderen Werken so
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erschdpfend behandelt sind, wie dic Geschichte des alten Schwarz-
pulvers in seiner Verwendung flir Schusswaffen und fiir die berg-
minnische Sprengarbeit, nur insofern berithrt wurden, als zu
ihrer Kenntnis noch Neues beizubringen war. Auch fiir die Ilu-
strierung sind in erster Linie photomechanische Nachbildungen von
noch unversffentlichten oder seltenen Originalen herangezogen. —

Zwei noch folgende Binde werden die Explosivstoffe in der
neuesten Zeit behandeln, und zwar wird, der in den letzten Jahr-
zehnten besonders hervorgetretenen natiirlichen Einteilung in
Schiesspriparate (Treibmittel) und unmittelbar zerstsrend wirkende
Sprengmittel entsprechend, der eine von ihnen — ,Die rauch-
schwachen Pulver“ betitelt und im Herbst d. J. erscheinend —
die erstgenannte, der andere die zweite Gruppe von Explosiv-
stoffen in ihrer geschichtlichen Entwickelung verfolgen.

Berlin, Ende April 189s.

Der Verfasser.



Einfﬁihrung.

Der Verfasser des vorliegenden Werkes, Herr von Romocki,
hat mir den Wunsch ausgesprochen, seine ausgezeichnete Arbeit
mit cinigen Worten einzuleiten, weil er auf einen grossen Teil
der von ihm benutzten Quellen durch meine ,Geschichte der
Kriegswissenschaften“ aufmerksam gemacht worden sei. Ich
komme dem mit Vergniigen nach, da es fir den, welcher, gleich
mir, den Versuch gemacht hat, unseren Besitzstand auf bestimmten
Wissensgebieten festzustellen, keine grssere Genugthuung giebt,
als zu sehen, dass von der so gebotenen Unterlage aus sofort
neue Fortschritte gemacht werden, und als ein solcher Fort-
schritt stellt die Arbeit des Herrn von Romocki sich ganz un-
zweifelhaft dar. — Wihrend mein Werk nur eine Inventur der
Uberlieferung auf den verschiedenen Gebieten der Kriegswissen-
schaft bietet, geht das seinige auf dem einer wichtigen Teilwissen-
schaft zur sorgfiltigsten Priifung der Urquellen und zur fach-
minnischen Wiirdigung der sich aus diesen Forschungen er-
gebenden Thatsachen iiber. Ich glaube, dass der Gewinn dieses
Verfahrens, zu dem den Herrn Verfasser die seltene Verbindung
geschichtlicher und sprachlicher Kenntnisse mit chemischem und
physikalischem Wissen und K&nnen, vorziiglich ausgeriistet hat,
sehr hoch angeschlagen werden darf. — Im Nachworte zu meiner
»Geschichte der Kriegswissenschaften® erinnerte ich an jene Fabel
Lafontaines, in der der sterbende Winzer seinen Stthnen zuruft:
»Grabt! Grabt! In meinem Weinberg liegt ein Schatz vergraben!®
Ich figte hinzu: ,Dies immer ncue fruchtfordernde Umgraben
soll und wird mein Werk erleichtern.® Dass dies in der That
gelungen ist, beweist das Buch des Herrn von Romocki, das ich
der Aufmerksamkeit aller Fachgenossen auf* das wirmste empfehle.

Berlin, 18. April 18gs.
Dr. Max Jdhns.

Uberstlicutenant a, I,
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Die Kriegsfeuer bis zur Einfiihrung des Salpeters.

Der Gebrauch des Feuers fiir Kampfzwecke ist uralt und kaum vicl
jiinger, als der Gebrauch des Feuers iberhaupt; schr bald, nachdem ihm
cin durch den Blitzstrahl entziindeter Waldbrand die neue Naturkraft zu-
ginglich gemacht — darauf scheint die so vielen Vilkern gemcinsame,
von den Gricchen an den Namen Promethcus gekniipfte Sage von der
Abstammung des irdischen Feuers vom géttlichen Blitz hinzudeuten —
und das Holz, besonders das harzreiche, als erstes Brennmaterial be-
zeichnet, hat sich wohl der Urmensch cines Feuerbrandes bedient, um
sich dic Raubticre vom Leibe zu halten, und wahrscheinlich auch, um
den feindlichen Mitmenschen zu bekriegen.  Die vorziiglichsten Brand-
mittel dcs Mineralreiches, das Erdal, die Erdharze und der Schwefel, ver-
lassen an viclen Orten bereits brennend das Erdinnere und konnten schon
aus dicsem Grunde nicht lange unbckannt bleiben.  Die kiinstliche
Zusammensetzung von Brandsitzen aber und die Herstellung be-
sonderer Werkzeuge zur kriegerischen Anwendung des Feuers
scheint aber erst in ¢iner geschichtlich nicht ganz unbestimmbaren Zeit
begonnen zu haben.

Homer kennt noch keine Feuerwerkskunst. Als lektor bis zu den
griechischen Schiffen vorgedrungen ist und sic in Brand zu setzen sucht,
geschicht dies in einer Art, welcher der bei sinnreichen Kriegskiinsten
mit Vorlichbe verweilende Dichter keine weitere Schilderung widmet, also
wohl nur durch aus den Feuern der Stadt herbeigcholte brennende
Scheite, und so wenig ausgiebig ist das Verfahren, dass sich Trojas
Geschick von froher Siegeshoffnung zum unvermeidlichen Verderben
wendet, bevor zwei Schiffe verbrannt sind.

Im pcloponnesischen Kriege hingegen kommen, besonders bei den
Belagerungen von Plataiai (428 v. Chr.) und Dclion (424), schon Feuer-
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2 I. Die Krieysfewer bis zur Einfiihrung des Salpeters.

kiinste zur Anwendung, dic sich bis tief ins Mittclalter hincin erhalten
haben und noch in der Folge zu besprcchen scin werden. Die crste
didaktische Darstellnng des antiken Feuerwerkswesens giebt dann um
360 v. Chr. Aimaias ,der Taktiker®, und beschreibt u. a. (Kap XXXV)
cinen Brandsatz aus Pech, Schwefel, \Werg, \Weilirauch und Kienspiinen,
der in Feuertdpfen zur Verwendung komnmit, und emplichlt (Kap. NXXIIL)
auf dic Sturindicher der Belagerer hélzerne Brandwerkzeuge zu werfen,
welche so gestaltet sind, wic die mirserstisselartigen Hoélzer, mit denen
man den Brotteig zn bearbeiten pllegt (faepa), also an den beiden Enden
kugclformig, in der Mitte diinner und cylindrisch; sic sollen aber noch
grosser (Hesiod [W. u. T. 423} beschreibt jene als drei Ellen lang), an
den beiden Enden mit starken Eisenspitzen igelartig besctzt und  an
dem Mittelteil mit Brandmaterial umhillt sein, Diecses Brandwerkzeug ist
cbenso sinnrcich, wic cinfach: da es an beiden Enden ungefihr gleich
schwer war, musste es immer ungefihr wagerccht fallen, mit beiden
Enden zugleich festhaften und den brennenden Mittelteil seiner ganzen
Linge nach der Oberfliche des Sturmdaches nahebringen.  Auch weiss
Ainaias schon, dass das Wasser Brennstoffe, wic der von ihm empfohlene,
nicht netzt, daher auch nicht [6scht, dass ¢s sie vielmehr noch oft im
brennenden Zustande weiter triigt und so den Brand vergrisscrt, dass
dagegen der Essigr sic angreift und Ioscht (Kap. XXXIV),

Von Brandpfeien spricht Ainaias noch nicht, und noch cin Mcenschen-
alter spiiter miissen sie selbst in Gricchenland und sclbst den aufmerk-
samsten Beobachtern der Natur und Kultur wenig bekaunt gewesen sein,
da sonst unméglich Aristotcles hiitte behaupten konnen, dass sich cin
kriftig abgeschossener gewdhnlicher Pleil durch die Schaelligkeit seiner
Bewegung in der Luft entziinde (11 ofg. 11, 7; vgl. auch Idcler, Arist. Me-
teor. comm. vol. L. p. 359).

Gerade das Gegenteil ist der Fall: die durch die Reibung cires dahin-
fliegenden Brandpfeiles in der Luit entstchende Wiirme kommt dem durch
das augenblickliche Fortblasen der Flammengase verursachten Wirme-
verluste gegeniiber so wenig in Betracht, dass selbst kunstreich konstricerte
Brandpfeile ciner weit spiteren Zeit, welche ihr Brennmaterial nicht auf
der Oberfliche, sondern im Innern einer hinter der Spitze aufgesetzten,
spindelférmigen und auf den Sciten durchlécherten Hiilse trugen, cin Ab-
schicssen von cinem kriftigen Bogen nicht gestattcten,  Ammianus Mar-
cellinus beschreibt solche Pleile (XXIIL 4):

»Malleoli autem, teli genus, figurantur hac specie: sagitta est cannea, inter
spiculum et arundinem multifido ferro coagmentata, quac in mulicbris coli
formam, quo nentur lintea stamina, concavatur ventre subtiliter et plurifariam
patens, atque in alveo ipso ignem cum aliquo suscipit alimento. Et si emissa
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lentius arce invalido (ictu enim rapidiore extinguitur) haeserit usquam,
tenaciter cremat, aquisquc conspersa acriores excitat aestus incendiorum, nec
remedio ullo quam supericcto pulvere consopitur.®

Fast gleichzeitig (gegen Ende des 1V, Jahrhunderts n. Chr) nennt
uns Vepgetius (IV, 8) die Brandstofle, welche diese Pleile zwischen der
Hiilse (tubus) und dem Schafte (hastile) aufuchmen: es sind nur Werg,
Harz, Schwefel, Erdharz und Erdol:

»(Phalarica) inter tubum et hastile stuppa, resina, sulphure, bitumine con-
volvitur infusa oleo, quod incendiarium vocant.*'}

Es war mnatiitlich cin schwerer Nachteil, dass fiir dicse Feuerpfeile
nicht die vollc Kraft der Schusswaffen ausgenutzt werden konnte, und
cin zweiter Nachteil lag darin, dass diese ,malleoli” sowoll, wie dic gleich
konstruierten, aber grisseren, fiir die Katapulten bestimmten |, falaricac®
und die iibrigen verwandten Kricgsfener durch einfaches Ersticken ver-
mittelst dariiber geworfener Erde, welche meistens noch leichter zu
beschaffen sein musste als \Wasser, oder init essiggetrinkten Tiichern zu
|6schen waren.  Diese Feller konnten nur behoben werden, wenn man
Feuerwerksiitze herstellte, welche den zu ihrer Verbrenoung notigen Sauer-
stoif nicht von der atmosphirischen Luft zu erhalten branchten, sondern
aus sich selbst heraus entwickelten: alse Explosivstoffe,

Von Stoffen, welche bei ciner Temperatur, wic sie bei der offencn
Verbrennung verhiiltnismiissig geringer Mengen Harz, Schwefel, Petroleum
u. i cutsteht, Saucrstoffl abgeben, kommt in der frcicn Natur nur der
Salpeter vor. \Wohl nur dieser konnte also in jener Zeit fiir dic cben
bezeichnete Vervollkommnung, fiir den Schritt, welcher von den reinen
Brandsiitzen zu den Explosivstoffen hiniiberfiihrt, in Betracht kommen.
Die Vilker des Altertums kannten aber den Salpeter nicht, wie sic iiber-
haupt ausser dem Kochsalz, dessen Geschinack cin leichtes Erkennungs-
zeichen bildet, kein einziges Salz mit Sicherheit von anderen zu unter-

1} ,Uleum incendiariom* bedeotet soviel wie Petroleum®; Plinius (11, 103) sagt, dass
die Griechen es  Medea-OI nenuen (5o leisst es auch noch bei I'rocopius [Goth. IV, 11]),
da Medea veimiltelst eines mit ihm getranklen Kranzes, der sich an einer Aharflamme ent-
ziindete, Jason’s Gemazhlin getitet haben solle. Dass Jas Petroleam so mit der Landschafi
Kolchis (zwischen dem Schwarzen und dem Kaspischen Meere) in Verbandung gebracht wird,
scheint darauf hinzadeuten, dass die Griechen sclion schr friih dic Erdoljucllen des Baku-
Gebicts kannten. In grosseren Mengen kriegerisch verwendet wurde das Erdél von den
Griechen scit den Alexanderziigen, von den Rimern scit ihrem Eindringen in die adochen.
reiche. Im nordwestlichen Europa, dessen spirliche Petroleumquellen grésstenteils erst in
ncucster Zeit entdeckt sind, war es, wie spiter anzufihrende Beispiele zeigen, in der Zeit
der Krenzlige noch vielen Kricgsleulen unbekannt. Die Bereichnungen wechseln ausser-
ordentlich; man findet auch ,daralre; fyuf*, vapda“ (nach Prokopius a, a. O, der bei den
Medern gebriuchliche Name), ,maltha“ u, a,

1*
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scheiden wussten.  ,Nitrum* wic jetzt im offizinellen Latcin der Salpeter
heisst ~— warum, wird im Spiiteren nachgewicsen werden — war den
Rémern ein Sammelname, welcher alle Salze, mit Ausnalime des Koch-
salzes, in erster Linie aber dic kohlensauren Salze umfasste, wic schon
die Etymologie dcs Wortes zeigt.  Wie die meisten Namen fir Droguen,
Farbstofie, Wohlgeriiche wurde auch dieser den alten Bewohnern Griechen-
lands und Italiens aller Wahrscheinlichkeit nach durch phénizische Hindler
itbermittelt, und im hebriischen [ neter* finden wir cs wieder. Duas
hebriische Wort ist von dem Stamine .natart abgeleitet, welcher be-
deutet: ,aufbrausen®, und findet sich in Prov. XXV, 20, wo Saloino sagt.
dic vor den Gottlosen gesungenen Lieder scien ,wie Fssig aul neter
gegossen*; nur dic kohlensiuren Salze briusen aber bekanatlich uater
der Einwirkung von Essig wul.  (Dic Septuaginta sagen an der cben
ziticrten Stelle | Womro G8os &l ritgw®) Als flos nitri* und ,spuma nitri®,
gricchisch dypdrrper” bezetchacte man dicjenigen ,nitra®, welche sich
an der Oberfliche von LErden und Steinen absctzten; fiir medizinische
Zwecke war das bei der alten Stadt Assos in Troas gewonnene Produkt
besonders greschiitzt. Namentlich auf Gruud einer irtinlichen Ausserung
cines arabischen Schrifistellers, die im adichsten Abschuitte niiher behandelt
werden wird, hat man mehrfach gerade in dem Assischen Gestein oder
sciner Ausschwitzung Salpeter sehien wollen; die Schilderung aber, welche
Plinins (XXXV], 17) vom ,lapis Assins® gicbt, lisst keinen Zweifel daran,
dass es sich nnr um einen Stotl’ von stark iitzender Wirkung, wic sie be-
kanntlich der Salpeter nicht zeigt, hasdeln kann:

»I0 Asso Troadis sarcophagus lapis fissili vena scinditur. Corpora defunc-
torum condita in co absumi constat intra XL diem, cxceptis dentibus.  Mucianus
specula quoque ct strigiles, et vestes, et calceamenta illata mortuis lapidea fieri
auctor est.  Eius generis et in Lycia saxa sunt, et in Uriente, quae viventibus
qaoque adalligata, erodunt corpora.

J. Upmann beschreibt in scinem Buche ,Dias Schiesspulver* (Braun-
schweig 1874. 5. 76} cine iiltere Pulverherstellungs-Methode, nach welcher
man Schwefel und Kohle in Salpeterlisung schiittete und kochte, und
lasst dic Frage offen, ob nicht schon bei Plinius, lib. 31, cap. 10, § E11,
von Ahulichem die Rede sei.  Dic genannte Stelle lautet:

o«Nam ct lapidescit ibi (in Aegypto) in acervis mullique sunt cumuli ea
de causa saxei.  Faciunt ex lis vasa nec non frequenter liguatum cum sulphure
coquentes in carbonibus quosque, quos inveterari nolunt ille nitro utuntur.  Sunt
ibi nitrariae in quibus et rufum exit a colore terrac.

Es handelt sich um kohlensaures Natron, welches wie im Altertum,
so auch noch heute in Agypten gewounen wird und zur Glasbereitung
dient.  Ausserdem heisst im eben Ziticrten .in carbonibus® nicht etwa



I Die Kriegsfeuer bis zur Einfiihrung des Salpeters. 5

»in Kohlen®, sondern ,bei Karbunkelgeschwiiren®; und wie das aus ,ni-
trom* und Schwefel zusammengeschmolzene — nicht -gekochte — Pro-
dukt aussah, crfahren wir von Plinius am Inde dessclben Kapitels: ,5al
nitrum sulphuri concoctum in lapidem vertitur.*

Dass dic an verschiedenen Orten gefundenen ,nitra® oft auch ctwas
Salpeter, der sich diberall bildet, wo stickstoffhaltipe organische Stoffe in
Gegenwart von Alkalien verwesen, enthiclten, lisst sich annchmen; nirgends
findet sich aber in den Schriften der Alten eine Spur davon, dass man
versucht hiitte, die verschicdenen Bestandteile irgend eines nitrums® von
cinander durch Krystallisation oder anderc Mittel zu trennen oder gar cin
Salz mit den spezifischen Eigenschaften des Salpeters miglichst rein her-
zustellen.  Nur sehr reiner Salpeter kann aber bekanntlich zu Feucrwerk-
sitzen verwendet werden, da unreiner aus der Luft Feuchtigkeit anzieht
und zerfliesst,

Dic Frage, wo und wann man zuerst reinen Salpeter bereitet und zu
Feuerwerksiitzen verwendet hat, ist mit absoluter Sicherheit leider nicht
zu beantworten, da dic Uberlicferungen, welche uns iiber dicsen Gegen-
stand Anhaltspunkte bicten, gar zu spiirlich sind; doch spricht von den vor-
handenen wohl keine mit einiger Wahrscheinlichkeit fiir Europa oder die ihm
nahen Teile von Asien und Afrika als Ursprungskinder der Explosivstofie.

Einer sehr verbreiteten Annahme nach sollen die Byzantiner Jahr-
hunderte vor dem Bekanntwerden salpeterhaltiger Feuerwerksiitze im {ibrigen
Europa solche gekannt und verwendet haben,  Sicher ist, dass die Byzan-
tiner vermittelst Brandpfeilen u. A., ganz besonders aber vermittelst eines
nTip Dyoor® adet | daidooor®, welches sic in Feuertiipfen, besonders aber
als it oupchvery meprdpevor® anwandten, und dessen Geheimnis als ein Palla-
dium des romiiischen Reiches galt, zucrst bei Kyzikos im Jahre 678, dann in
vielen anderen Seeschlachten vor dem Bekanntwerden salpeterhaltiger Siitze
im westlichen Europa glinzende Erfolge erziclt haben. Den iiltesten und
zuverlissigsten Bericht iiber jene erste siegreiche Anwenduny des be-
rithmten byzantinischen Feuers besitzen wir bei Theophanes, der unter
Konstantin Kopronymas, also zwischen 741 und ;75, gcboren ist und
scinc Materialien wohl grisstenteils von scinem alteren Freunde Synkellos,
dessen Chronographie er fortsetzt, tibernommen hat (vergl. Krumbacher.
Geschichte der byzantinischen Litteratur, S. t18).  Fr crziiblt zum Jahre
671 n. Chr., der Kaiser Konstantin Pogonatos hitte erfahren, dass dic
Araber in Kleinasien Winterquartiere bezogen und sich anschickten, mig
ciner grosscn Flotte scine Hauptstadt zu iiberfallen, und dic Ausriistung
von Kriegsschiffen ,mit IFeuertpfen und Siphonen® angeordnet:

1081 13 yodven oréiov péyuv Euptioartes ol dovitai tob Xowwrod,
sl apandeisavee; Kidiiav, mopeyeipnoay, s Xpfgrpe Movaptd 6 roi
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Im folgenden Friihjahr kain es dann zu K&mpfen, die sicben Jahre
lang jahrlich von Aprit bis zum September andauerten; endlich wurden,
teils durch einen Sturm, teils durch ein Feuer, welches der Architekt
Kallinikos, cin Flichtling aus Hcliopolis in Syrien, herstellte, die Araber
vernichtet:
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Es ist zu bemerken, dass Theophancs keineswegs, wic cinige spiitere
Schriftsteller, sagt, Kallinikos hiitte das Sccleuer ,aus llecliopolis in Syrien
gebracht®, sondern (in den letzten Worten) ausdriicklich den Griechen,
zu denen Kallinikos offenbar, sowoh! der Nationalitit, wie der Watlen-
briiderschaft nach gchorte, zuschreibt. Wire das Feuer des Kallinikos
im lingst arabischen Syrien schon bekaunt gewesen, so hiitte ¢s anch
dic in jenen Kimpfen und spiter Jahrhunderte lang vor den Byzantinern
gegen scefzhrende Feinde von Ost und West behauptete Uberlegenheit
nicht begriinden kénnen. Es tnuss vor den ilteren Kriegsfeuern ncuc
und schr wesentliche Vorziige gchabt haben. Femer ist schr bemerkens-
wert, dass der stets streng die Zeitfolge der Lreignisse festhaltende Ver-
fasser der ,Chronologic® von ,Siphonen® schon zum Jahre 671 sprickt,
das IFeuer des Kallinikos aber erst fiir den Entscheidungskampf im Jahre 078
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hergestellt sein Eisst; anscheinend hat man also . Siphone schon vor Kalli-
nikos gchabt, durch scine Erfindung wurden sie aber weit wirksamer.

Man glaubt nun viclfach annehmen zu diirfen, das Geheimnis des
Hgriechischen Feuers*!) des Kallinikos sci kein Anderes gewesen, als dic
Verwendung von Salpeter.  Dic Beweise aber, welche zur Erhiirtung dicser
Ansicht angefihrt zu werden pflegen, dirften durchweg als nicht recht
stichhaltig zu betrachten scin.

Auf dic Verwendung cines Explosivstoffes durch dic Byzantiner, sogar
noch iiber hundert Jahre vor 678, wiirde, wenn sic begriindet wiire, cine
Nachricht hinweiscn, welche sich von Buch zu Buch namenthich in dic
eeschichtlichen Riickblicke selbst der ncuesten und vorziiglichsten militar-
technologischen Werke cingeschlichen.  In der dntten Auflage von
Maresch's und Maudry’s  Waffenlehre fiir Offiziere aller Waffen* z. B.
findct sic sich unter den geschichtlichen Notizen iiber das schwarze
Schiesspulver in folgender Form:

oDer romische Geschichtsschreiber Procopius von Ciisarea, (eheimschreiber
Belisar's, erzihlt in seinem Werke ,Der Gothenkrieg® von einem Ballistenmeister
Martinus, welchem es gelang, eine uncinnchmbare Wegsperre mit einem Hiufchen
,schwarzen Salzes' dem Erdboden gleich zu machen, Martinus hat hierbei sein
Leben eingeblisst und das Geheimms des schwarzen Salzes leider mit ins Grab
genemmen {352 n, Chr.).%

In Prokopius’ ,Gothenkricg® findet sich aber nichts Xhaliches, und
aus Buch IV, Kap. 17 gcht hervor, dass Martinus im Jahre 552 wiihrend
des Feldzuges Narses' in Italien, welcher ihm allerdings Gelegenheit zmn
Bescitigen fester Wegsperren hiitte geben konnen, am entgegengesctzten
Ende der von Byzanz bekriegten \Welt, am Phasistlusse (Terek), in einem
gegen Mermerods und die Perser befestigten Lager das Kommando fiihrte.
Dass trotzdem ohne Martinus® Zuthun zu jencr Zeit in Italien ,mit cinem
schwarzen Pulver Sprengungen ausgefiihet worden sind®, ist grar nicht aus-
geschlossen: cin solches Verfahren war auch schon weit friiher bekannt;
nur war das ,schwarze Pulver® einfach Kehlenpuiver, und das Verfahren
hatte mit Explosionen cbenso wenig zu thun, wie «das Springen gliihend
gemachten und donn plotzlich abgekiihlten Glases.

}) Die Byzantiner sclbst nennen ihr Hauptkricg-fcuer in den Iner herangerogenen
Schriften, und in allen dbrigen, wo sie es beildulip erwilnen, stets wie oben bereichnet,
Unter dem Namen griechisches Feuer® — den die Lysantiner selbst schon ass dem
Grunde nicht gebrauchen konmten, da sie sich bis zum Falle Konstantinopels stolz als
pRimer* bezcichneten, und da das Wort ,Gricche® im Mittelalter ¢ine bise Nebenbedeutang
hatle, wie sic das franzdsische ,Grec* noch heute hat -— fassten die Abendlinder alle
Kriegsfeuer der Byzantiner sowohl, als auch deren islamitischer Feinde und Konkurrenten
auf diesem Gebiete zusammen; den neucren Forschern dient er als Hercichmung speziell fur
das oben genannte flussige Scefener®,
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Thukydides berichtet (IV, 100), dass sich im Jahre 424 v. Chr. die
Boiotier vor Delion it grossem Erfolge ciner cigentiimlichen, I6tlampen-

artigen Vorrichtung bedienten, um teilweise aus Holz errichtete Befestigungs--
werke der Belagerien zu zerstéren:

w{0f Bowwrol) xepaiar peyddne Sixa agioartes &xoilevar daacay, xai
Emiopocar ik Gxpilds diessp altidy, xai &1 dxpar éfyad e foryoar
didoror, xal dxpoyioor dad rijs xeonias odnooty & atrér veiov xudeire,
zal foramdipwro ai péya xai voib flloy Filov. Hoodijyor 68 ¢ aoiiod
dudfec 1 teiye, ) pdliora 1] dpadie xal i Eddore dxoddunro xai
axbre ey Lpyls, gloas peydlas fodévies & 10 agds favraw dxgor 1ijs xepaias
fpvowy. Il Ot avoy lofau oreyavin: &5 véw MéPyra, Fyorta ldvdpaxd; zc
Huepdvovs xai Deiov xai nisouy, pidya Eavinn peydinyy xai fype 100 wiyovs,
tote pndéira Fu a0 alrot peivar, Glid daolivérras & quyyy xaractiva
xal 10 telpropa TofTe) WG 1odTe dAdvac

Ein aus den ausgchiibiten Stiicken ciner langen Segelstange und Eisen
zusammengefligtes, auf Ridern fortzubewegendes Robr trug also vorn ein
Ciefiss mit brennenden Kohlen, Schwefel und Pech und nahm hinten dic
Miindungen grosser Blascbilge auf, deren Lufistrom dann vorn das Feuer
stichflammenartig gegen das Angriffszicl trich.  1lier dient dicse Maschine
nur zum Entziinden von Holzwerk; Apollodor, der Bauneister des Kaisers
Hadrian (117—138 n. Chr.), beschreibt sic aber, genan nach Thukydides,
im Kapitel ,von den Steinmanern® sciner Polivrketik, sagt, der mit ibr
glihend gemachte Stein spalte sich, wenn man ihn mit Essig oder ciner an-
deren sauren Fliissigkeit begiesse (6 dvfpad Zuquodiprros dpdaree 1or iidor
B} Afovs §} dliov tvos tdv doydwr Eaggeopdror) und nennt als Inhalt des
vorn angebrachten Feuergefisses nur feingepulverte Kohle (driges derids).
Dicses Brennmaterial bedeutet den von Thukydides angefithrten gegeniiber
cinen doppelten Fortschritt: cinerscits entwickelt dic Kohle bei jeder Ver-
brennung bei weitem mehr Witrme, als der Schwedel und das Pech, anderer-
scits wird Kohlenpulver von cinem [.uftstrom lcichter mit fortgefiihet, als
jene schmelzenden und zithen Materialien, und bildet cine lanuge Stich-
flamme, deren Intensitit man an den ncuerdings immer mehr in Aufnahme
kommenden Kohlenpulver-Heizanlagen fiir Dampfkesscl leicht beobachten
kann. Nach Apollodor beschreibt das hier behandelte Geblise u. a. auch
der als ,Heron von Byzanz® bekannte byzantinische Kriegsschriftsteller
des X. Jahrhunderts (dessen Poliorketik in Wescher's Poliorcétique des
Grees*, Paris 1867, abgedruckt wurde), so dass cin ,Sprengen mit schwarzem
Pulver®, aber durchaus ohne Explosivstoffe, bei den Byzantinern festgestellt
ist. Vielleicht war cs cine dunkle Nachricht von diesem Verfahren, der
jenc Erzihlung von Martinus ihren Ursprung verdankt. — Vo Sprengen
vermittelst Glishendmachen und Abkiihlen findet man ibrigens auch schon
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in der Zeit der romischen Republik Spurcn.  Bekannt ist die Uberlieferung,
dass sich Hannibal iin Jahre 218 v, Chr, ,mit Essig® seincn beriihmten
Obergang iiber die Alpen erleichtert habe: Lukrez sagt z. B. ... rupes
dissolvit accto”. An ein ,Auflésen von Felsen in Essig“ ist natiirlich
nicht zu denken; dazu hitten, selbst wenn die fortzuriumenden Felsblicke
stets Kalk- oder Magnesiasteine gewesen wiiren, wahre Meere von Essig
gehort; der von Apollodor genannte Zweck dagegen konnte alienfalls
auch mil ciner geringen Menge gewoshnlichen kalten \Wassers erreicht
werden, und der Ussig und die iibrigen von den Alten als ,Siuren (dorpéa)”
bezeichneten Flissigkeiten (Zitronensaft u. a.) eigneten sich aus dem Grunde
besser dazu, dass sie schwerer verdunsteten, als \Wasser, daher besser in
die cntstehenden Spalten cindrangen, um die Zerstérung fortzapflanzen.
Eine ausfithrliche Vorschrift aus byzantinischer oder sogar vorbyzan-
tinischer Zeit fiir die Herstellung eines als ,selbstbewegliches Feuer* bezeich-
neten, salpeterhaltigen Treibsatzes nach Art der Raketensitze, haben nach
Vossius (Variarum observationum liber, Loudon 1666) noch viele Andere
in der unter dem Titel , Kegro® und dem Namen des Julius Africanus be-
kannten Schrift!) zu finden geglaubt. Die in Frage stechende Stelle lautet:

welfTdpnror ado dypae xal wsde 15 avvidypar oxevdlerat poivr ofrag.
Qcior dadoor?) did: Gowrred,") worias segmeviow Afffov mvpiront) foa

1} Sestus Julins Africanus, Bischof von Lmmaus, lebte unter Alexauder Severus (222.=235)
und schrieb ansser eine u Kirchengeschichtlichen Werk eine Art von Encyklopidie der Kinste
und Wissenschaften unter dem Titel ,Argzoi* (nach dem buntgestickten Zaubergirtel der
Yenus, Hom, Il 214=215), von der uns jedoch nir Jder die Kriegskonst behandelnde Teil
im byzantinischen Cod. LV 4 des Lorenzoklosters zu Florenz und einer Reihe jiingerer Hand-
schriften als Ganzes iiberliefert ist und gewdhnlich allein den Namen , Arore™ triigt. In die
gegenwirtige Fassnng dieses Teiles »ind auch Fragmente der die Ackerban- und Tierarznei-
kunde behandelnden Abtcilungen geraten; umfangreichere Auszilge aus den pevanuten heiden
Abteilungen enthalten wahrscheinlich die beiden Schriften ,Framaorixd® und Trviarowed®, in
denen sich anch jene Fragmente wiederfinden, und deren Verfasser sich mehrfach aul Alri-
canus besufen. (Vgl. hicruber haupbichlich W. Gemoll im L Bd. der Derliner Studien fir
classische Philologic und Archiiologic®; itber Africanus iberhaupt I Gelzer, 8. I. Africanus.]

%) Der mit Feuer noch niclt behandelte, nicht geschmolzene Schwefel, Plinius XXXV, 15:
psulphur vivum, qood Graeci ,&rroor* vocant,

) 45 heisst stets nur das Kochsaly; aprxrdr das durch Bergban gewonucne, welches
das beste war (Diosk. Jatr, V, 125 r@r & dkidv Fregpfarepor pev fore ) dprxrdv?), im
Gegensatz zu dew durch Abdampfong von Soole oder Scewasser gewonnenen, Das Kochsalz
besitzt, wic alle Natronsalze, die Kigenschalt, die Flamme intensiv gelb ze firben, und wird
aus diesem Grunde in der Lostfeuerwerkerei noch heute gebraucht; frither hiclt man wahr-
scheinlich dic lebhalter gefirbte Flamme auch fir heissee; jedenfalls werden wir den Zusatz
von Kochsalz zo Kriegsfenern noch wiederfinden.  [locfer (Histoire de 1a Chimie, Paris 1566,
Bd. I1 5, 303) iibersetzt ganz willkiirlich salpétre¥,

¥} Die feuersteinartigen , Deonnerkeile* {Belemniten) sind unoch heute beliebte Gegen-
stinde des Aberglaubens, Zur Zeit des Plinins waren sie fUr die Arbeiten der Magier belicht
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lecotviar 8¢ Qvrin pelaivy peoovoarotvros fiiov, plyrrral te ovkapivor
pelaivys davg, xal depditov Zaxvrdias byefjs xal alrogtrov, Edorov
ooy e Aeyreddes yeviodar. ETa agosfilierm dofiforov tadvor mavtelds
Sifyov. ‘Empsiiss 8t el roiflery, peovrguvoivros fjifor, xai qridooery 1o
apéomnor: alpvidior yape dvapdiocrar. “Aaodeioar & yoij ampdeal®) yuben
rvi dypeitp mpbs 10 fropor.  Ofroe Fyew el avlida, xui pmuit deevdvan
1 Adypr Hliw® dAX &y faadeq, Ziv Podldy aoleplwr Onla uapijomt, taita
xarayorjoers, 1} Fregdr v, ledn@drms O djliov pdo powonfrov, adrra xarv-
djoetar.

~Ein selbstentztindliches Feuer: und nach dieser Anordoung wird es nun
so bereitet. Von npatiirlichem Schwefel, Steinsalz und gepulvertem Donnerstein
werden gleiche Teile in einen schwarzen Morser zusammgngerieben, wihrend
die Sonne mitten am llimmel steht, und Harz vom schwarzen Sykaminenbaume
und fliissiger, natiirlicher Asphalt von Zakynthos in gleichen Teilen hinzugesctzt bis
zur russartigen Firbung. Dann wird eine geringe Menge gebrannten Kalkes hinzu-
gesetzt,  Vorsichtig aber muss man reiben, wihrene die Sonne mitten am Himmel
steht, und das Gesicht in Acht nchmen; denn die Mischung wird sich vielleicht
plotelich entziinden. Aufbewahren muss man sie aber unter luftdichtem Ver-
schluss in einem dazu geeigneten ehernen Gefiisse flir den geeigneten Augenblick.
So muss man sic in einer Biichse halten, und niemals mehr dem unmittelbaren
Sonnenlichte aussetzen; willst du aber die Kriegswerkzeuge der Feinde oder
ctwas Anderes verbrennen, so beschmicrst du sie am Abend damit; aber heim-
lich; denn sobakl die Sonne aufgeht, wird alles verbrannt werden.®

Die Gebrauchsanweisung im letzten Satze — die Hoefer merkwiirdiger-
weise gar nicht anfihrt — zeigt ganz unzweideutig, dass cs sich nicht
um cin ,sclbstbewegliches® Feuer handeln soll, welches sich etwa durch
die Reaktion der ans dem chernen Gefisse ansstromenden Verbrenuungs-
gase bewegte, wic cine Rakete, sondern um cins, welches, zur Nachtzeit
auf dic zu zerstdrenden Gegenstiinde gebracht, bei Senncnaunfgang ,sich
selbst cutslindet s nicht cine Beweguag, sondern dic Entziindung ist ,anto-
matisch®,  In dic modernen Sprachen ist ,aftoparos® freilich nur in der
spezicllen Bedeutung von gselbstbeweglich iibergegangen, da gerade die
Mechanik ihre Fachausdriicke mit Vorliebe aus dem Griechischen her-
genommen hat; — und dieser Umstand hat wohl dazu beigetragen, dic-
jenigen irre zu fithren, welche in dem ,adréuaroy aip* ein  Feuer mit
selbstbewegender Kraft* haben schen wollen, Die Griechen bezeichneten
aber mit dicsem Eigenschaftswort jedes Ding und jede Person, welche
~von sclbst (sua spontc)* irgend eine ihnen zukommende Fuuktion, ob

(XXXVI, 9: Magorum studiis expelitac®); und nach cinem Schnftsteller Sotacus, deu Plinius
an demsclben Oste zitiert, bediente man sich iluer — in leider nicht niher angegebener
Weise — um ,Flotien und Siadte mit ihnen zu erobern® (purbes per iltas expugnari ct classes*).

) Hwedleer heisst als technischer Ausdrack siets lufidicht verschliessens so z. B. bar
Heron a. v, O,
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nnn eine Bewegung, oder irgend etwas anderes, ausiibten. Homer sagt
von Menelaos, der ,ohne aufgefordert zu scin® dem Diomedes zu Hiilfe
kommt (Il. II. 4o8):

»Abropares & ol jide folpy dyadds Mevélanz.*

Hesiod sagt von der Erde, welche ,unbebaut* Friichte bringt (\W.
u T. 118):

r Kugadr & Eypege Jeidwgos dpovpn
Abropdry aolivy re xai dpdovovs,
und von den Krankheiten, die ,ohne erkennbare Ursache cintreten®
(W. u. T. 103):
wNoloot 8° dvdpcdnoway &p° Spfon RO Eal wvexri
Adbroparar quadow xaxi Svgroior gépovoa.”

Die ohne erkennbare Ursache hervorbrechenden Flammen des (jetzt
erloschenen) Vitlkans Mosychlos auf Lemnos heissen bei Heruklides ,mvods
airdparor gioyest; Gesner sagt an der entsprechenden Stelle (Allegoriac
Homericac cum versione latina, ed. Schow, Géttingen 1782, pag. 94):
»Sponte prosiliunt lammae=. So soll sich auch das ,afrduater zig* des
Africanus nicht selbst bewegen, sondern es soll seine natiirliche Funktion
von selbst verrichten, d. h. brennen, ohne von Menschenhand angeziindet
zu werden, nur von den Sonncnstrahlen berithrt.  Dass ecine Mischung
von gcbranntem Kalk, Schwefel, Naphta, Sykomorenharz, Kochsalz und
Donnerstein durch Sounenlicht nicht zur Entziindung gebracht wird, bedarf
wohl kaum ciner Erwihnung; besisse sic diese Eigenschaft, so wiire cs
auch unsinnigr, sic, wie das Rezept der ,Kesten* zweimal vorschreibt,
gerade ,wihrend dic Sonne mitten am Himmel steht® zu bereiten. Wi
haben aber in der angefiihrten Vorschrift wirklich eine Art von sclbst-
entziindlichem Feuer: einen Feuersatz mit gebranntem Kalk, der sich
unter dem Einflusse von Wasser eatziindet.  Dass die Sammler der
.Kesten*, welche auch sonst z. B. dic dem Amaias entnommenen Vor-
schriften missverstehen und emstellen, aus cinem bei mittiiglicher Sonnen-
gint, also bei trockener Luft (in feuchter Luft erhitat sich der gebrannte
Kalk bis 130° C., withrend das Erdél schon etwa bei 40° schr leicht
entziindliche und in Vermischung mit Luft explosive Diimple entwickelt),
zu bereitenden und durch den Morgentau entziindlichen Brandsatz einen
durch dic Sonnenstrahlen zu entzimdenden gemacht, ist um so weniger
befremdlich, als ein bakd zu ziticrender sachverstindigerer arabischer Kricgs-
schriftsteller denselben, spiter anch in einem byzantinischen Feuerwerks-
buche nachzuweisenden Fehler Legeht

Was uns heute, von den Byzantinern iiberlicfert, als Kriegsbuch der
nKesten® vorliegt, kann schon aus chronologischen Griinden nur zum teil
von lulius Africanus herrithren; denn es st z B, im LXVL Kapitel von
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Belisar die Rede, und der Byzantinische Anonymus Justinians® (vergl
Kochly und Riistow, Gricchische Kriegsschriftsteller, Bd. 1II} ist exzerpiert.
Dann aber findet man auch sprachlich in der gegenwirtigen Fassung panz
auffillige Unterschiede, anf welche schon Boivin') aufmerksam gemacht
hat (a. 2. 0. S. 339: ,Chuin illud avsim affirmare, postrema huius libri ca-
pita receatioris csse scriptonis, multnm scilicet abhorrentia ab incorrupto
illo Hellentsmo, cuins studiosissimus it Africanus®).  Die Mechrzahl der
08 Kapitel zeigt cine untadelhaft klassische Sprache; andere kdnnten wieder
als Beispiele cines byzantinischen. zwar uoch nicht geradezu barbarischen,
aber deutlich byzantinischen Griechisch dicnen.  So zeigt z. B. gerade dic
uns hier beschiftigende Stelle in wenigen Zeilen verschiedenes, was zwar
auch schon friiher veremzelt nachweisbar ist, vorwiegend aber ciner Pe-
riode angchirt, in welcher dic griechische Sprache noch water den ctwa
bei Prokopins bemerkbaren Grad von Klassizitit herabgesunken war: so
das potentielle 44 mit dem Futurmm verbunden und Jdaodefonr® in
passiver Bedeutung. Echt byzantinisch ist ,&yerr £l ardida® (Lin dic Biichse
habeu®} anstatt £ &y 2¥; Stephinus sagt in seinem Thesaurus linguae
graccac® (Pariser Ausgabe bei F. Didot, Bd. 11, Kol 292): ,Frequen-
tissimum autein £7; temere pro Ay positum scriptoribus acvi Byzaotini. . . .
Exempla apud Byzantinos ommnes omnibus paginis reperienda omitto re-
petere cte. Dic Form des jetzigen Kap. NLIV der  Keoroi* spricht
also durchaus nicht fir Africanus als Autor; ehenso wenig thut cs der
Inhalt. Von e€inem pautomatischen Feuer¥ spricht zwar auch ein Zeit-
genosse des Africanus, der Rhctor Athenaios in seinem ,Gastmahl der
Gelehrten® (1, 33): er erziihlt, der Taschenspieler Xenophon hitte cin solches
IF'ener .vou sclbst anlspricssen lassen (aio afrouator faofed dvag dendan™;
Schweighiiuser, der die decwrosogeotai® mit lateiischer Ubersctzung
herausgegeben hat (Strassburg 1801 —1%07), gicbt die Stelle in dem
wohl cinzig trefienden Sinne: (NXenophon) sponte exoriri ignem facichat®
wieder,  Mit ciner ungeloschten Kalk und Schwefel enthaltenden  Mi-
schung, in wclche der agicrende Tuschenspicler ctwas Wasser hincin-
praktizierte, licss sich das Kunststiick allerdings ausfiithren; noch einfacher
aber z. B. durch Anwendung cines Stiickchens glithenden Fewerschwamm,
wic ¢s auch heute namentlich die orientalischen Tascheunspicler lange Zcit

'} In seinen Anmerkungen rur Druckausgabe der Kesten® in Thevenot’s ,Veicres
Mathemarici® (Taris 1693), Zum aweiten Male erschienen die _Kesten* im YIL. Bande von
Meursius’ Werken (ex rec. Lami, Flurenz 1736) in Dreuck,  Leider sind fir beide Ausgaben
sehr minderwertige HNandschriften des XVI Jahrhunderts benutzt worden, so dass die Heraos.
geher das aul jhre Veranlassung Gedruckte sclbst uicht durchweg zu verslehen und aus
dicsem Grunde die den wbmigen griechischen Werkeu Deigefigte Iateimsche Cheractzung fiir
die ,Kesten® nicht durchfithren zu konnen bedauern.,
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in der Hand oder im Munde zu halten verstehen und bei FFeuerkiinsten
anwenden. Es liegt also kein ernstlicher Grund vor, die Ausseruug des
Athenaios mit der des Africanus in Verbindung zu bringen; und da auch
sonst in der Zeit bis zmn Untergang des westromischen Reiches von
Feuersiitzen mit gebrauntem Kalk nirgends dic Rede ist, so gehen wir
kaum fehl, wenn wir die hier in Frage stehende Vorschrift denjenigen
Teilen des Kriegsbuches der .Kesten® beiziihlen, welche byzantinische
Schriftsteller jedenfalls nach Belisars Kriegsthaten, alse nicht vor der
Mitte des V1. Jahrhuuderts, hinzugefiigt haben. Die Zceit des Abschlusses
der gegenwiirtigen Fassung liegt sicher vor dem Tode des Kaisers Kon-
stantin VII. Porphyrogennctos (939}, da der Codex Laurentianus LV 4
entweder das Original, oder cine hiehstens ein Jahrhundert jiingere Kopie
ciner fir dicsen Herrscher hergestellten Sammlbung von Kriegsschriften ist
(iiber diese Samwmlungen vergl. Jihns, Geschichte der Kriegswissenschaften,
Bd. 1, 8. 6ff.; Krumbacher, Geschichte der byzaatinischen Litteratur, S. 59);
wahrscheiulich aber auch vor der Regierungszeit Leos VI ,des Taktikers™
(886—011), da die beriihmte Schrift dieses Kaisers tiber die Kriegskuust
noch nicht benutzt ist. Da wir nun Brandsitze mit gebranntem Kalk bei
anderen Volkern erst viel spiiter vorfinden werden, diirften wohl diese
Brandsiitze als cine gricchische, zwischen dem VI und X, Jahrhundert
gemachte Erfindung zu betrachten sein.

Zwceifcllos gehart die Erfindung zu der grossten in der Feuerwerkerei.
Dic Brandsiitze mit gebranntem Kalk sind natiirlich, wenn sie keine saucr-
stofflicfernden  Zusitze crhalten, keinc Explosivstofte; sic konuen aber
unter Umstiinden ganz fihnliche Erscheinungen und Wirkungen hervor-
rufen.  Bringt man cinc grossere Menge aus Erddl und ungelischtem
Kalk bestchenden Ieucrsatzes mit vielem Wasser zugleich in Berithrung,
— was ctwa von cinem Schiffe aus durch Ausspritzen der fliisxsigen Massc
auf dic Wasscroberflache sehr vollkommen und ohne Gefahr geschehen
kann —, so crfolgt nicht nur einc einfache, ruhige Entziindung, sondern
dic starke Erhitzung des Kalkes ruft aus dem Erdif eine plitzliche, heftige
Entwicklung von Dimpfen hervor, dic in Vermischung mit der Lult stark
explosiv sind, bet ihrer Entziinduug dem Auge und dem Ohr ein von
gewthnlichem Feuer schr abweichendes Bild darbicten und auf nahe
Gepgenstinde ausser der Brandwirkung auch cine mechanische ausiiben
kénnen. Ziinden wir den Brandsatz schon vor der Berihrung mit Wasser
an, so werden natiirlich die bezcichneten Erscheinungen uud Wirkungen
nur noch stirker, Vergegeuwirtigen wir uns nuu, dass die Erfindung des
Kallinikos dersclben Periode der byzantinischen Kriegskunst angchirt,
der auch das Rezept der ,Kesten* entstammt, dass endlich Kallinikos
nach Theophanes und aunderen Quelleu ein Baumeister war, also cin.
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Mann, der mit anderen chemischen Substanzen und Operationen jedenfalls
mur wenig, desto mehr aber mit gebranntem Kalk und sciner Lischung
zu thun haben musste, und priifen dic folgenden Stellen der byzantinischen
Schriften, dic verhiltnisiniissig am ausfiihrlichsten von ,griechischen Feuern®
sprechen, und in denen besonders Reinand und Favé in ihrer 1845 in
Paris erschiencnen Schrift ,Du feu Grégeois, des feux de guerre et des
origines de lz poudre i canon® Ilindeutungen auf salpeterhaltige Feuer
schen wollten, darauf, ob sic nicht Erscheinungen und Wirkungen vor-
fiihren, wie solche eben geschildert wurden.

Kaiser L.eo VI sagt in seiner ,Taktik* (Kap. XIX § 351 bezw. 6 der
Ausgabe von Meursius):

wllodia 8% xal &nndeipara tois malaol: xal &) xai roiz vewrfpos
Znevoidy xart 1iw Tokeuixey alolwy, xai 16y &y ubtoic nolepolvior.  Olor
1618 loxevaguévov ave perd foortijs xal aaaved agosteigor i 10OV Gigpavary
SEPTOHEPOY, xal xacovilov ared.¥

wEyfrey 08 mévims 10v olpwva xara iy apdpar fumoooder yaixgd
Hupreauévoy, dc Edos, O ob h domevaspévor afo xard 1ér Fraviiow
dxorrioar”

Anna Koemnena erzihlt in der ,Alexias* (XI, 10} von einem Siege
ihres Vaters iiber die Pisaner:

nLirdboxcor 08 tots Hliooaiovs 1od epi iy Dalarrar aodénor menijiovas,
xal dedirs Ty prt alraw pdyyr, v Ixdoty mpdion 16w Tioloy S yaixan-
xal odjowr ledrwy xnal diloiwy yepaaiwr gy xepalds pera oroudrow
drvepyufrar xaracxerdoas ypvord 1 memoreilas aftd, e e udvgs Héag
qofiepdr qaiveadm, 16 01 1dw orpeTdy xare 1@v Aolepiy példor dyicodar
abp, ti 1@y groudtey atrdr cagraxevaas Sufrmn, Gore Soxeir Tods Aforra;
xai rdiia 1@r rowdtor lgmr tofro Eirpedyeadar . . . . Kai alros 08 6
Aarroblqos modros aposacidons 1ais Theontxais vavaiy doreya 1o afp Efals,
xal oldfy e adfov elgpdaaro, Tob mweos axcdasidérros . . . "Exdeparwdévies
of fiofiugor 10 pér dut 10 arpadurvoy avg (ofdi yao £0ides Roar rowiton
axeviy i aupds drw pdv gioe iy qopdr Fymytog mepmopdvor & fpt d
fodisrar § nfuzwr xord 16 10 Tparis molddxes wal fp7 Exivena), 10 OF d0
100 daiartiov xdddmves ovyyrdévres iy roby quryndeins ijparrot

Konstantin Porphyrogennctos sagt in der an scinen Sohn gerichteten
Schrift iiber die Verwaltung des Reiches (Kap. XIII in der Ausgabe von
Meursins):

wLoattons yoi e zal argi 1of Pypod avons ToF dut 0w oupdror &x-
geoopfvor prpyvdr te xal pekerly, ws daco aord rodpnomol tves xal altd
Sulyriom, xaldiy xai wag Gupor wolidwg Eyryear, 1o0ttos altobs Fyos
daoxgoreodar wal drorfumecdar Sjuacw, dr xai até O dyyiiov v pe-
vy zal agdre Bacdet ypwoteardd dpip Kororaviivey Fparvepddy sni 8-
daydy., Ilapnyyeling OF peydias xal zeoi rofrov mapa roff abrait dyyéiov
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2détaro, g5 Aapd savépor xai adaawy meredéres ainooqegorueda, fra
& povos rois ..\'gmnaroz'; xai 1] U adrdy Pagdcvoudyvy adier xarnoxevd-
Syrae, dldayod 8t pydauds - pyre £l Frepov fdvos 16 olovdijmore anpaxéu-
suprae, pjre diddaxgrar. "Ofey xal tols pet’ aftdr & péyas olros Pusidels
HnapallGueves mepl totton, & 1f Grie 1peafly vz 1oi Greld fxxdyoias
dods Eyypagiya aeolpeey, Da 6 & ol tootton mvpds ey Fregov Fihrog
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aliiva aldvwy  dvalepariinrar xai angadeypariinrae, it Paoidevs, elte
aargudgyns, e ng &llos olog otv Jdvitgwans elte doywr elte doydperos
Teyydrot, & iy towaityy dvrodyy mnoafaiven maodpevos.  Kal mooveoéyare
aivras vois Cijjov xai qofov Ocof Fyovias, e xowdy Eyfpdy xai napu-
feryy vife peydlns raitys Arodis 10y 1oette Emyspotvea oy dvapeiy
oovdisery, xal eddig g yadems aapeaiumeodu ﬂarrhr;). Ei';lfﬂq o¢
qtore, s xaxias del ydoay clmoxobons, Tva ray ueténwy atoaryyy, ddoa
aagd Tvey Edvindy adpaodia dldngdra, peradolivar alrolz ix rob towittov
wepos, xai g dveyouévov 1o Geob dvexdiopror xaralively iy xapdfaaw,
v 1 peddey alroy v v dyin rob Orob clmifvar Exxdnoig, nvp &x Tob
olpayod xateddoy tolroy xaréyaye xai drjiwor. Kai daé rére poflos péyas
xai 1pduos fv rely axdvroy fverédn ypaiz, xai olwine oldeis tob lowrel,
obte facilsie, olire Boywy, ofre Ibudrys, olire orputpyos, ofte ooz oov Glmg
dvfpwmos xarerélpnoé 10 100tror Frdvppdijvae, pfjror pe xal Foym faye-
oo odioal, § daaprifuodac

Konstantin Porphyrogennctos hatte allen Grund, scin Kriegsfeuer
hochzuhalten; denn ihm verdankte er im Jahre 941 die Rettung sciner
Hauptstadt vor der Einnahme durch dic Russen unter Igor. Wie Liut-
prand von Cremonz, dessen Neffe sich zu jener Zeit als Gesandter am
byzantinischen Hofe befand, erzihlt (V, 6 bei Muratori), konnte der
Kaiser der aus mehr als tausend Schiffen bestehenden Flotte der Russen
nur fiinfzchn semifracta chelandria® entgegenstellen.  Er liess diese aber
nicht nur vorn, sondern auch an den Seiten und hinten mit deu feuer-
speicnden Maschinen armicren.  Das Tieffen verlief nach Luitprands schr
anschanlicher Schilderung folgendermassen:

»Profecti deniqie {Graeci), cum in pelago eos impositos Rex Inger aspi-
ceret, exercitui suo praecepit, ut vivos illos caperet, et non occideret. Denique
miserator et misericors Dominus, qui se colentes, se deprecantes, se adorantes,
non solum protegere, verum etiam victoria voluit honorare, ventis tunc placidum
reddidit mare. Secus enim ob ignis emissionem Graecis erat incommodum.
Igitur in Russorum medio positi ignem circumcirca proiciunt  Quod dum Russi
conspiciunt cnavibus confestim sese in mare proiciunt, eliguntque potius aquis
submergi, quam igni cremari. Al tunc loricis et galeis onerati, nunguam
visuri ima pelagi petunt: nonnulli vero natantes inter ipsos maris fluctus
uruntur , . %
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Reinaud und Favé und vicle Andere, dic das .abe fypdr did cigdd-
vor aruadpevov” mit salpeterhaltigen Fewerwerksiitzen und mit dem
Schiesspubver in unmittelbare Verbindung bringen zu miissen glaubten,
sind von der Behauptung ausgegangen, das Wort .ofposr” habe in
der cben gcenannten Bezeichnung des Dyzantinischen Feuers seine ur-
spriingliche Bedeutung, ,Réhre”, und folgerten nun, da die cinfachea
sRohren® dem aig éypdr® die lebendige Kraft nicht mitteilen konnten,
mit der ¢s aus ithnen hervorbrach und unverbrannte Teile, welche dann
in sichernder Entfernung von dem eigenen Schiffe aul der Wasserober-
fliche noch stirker fortbrennend sich ausbreiteten, mitfiihrte — dass dies
dic Exscheinungsform des beriihmten Feuers war, geht aus allen Berichten
klar hervor —, so muss das Feuer sclbst die dazu notwendige Kraft ent-
wickelt und zu dicsem Zwecke cine  explosivstoffartige  Beschaffenheit
gehabt habent)

Die Schlussfolgerung ist richtig, ruht aber auf schr schwacher Grund-
lage.  Nach Theophanes' Bericht scheinen dic Siphone schon vor der
Lrindung des in Frage stchenden Feuers in Gebrauch gewesen zu scin,
und sicher heisst ,ofqwy® nicht nur ,Rohre®, sondern auch Spritze®. 1n
dieser Bedeutung haben das Wort u. a. auch leron von Alexandricn
(Pncum. 180}, Plinius (Epist. X, 33), Isidoms (Orig. XX, 6), Ulpian {Dig. 32,
7, 12), und zwar bedeutet ¢s bei ihnen die von Herons Lehrer Kiesibios
im Jahre 200 v, Chr. erfundene doppeltwirkende Druckpumpe, welche
in erster Linic zum Loschen von Briinden diente (Hesychios difiniert in
scinem Worterverzeichnis den ofqwe® als cin ,opyarev €l xpdcorr fdd-
twv v uonpanoic”).  Eine altrémische Maschine dieser Art, welche im
vorigen Jahrhundert bei Civita Vecchia aufyefunden wurde, zeigt im we-
sentlichen die itoch heute gebriinchliche Finrichtung (vgl A. Rich, Roman
and Greek antiquitics, London 1874, 5. 607). Solche Vorrichtungen
waren unzweifelhaft im stinde, nicht nur einen brennenden Flisssighkeits-
strahl ,nach allen Richtungen hin zu senden, wihrend doch jedes Feuer
von Natur nur nach oben strebt®, wie dies Anna Komnena an dem gegen
die Pisaner verwendete Feuer hervorhebt, und wic dies allerdings auch

!} Linige mit der Gesamigeschichie der Waflenechnik weniger vertraute Schrifistellee
stutzen diese Anvicht auch auf die Angabe des Kaisers Leo, dass die jofpewres® unter  donner-
dhnlichem Gerduseh® (uera Sovwnije) gewrkt hitten.  bie  foorri* kann in diesem Falle ein
starkes Brawsen uud Zischen gewesen sein, Oft wurden aber bei den Alten selbst solche
Kricgsmaschinen, welche ziemlich geriuschlos arbeiten mussten, so z. B. eine darch die Tor-
sionselastizitat von Schnenbundeln bLethinigte Balliste bei Vegetins (IV, 3} ond eine grosse
Armbrust beim byzantinischen Anunymaus Justioians it dem Blitzstrahl in Verbindung gebracht;
gleich werden wir sehen, dass Anna Komnena sogar das Geschoss cines Blasrohrs mit dem
Blitz vergleicht, Es ist also vollig unberechtigt, aus solchen Metaplicru historische Schhiisse
zichen zu wollen,
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eine mit Treibsatz und Brandsatzklumpen geladene rémische Kerze* thut,
sondern auch viel gréssere Mengen Brandstoff mit grosserer Genauigkeit
gegen den Feind zn schleudern, als cine ,riémische Kerze* selbst von
grosstem Kaliber,

Auch nur etwa das alte ,Olenm incendiarim® schleudernd, musste
eine kriftige Druckpumpe gegen holzerne oder Icbende Ziele eine furcht-
bare \Vaffe sein; noch wirksamer musste sic werden, wenn sic ctwa mit
einem Brandsatz, wie der in den Kesten® vorgeschricbene, nur natiirlich
unter Zusatz von weit mchr Flissigkeit, gespeist wurde. \Vahrscheinlich
unterschied sich jedoch das  aip #ygdr* von jenem fiir cin Aufgeschmiert-
werden bercchneten Drandsatz nicht nur dadurch, dass mehr Harz und
Erdd) verwendet wurde, sondern vicimehr durch die Verwendung der am
leichtesten fliissigen Teile dieser Substanzen, dic zugleich die am lcich-
testen flichtigen, die entziindlichsten und (wegen ihres hohen Gehalts an
verbrennbaren \Wasserstofi' die mit hoéchster Witrmeentwickelung brenn-
baren sind. Selche Fliissigkeiten herzustellen verstand man aber schon
in der vorbyzantinischen Zeit. Plinius beschreibt (XV, 7) die Herstellung
des Terpeatindls aus Ilarzen, von denen er das Bruttische als das geeig-
netste nennt,') foigendermassen:

«E pice fit, quod pissimum appellant, quum coquitur, velleribus supra
halitum eius expansis atque ita expressis.*

Hier dienten also iber die Offnung des Kochgefisses gebreitete
Wollfliesse, in denen sich die aufsteigenden flichtigen Produkte verdich-
teten, und die nachher ausgedriickt wurden, als cine Vorlage*, wciche
dic Verflichtignugstemperatur des Terpentinéls vollkommen aushielt und
bei weiten mehr Destillat aufnabm, als die cinfachen metallenen Deckel,
deren man sich bei der Anwendung héherer Wiirmegrade bedienen
musste.’)  Unter den Chemikern Alexandriens  entwickelte  sich  die
Destillierkunst bald zu hoher Vollkommenheit: Destillierapparate, den
heute gebriuchlichen im Prinzip gleich, beschreibt im IV, Jahrhundert
n. Chr. der alexandrinische Chemiker Zosimos von Panopolis (in seiner

") In grossem Umfange wurde die Harzdestillation wamentlich in Griechenland, und
ganz besonders in der Stadt Kolophon hetrichen, weshalh anch das die Hauptmasse des
Harzes ausmachende, bei der Verflichtigung des Terpentinols fest zuriickbleibende Produkt
ngriechisches 1lare® oder (wic noch heute)  Kolophonium® biess,

t) Um Quecksilber auf heissem Wege aus Zinnober zu bereiten (aof kaltem Wege entzog
man ditsem Erz den Schwefel, indem man es mit starkem Essig gefeuchiet, in cisernen oder
kuplernen Morsern stampfle), sicllte man, wie Plinius (XXX, 8) eraihlt, eine eiserne Schale
mit dem genannten Mincral in cinen thénernen Topf, verschloss diesen mit einem Deckel
und erhitzte ihn, und kehrte nach Beendigung der ¢)peration den Niederschlag {,sudor®) vom
Deckel ab {,dctergere®); Dioskorides nennt zwar an der entprechenden Stelle lar, ¥, 110
den Deckel  dupit®, welches Wort spliter arabisiert und als pars pro toto gelraucht, einen

b

v. Romocki, Getchichte der Sprenystofichomie ete.



18 I Die Kriegsfeuer bis rur FEinfihrung des Salpeters,

Schrift ,lepi dgpdvior xai xauivarr, Ms. No. 2239 der Puriser National-
bibliothek). Die Destiflation von Petroleum findet sich in spiiter zu
Lesprechenden, aus byzantinischen Quellen schipfenden Schriften vor-
geschrieben; nnd da das Rezept der ,Kesten® von natiirlichem® (,afrd-
prrog) Erdél spricht, so muss es wohl gleichzeilig auch schon ,kiinstliches
gegeben haben. — Wie gefihrliche Stoffe leichtfliichtige Erdole sind, ist
in unserer Zeit durch Unfille nur 21 bekannt. —

Dass cin schr grosser Tell der Wirksamkeit des ,griechischen Feuers®
in seinen lediglich moralischen Wirkungeun lag, lisst sich freilich nach den
Berichten nicht verkennen, Diese moralischen \Wirkungen aber werden
vollkommen verstiindlich, weun wir uns vergegenwiirtigen, wie paradox
nach den Naturanschanungen des Altertums und Mittelalters das Schau-
spiel cines Feuers erscheinen musste, dass durch sein ,Gegenclement®,
das \Wasser, entziindet und genithrt wurde.!) Bei Unkundigen mwuss scin
Verhalten ecin kaum gerinperes Staunen und Entsetzen hervorgerufen
haben, als es die Verwendung selbst von Schiesspulver hiitle crzeugen
konuen, und dass man dieses Verhalten mit iiber- oder unterirdischen
Michten in Verbindung brachte, musste sich aus dem Geiste der Zeit
selbst ohne Nachhiilfe ergeben.  Die Byzantiner liessen es aber an mo-
ralischer Nachhiilfe nicht fehlen: das zeigt die oben angefiihrte Stelle aus
der Schrift des Nonstantin Porphyrogennetos: wihrend er an einer anderen
(XLVID wahrheitsgemiiss Kallinikos nennt, ermahnt er hier scinen Sohn,
jedem, der nach den Ursprung diescs Feuers frage, zu antwortca, ein
Enge! hube dem ersten christlichen Kaiser Konstantin das Geheimnis
der Bereitung gebracht, und cin Grosser des Reiches, der es cinst cinem
fremden Volke verraten, wiire beim Eintritt in die Kirche ven cinem vom
Himme! herabkommenden Feuer verzehrt worden. Bedenkt man, dass
noch ver hundert Jahren in Europa Leute ,wegen crwiesenen Verkehr mit
dem Teufel” verbrannt worden sind, so begreift man, dass das Ausstreuen
solcher Mirchen den Byzantinern des Mittelalters recht wesentlichie Dienste
geleistet haben kann. Wie ans den oben wiedergegebenen Schlachten-
schilderungen hervorgeht, ergrifien dic Feinde oft die Flucht oder stiirzten
sich von den Schiffen ins Meer, wenn sic das beriihmte Kriegsfeuer nur
sahen.

Trotz des furchtbaren Fluches, mit dem bei Porphyrogenunctos ctwaige
Nachfolger des ersten Verkiufers des geheiligten Feuers bedrolit werden,

ausgebildelen Destillationsupparat (Alambik) bedeutete, doch spricht auch er vom ,Abkehren
(dvodde)* des Itestllationsprodukls, so dass augenscheinlich an vinen cinfachen Topfdeckel
zu denken isi,

1) Schon dic Ercitzung gebrannten Kalkes Leim Loschen bat Plinius’ Staunen errcgl;
er bemerkt dazu (XXXVI, 22): .mirum aliquid, pastquam arserit, accendi aquis.”
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kann das techmische Geheimnis des beriihmten Feuerwerksatzes wohl
kaum so lange den Byzantinern allein geblicben sein, dass die Pisaner
im X1, Jahrhundert ¢s noch nicht kannten; wahrscheinlich glaubten diese
aber, wenn sie cbenfalls destilliertes Petrolcum, Schwefel und gebrannten
Kalk, oder aus was sonst dax .gricchische Feuer® bestanden haben mag,
zusammenmischten, doch nicht dasselbe zu besitzen, was in der hei-
ligen Stadt am Bosporus in schaurig-gcheimnisvollem Dunkel zubereitet
wurde.

Ob der Verfasser des XLIV. Kapitels der ,Kesten® dic Wirksamkeit
des automatischen Feuers® mehr dem gebrannten Kalk oder dem ,Donner-
stein* zuschricb, ist nicht recht Xlar; jedenfalls finden sich in derselben
Schrift auch technisch vollig unsinnige, rein ,magische® Vorschriften in
Menge. Andcre Schriften mchr oder weniger unmittelbar byzantinischer
Provenienz, welche im Spiitcren behufs nachzuweisender wértlicher Uber-
einstimmungen auch in ihren technisch wertlosen Teilen vorgefithrt werden
miisscn, werden wahrscheinlich machen, dass auch nckromantische oder
sonstige magische Kiinsic in der byzantinischen Feuerwerkerci cine schr
bedeutende Rolle gespiclt haben, und zwar nicht nur zur Tduschung des
Gegners,  Wie noch der Soldat des dreissigjiihrigen Krieges mit Eisen-
hutbliiten, getrockneten Blindschicichen und ihnlichen Dingen in den
Taschen weit zuversichtlicher, daher auch mit weit besserem Erfolge ins
Fener ging, als ohne chese  kostlichen Arcana®, so fithrten wahrscheinlich
auch dic byzantinischen ,Siphonatoren® vielfach ihre Wafle im erhebenden
Bewusstsein, mit diimonischen Michten im Bunde zu sein.

Dancben ist aber nicht zu iiberschen, dass Byzanz seine wunderbar
zihe Lebenskraft durchaus nicht nur seiner beriichtigten arglistigen, Freund
umd Feind tivschenden Politik verdankte. Das Abendland ist dem An-
denken der Lyzantinischen Gricchen lange nicht gerecht geworden. Ihr
Idiom crscheint uns wic cin Zerrbild der uns licben Sprache der Hellenen,
ihre mit grundsiitzlicher, cynischer Treulosigkeit und Blutgier gepaarte
avsserliche Frommigkeit widert uns an, der bléde Scktiererhass gegen
unsere lateinischen® Vorfahren, der aus den Schriften eines Niketas
spricht, emport uns: der Abendlinder des Mittelalters hasste und verachtete
die ,Griechlein“, und ecrst in ganz newer Zeit tritt in unscrer Geschichts-
schreibung der Gedanke hervor, dass es doch nicht nur Lug und Trug
allein gewesen sein kann, was das . verfallende Reich der Romiier, dessen
Wiege schon ungcezihlte Feinde mit geziicktemm Schwerte umringten, ein
Jahrtausend lang am Leben crhiclt, bis endlich der letzte Konstantin im
‘There sciner crstirmten lHauptstadt den Heldentod eines christlichen
Leonidas starb. Die Bewaffoung der Byzantiner wurde von allen Vilkern,

diec mit ihnen in Beriihmng kamen — wie General Kabler in seciner
LA
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LEntwickelung des Kriegswesens in der Ritterzeit* nachgewiesen hat, auch
vor den Westcuropiicrn — getrenlich nachgeahmt; wenn sich Byzanz
trotzdem so vicle Jahrhunderte hindurch gegen Gothen und Perser, Hunnen
und Normannen, Bulgaren und Araber, Russen und Franken zu behaupten
vermochte, so gebiihrt der Ruhm nicht allein der Schiirfe des romiiischen
Schwertes, sondern auch den llinden, dic es fihrten. So waren auch
jene Phloros, Petronas und Kyprianos, dic dic Flotte der Araber
vor Kyzikos vetbrannten, jener Lantulf, der die Pisaner besiegte,
jener Theophanes, der mit finfzehn halbzerfallenen Fahrzengen Igors
Russen vernichtete, tapfere Kregshelden, in deren lland jede Waffe
{furchtbar wurde,

Das pesamte Kriegswesen der Byzantiner hut in newester Zeit im
genannten Werke G. Kohlers eine Darstellung gefunden, die in allen Punkten
fiir deren Aufhellung geniigende Quellen vorlagen, definitiv scin diirfte.
Auch dic Auffassung Kiohlers von dem oigwres” ist eine technisch weit
plausiblere, als dic mcisten friitheren: er sieht in ihnen breite, mit Metall
beschlagene Schicssscharten, hinter denen Feuerpfeile versehicssende Stand-
bogen aufgestellt waren.  Thatsichlich fanden Wallen der letztgenannten
Art auf den byzantinischen Schifien oft Verwendung water Deck (Feuer-
topic in hohem Bogen schleudernde Wurfrnaschinen dagegen auf Deck),
und es war gewiss unerliisslich, die zur Sicherung der Waffe und der Be-
dicnungsmannschaft natidich minimal gehaltenen Schiefssscharten so mit
Metall zu bekleiden. dass vom durchgehienden Geschoss abflicgende Brenn-
stoffpartikelu dic Holzwand nicht treffen konnten.  Doch werden Schiess-
scharten soust nie als .ofpmres® bezeichnet, und dic beriihmten Feuer-
Siphone misseu nach allen Beschreibungen beweglich gewesen scin;
Anna Kommena nennt sie sogar cinfach dic Beweglichen (orpearof)=.
Ferner sagt Kohler:

olch kann mich nicht damit cinverstanden erkliren, fliissiges Feuer durch
Spritzenschliuche auf die feindlichen Schiffe pumpen zu wollen und die Syphone
der Vorderteile der Schifie, von denen sogleich die Rede sein wird, fur solche
Schliuche zu halten, Auf welche Weise hitte die Fntziindung der Fldssigkeit
erfolgen sollen? und da die Flamme auch nach riickwiirts Nahrung fand, wic
hitte man sich gegen diese Gefahr sicher stellen sollen? Noch weniger ist
verstindlich, wie die Syphone Feucrrdhre darstellen kénnten, die mit Jangsamen
Satz gefiillt waren, da der entziindende Satz nur auf ganz geringe Entfernungen
ausgespritht worden wiire.®

Dic im letzten der oben zitierten Sitze ansgesprochene Meinung ist
vollkommen cinleuchtend; sclbst wenn man beriicksichtigt, dass in den
Scekiimpfen des Altertums, des Mittelalters und selbst noch der fritheren
Nenzeit die Entscheidung stets aufl den kirzesten Entferaungen erflolgte
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(durch Rammen, Abstreifen der Ruderreihen, Entern), so wiire die nur
wenige [uss weit reichende Wirkung selbst eines noch so grossen, mit
langsamen Spriihsatz gefiillten Rohres gar zu winzig gewesen, um dem
Feinde schaden zu kinnen. Dicjenigen, welche cine salpeterhaltige Ladung
fiir dic Siphone annehmen, denken dann auch oft weniger an cinen bloss
Funken gebenden Spriihsatz, als an cinen, der grissere, unverbrannte
Rlumpen auswirft, die dann auch anf dem Wasser fortbrennen konnten
(also das Prinzip einer ,réomischen Kerze®). Dass aber die Flamme eines
als ciue brennende, an sich nicht explosive Flissigkeit schleudernde Spritze
gedachten Siphons auch nach hinten hiitte Nahrung finden miissen, kann
ich npicht anerkennen; zu dieser Nohrung hitte in erster Linic Luft gehért,
die sich im Rohr einer arbeitenden Spritze nicht findet. Das Rohr selbst
durfte natiirlich wenigstens vorn nur aus Mectall bestchen, wic auch das
Rohr des Feuergebliises von Delion. Ein mit gebranntem Kalk zugerich-
teter Brandsatz brauchte nicht an der Spritze angeziindet zu werden; cr
wurde es aber auch wohl; und eine sehr einfache Art der Zindung wied
durch die Beschreibung cines anderen, einen konsistenteren Brandsatz aus
Harzen und Schwefel schleudernden Apparats in der . Alexias® (XIII, 3,
S.182—183 in der Reifferscheidschen Ausgrabe) angedeutet (es handelt
sich mm einen Kampf withrend der Belagerung von Durazzo im Jahre 1108;
die belagernden Normannen haben einen Minengang unter dic Mauer ge-
tricben, dic Byzantiner densclben durch Gegengraben erreicht und schiessen
nun hinein):

w v - 0l TR TorTey (Taw aoiendow) apliawmaa xatyddlooar.  Totro
8¢ 1o abp dmo reottow pupprmpdtoy avrofs dicoxsdaoro. Llmd 1ijz medwnys
xai fldewv Tvdr rowirey dfvdowmy deddaldv ovrdyetar Mdixproy elxararor.
Totre perd Oeiov rgifiurvor upilderni w0 el adliozors xaldpmy xni
Arepradrar o 100 aailovros kiflorm xai guveysl avetpare »d) olras Suedel
165 7005 dxpay avol xai didarerar wxai domep mononio énmimer tais den-
spdomaey dgron”

m. - » mit Feuer zerstdrten sie die Gesichter dieser (der Feinde). Dicses
Feuer war ihnen aber mit folgenden Kiinsten bereitet. Voo der Fichte und
anderen solchen immergriinen Biumen wird das gut brennende Harz gesam-
melt.  Dieses wird mit Schwefel gemischt, in Rohre geworfen und von dem
Schiessenden mit starkem und anhaltendenm Hauch hineingeblasen, und so komnit
es mit dem Feuer an der Spitze in Berithrung und entziindet sich und filie
wie ecin Bliz in die Gesichter der Geguer.*

Hier wird also offenbar cin aus Harz und Schiwelct hergestelltes Blas-
rohr-Geschoss, nachdem es, ganz wie ein Bolzen, einc Thonkugel o. i.
auf der Mundstiickscite in das Robhr gebracht ist, durch das lctztere hin-
durchgeblasen bis es an ciner an der Spitze des Blasrohres angebrachten
ZiindfAamme Feuer fingt und so entziindet weiterflicgt. In gleicher Weise
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konnte auch der Strahl eincr Spritze durch cine an der Miindung ange-
brachte Zindflamme entziindet werden.

Dass zwischen den oben behandelten Feuer-Blasrohren und den,
freilich cin anderes, flissiges Feuer schleudermden ,ofpwres* eine kon-
struktive Verwandtschaft bestand, kinnte auch daraus hervorgehen, dass
in Leos Taktik (XIX. 57) cinc nach Ansicht der mcisten Forscher mit
den in der Alexias beschriebenen identischen Waffe als ,Hand-Siphon®
bezeichnet wird:

w - o« Xpfoachar d¢ xal v dldy pedddom 1@r bk yepde pallouérwr
Hxpdy aipedvey  Gmoldey 16y otdyodr oxovinginy aupd 1dy atgarwtdr
xgatovuévoy, {dreo yrtgodigwra Afpera, aaod tijc judv Pucdrics don
xurraxevaduéva, “Phpovor yin xet adti toi foxeracpévor avpds xard tdw
apootiawy Tdr Foleuion®

Dass die ,yagocipoves® hier als  fadidpevor” bezeichnet werden,
hat vielfach zu der Ansicht gefiihrt, als handle es sich nicht wm cine
swerfende®, sondern um cine ,geworfene® Wafie; dem entsprechend will
Kohler die zuletzt zitierte Stelle der Alexias dahin verstanden wissen, dass
die Rohre erst mit dem Feuer durch Einblasen gefiillt und dann ent-
ziindet und peworfen worden scien. Ich habe sie méglichst Wort fiir
Wort tibersetzt; und dass sic von Blasrohren spricht, bestitigt auch Bon-
gars in scinem vom feu Grégeois handelnden Kommentar zu Joinvilles
Hllistoire du Roy Saint Loys* {Paris 1668). In ,faiidurre Leos diirfte
es sich um dieselbe Verwechsclung von \Waffe und Geschoss handeln,
wie in dem in spiiterer Zeit se oft vorkommenden .man schoss Kanonen
in die Stadt* u. 4. In ciner der dltesten Nachrichten iiber dic wirksame
Verwendung von ,Handbombarden (bei Commines im Jahre 1382) sagt
Froissart (X, 125) ,...et si en y avoicnt ancuns qui jettoient des bom-
bardes portatives. Unser ,eine Bilichse o. & abschiecssen® ist
durch hiufigen Gebrauch sprachlich richtig geworden, withrend es logisch
uarichtig ist, da doch nur das Geschoss abfliegt, dic Biichse aber in
den Handen des Schiitzen verbleibt. Uberdies wird das ,faldiperor bei
Leo solort durch das ,éfpeve annulliert; um zuerst geworfen zu werden
»und dann sclbst zu werfen®, hiitten die yrioooigwres mit treibender Kraft
— also wohl nur mit salpeterhaltigen Satz — verschen sein miissen, und
dann kinnte man auch gleich annchmen, dass sie ,sich selbst werfen®,
also Raketen waren, wic dies Lalanne (im 1. Band der von der (Académie
des inscriptions® publizierten  Mdémoires des savants ¢trangers®) und
mchrere andere, ausserdem durch den Umstand irre geleitet, dass im
XL Jahrhundert zugleich mit den ersten genaueren Nachsichten iiber
die gricchische Feuerwerkerei in ihrer Gesammtheit auch die Rakete im
Abendlande bekanunt wurde, auch wirklich gethan haben.
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Hitte ein so brauchbares und dubei so leicht auszufihrendes
~geheimes® Verfahren, wie dic Verwendung von Salpeter zu Feucrwerk-
siitzen, wirklich schon bei den Byzantinern des ersten Jahrtausends unserer
Ara bestanden, so wiire cs, glaube ich, trotz noch so grosser Anstren-
gungen in der von Konstantin Prophyrogennetos empfohlenen Richtung
nic gelungen, cs auch nur cinige Jahrzehnte lang vor den anderen Valkern
geheim zu halten. Sicher hitten sich auch die Kriegsminner des Abend-
landes ecine solche Waffe bald zu verschaffen gewusst. Von ciner dau-
ernden Geheimhaltung cines wertvollen niilitirtechnischen Verfahrens,
welches zu seiner Ausfiilhrung ciner Mehrzahl von Personen bedarf, kann
nic und nirgends die Rede scin: es handelt sich immer nur um eincun der
Konkutrenten gegeniiber iniglichst Jange zu behauptenden Vorsprung,
desscn Zeitdauer je nach den Umstinden linger oder kiirzer ausfillt, Der
Verkehr aber zwischen der grossen Stadt am Bosporus und dem iibrigen
Europa war im Mittelalter verhiiltnismissig nicht weniger lebhaft als heute,
und an Verriitern konnte cs in Byzanz ain wenigsten fehlen,

Man konnte freilich der unbestrittenen Thatsache, dass im Abendlaude
vor ctwa der Mitte des XIII Jahrhunderts salpeterhaltige Feuerwerksitze
nicht vorhanden waren, mit dem angeblichen gleichzeitigen Vorhandensein
solcher in Byzanz dadurch in Einklang zu bringen suchen, dass man an-
nihme, zwar nicht die uniiberwindliche Schwierigkeit des Erlangens, aber
sittlich-religiose Bedenken hiitten ihre Verbreitung im Abendlande ver-
hindert.  Freilich machten sich solche Bedenken im  christlichen Mittel-
alter geltend, so oft ein necues Kriegsmittel auftauchte.  Als im Anfang
tdles XIIL Jahrhunderts das Kricgsmaschinenwesen — namentlich durch die
Erfindung der Wurfmaschinen mit Gegengewicht, von denen wir noch an
einer spiiteren Stelle sprechen werden — einen neuen Aufschwung nahm,
verbot das zweite Lateranische Kouzil den Gebrauch von Kriegsmaschinen
gegen Christen bei Strafe der Exkommunikation.  Richard 1. von Eng-
land fithrte den Gebrauch durch Winden aufgezogener Armbriiste, — die
cr aus scinen Lieblingsschriitsteller Vegetius oder auf seinen Kriegsziigen
im Morgenlande') kennen gelernt, — in Eugland nad Fraukreich neu ein;
als dann den Loweaherzigen von Chalns ein Armbrustbolzen niederstreckte,
liess Guilleaume le Breton dic Parze Atropos dem Frevler® gerade diesen
Tod als gercchte Vergeltung bestimmt haben:

~Hac volo, non alia Ricardum morte perire,
Ut, qui Francigenis ballistae primitus usum

) Dass solche Armbrilste (franzosisch .arbelestes [arcns — hallista] 4 tour® genannt)
im Morgenlande zar Zeil der Kremuzlige onch zum Schieasen von VFeuerpfeilen gebraneht
warden, wird im Spiteren moch zur Besprechung kommen,
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Tradidit, ipsc suam rem primitus experiatur
Quamque alios docuit, in se vim sentiat artis.®

Auch die Erfindung der Feuerwaffe galt spiter lange Zeit als cin
ruchloscr Frevel. Ariost Lisst scinen Roland vom bosen Geist cin Feuer-
gewehr crhalten; der Held habe cs aber, ais sciner unwiirdig,

nGeworfen in des Mceres tiefste Griinde,
Dass keinc Spur scin Dasein mehr verkiinde.

»Doch wenig hall ¢s uns; denn leider wachte
Der bose Feind der menschlichen Natur,
Der dies Geschoss nach jenem andern machte,
Das nicderfibrt vom limmel auf die Flur; ')
Wodurch er uns nicht mindern Schaden brachte,
Als uns durch ivens Apfel widerfuhr.
Er wusst' es, kurz vor unsrer Viter Zeiten,
In cines Zaub’rers arge lland zu leiten.

«Das hollische Geriit ward aus den \Wogen,
Nach langen Jahren. durch des Zaubers Macht
Auf hundert Klafter tief hervorgezogen
Und dann zuerst den Deutschen zugebracht,
Die mancherlei Versuch damit vollzogen;

Und da, aufl unsern Schaden stets bedacht,
Der biose Geist verfeinett ihre Sinne,
So ward man ecndlich des Gebrauches inne.

oitalien, Frankreich, sammt den Lindern allen
Hat alisobald die grause Kunst crreicht.
Der fiillt die hohlen Formen mit Metallen,
Die man zuvor in gliih'nder Ess' crweicht;
Der bohrt das Eisen; dicser, nach Gefallen,
Macht gross und klein das Riistzeug, schwer und leicht,
Nennt dies Bombarde, Biichse das, nach Lanue,
Einfache bald, bald doppelte Kurtaune.

»Haubitze heisst es, Falkonett, Feldschlange,
Wie, der es macht, den Namen dem beschert,
Was Ircie Balm sich schafft auf scinem Gange
Und Erz zerschmettert und durch Marmor fihet.

t} Die der Schrift Der schwarze Berthold von H. Hansjakob (Freiburg im Breisgaa
1891) entnommene UCboerscizung zeigt cbenfalls die mangelhafte Unterscheidaug zwischen
~Geschoss* und . Schusswalle*,
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Gicb, armer Krieger, gicb der Schmicdezange
All deine Wafien hin, bis auf das Schwert;

Die Flint” und Biichse sei dafiir genommen!
Sonst wirst du wahrlich keinen Sold hekommen.

»Wie hast du Raum in Mcenschenbrust gefunden,
Erfindung, voll des Frevels und der Weh'n?
Durch dich ist Wafiendienst der Ehr entbunden,
Durch dich muss Kriegesruhim zu Grunde gehn.
Durch dich — sowcit sind Kraft und Mut geschwunden —-
Scheint Wackern oft der Schlechte vorzugcehn.
Durch dich sind Stirk® und Heldensiun enthoben
Der Maglichkeit, im Feld sich zu erproben.

plucch dich erlag und wid hinfort erlicgen
So edler Herrn und Ritter grosse Zahl,
Eh* wir das Ende sch'n von diesen Kriegen,
Der ganzea Welt, doch mehr Italiens Qual.
Drum, sagt ichs cuch, so war mein Spruch gediegen:
Von den verruchten Geistern allzumal
War keiner baser, noch imm Frevel dreister,
Als dieser greulichen Erfindung Meister.

»Und dass dafiir ithn cew'ge Rache quile,
Hat in den tiefsten Abgrund Gottes Hand —
Das glaub’ ich sicher — dic verruchte Scele
Zu dem verruchien Judas hingebaunt.®

Ahnliche Mcinungen, dic sich der Einfiihrung der Torpedos gegen-
itber geltend machten, werden mchrfach zu erwihnen sein; und noch
heute hort man gelegentlich dic Ansicht, dass das Erfinden neuer Waffen
dic Kriege blutiger mache und daher sittlich verwerflich sei; sie ist irrig,
da sich stets die Defensive nach der Offensive einrichtet, so dass ein Aus-
gleich cintritt, und, wihrend dic Kriegskunst im ganzen stets mit der
Gesammtkultur vorwiirts schritt, ein Steigen der relativen Kriegs-Verlust-
ziffern nicht nachweisbar ist. Tm Mittelalter war sic zweifellos die herr-
schende; doch hat sie die allgemeine Linfiihrung der anfangs verabscheuten
\Waffen nie verhindern kénnen, wenn dicselben nur thatsiichliche Vorteile
boten. Ganz cbenso wiire s wohl gegebenen Falls anch dem geheimnis-
vollen _griechischen Feuer® ergangen. Ein Geheimnis, welches nicht vor-
handen war, konntc aber nicht erkundet und nichl verwendet werden;
schrecklich konute cs trotzdem und gerade deshalb bleiben.

Auch galten die Bedenken, welche der Verwendung einer ncuartigen
Waffe gegen Glaubensgenossen wenigstens zeitweilig Hindernisse in den

—_—
[Lhras,
3

AEESE
[SdR i N}
UNITIHAITY

~ - 0O




26 I Die Kriegsfener bis zur Finfulvung des Salpelers.

Weg legen konnten, den Anschauungen sclbst der Christen jener Zeiten
gemiiss Andersgliubigen gegeniiber nicht; noch weniger war dies bei den
Aunhiingern des Prophieten der Fall, der die Ausbreitung scines Glaubens
mit allen Mitteln ausdriicklich anbefoblen. Und die Stammces- und
Zeitgenossen Gebers, Rhases’, Avicennas waren sicher die Leute, alles,
was sic aul oaturwissenschaftlichem und technischem Gebicte von den
Byzantineru erfuhren uud bei der Intimitit jhrer freilich meistens feind-
lichen Bezichungen zum Rciche der Romiier auch immer schr bald er-
fahren mussten, voll zu verwerten. Es diirfte also auch der Stand der
Pyrotechnik, wic aller ithrigen Kiinste und Wissenschaften bei den Arabern
stets dem  gleichzeitig bei ibren  byzantinischen Gegnern  herrschenden
ziemlich entsprochen haben.

Dass nun dic Araber ctwa bis zum zweiten Viertel des XIIL Jahr-
hunderts den Salpcter iiberhaupt nicht gekannt haben, geht schon aus
dessen Nichterwiihntsein in den encyklopiicddisch umfassenden \Werken ihrer
berithmten Naturforscher und 'hilosophen herver.  Zwar findet man bei
modernci Schriftstellern mehrfach die Angabe, dass in Gebers (im VI Jahr-
hundert verfassten) Schriften vom Salpeter die Rede sei; hierbei liegt aber
dersclbe Irrtum 20 Grunde, welcher auch im ,mitrum® der Romer den
Salpeter vermuten liess.  1os ist bei Geber sowohl, wic bei scinen Nach-
folgern bis auf dic, welche uns im siichsten Kapitel beschiitigen werden,
nur von cinem Salze dic Rede, dessen Name in der die kurzen Vokale
vernachlissigenden Schrilt als  ntrun® erscheint, und gleich richtig ,nitrnn*
und  natrun* gelesen wenden darf')  Stets ist es dasselbe Wort, wic das
sciner lityinologie nich bereits bekannte hebriiische Lueter®, und bedeutet
stets in erster Linie kohlensaure Salze, dic nach Geber zur Glasfabri-
kation dicnen.

Uber die Kriegsicuer der Araber des Mittelalters aber bicten zundichst
dic Berichte der Kreuziahrer cinige Angaben, von denen keine auwf dic
Verwendung anderer Kriegsfener schlicssen lisst, als sie schon den Alten
bekiannt gewesen.

In ciner der in Bongars'  Gesta Dei per Francos* wiedergegebenen
Erzihlungen heisst es in Beang aufl dic Belagernug von Jernsalem wihrend
des ersten Kreuzenges (S. 178 der Panser Ausgabe von 1640):

#+ -+ Sed cnm iam proximarent (Christiani) cum machinis ad muros,

) Erst in Europa und in der Netizeit wurde jede der beiden Aussprachen des arabischen
Woites einer besonderen Klawe von chemischen Verbindungen als Bezeichnung beigelegt;
im muderuen  Natriwnnitrat* (salpetersaures Natron: finden wir sic cusammengefigl, In ciner
gegen Ende des Mittelalters hergestellien, in Manget's . Bibliotheea chemica curiosa (I, Bd,
Genf 1702) lateinischen Cherseteung der Scluifien des Moricnns heisst es (5. $13): ... ana-
tron {das I des arabischen Artikels wird vor ,n* nicht ansgesprochen’, id est sal minrn,“
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non solum lapides et sagittae, verum etiam ligna ct st')pula proicie™antur, et
super hacc ignis; et malle lignei, involuti pice et cera, ct sulfure et stuppa,
et panniculis igoe succensis, proicichbantur in machinas: mallei, inquam, clavati
ab omuoi parte, ut quaqua parte ferirent, haercrent, ot haerendo inflammarent.
Ligna vero et stipula ideo iaciebaot nt saltim incendia inde accensa retardarent,
quos neyue gladius et alta moenia retardarentur.”

Ein anderer Geschichtsschreiber desselben Kreuzzuges, Guillanme de
Tyr, sagt in sciner  Historia rerum in partibus transmarinis gestarmn®
(Ausgabe der ,Académic des inscriptions®, Paris 1844, S. 123—124), dic
in Nicaca eingeschlossenen Sarazenen hiitten sich verteidigt:

~bicem quoque et oleum et arvinam et cactera, quae incendiis solent
fomitem ministrare, et accensas faces in nostras machinas dirigentes . . . im-
missis magnis molaribus et igne superiniccto.®

Ein Geschichtsschreiber des zweiten Kreuzzuges, Albert von Aachen,
sagt (Bongars 5. 204 —293), dass bei der Belagerung von Assur (1099)
die Sarazcnen cinen Belagerungsturm der Christen angeziindet  hiitten,
indem sie

npalos ferreos et acutos, oleo, stuppis, pice, ignis fomite involutos et om-
nino aqua inextinguibiles”
geschleudert; anch cinen zweiten Turm hiitten sic zerstirt

»simili iaculatione palormin ignitorum; mox ad extinguendam machinam de
omni exercitn et tentoriis concurrunt viri ac mulieres, aquam singuli in singulis
vasis afferentes. Sed minime profecit tanta aquarum suffusio; nam huius ignis
genus aqua erat inextinguibile.”

Wihrend des dritten Kreuzanges fand die berithinte Belagerung von
Accon statt. Hicriiber sagt der Araber Boha-eddin (nach Reinaud, |, [Zx-
traits des historicns arabes des croisades* in der ,Bibliothéque des Croi-
sades” von Michaud, Bd. IV, 5. 265):

«Da sah man einen jungen Mann von Damaskus erscheinen, einen Giesser
von Beruf, welcher versprach, die Tirme (der Christen) zu verbrennen, wenn
man ibm den Einotritt in die Stadt crméglichen wolle, Man nahm seinen Vor-
schlag an; er kam in die Stadt; man lieferte tho die notweudigen Materialien,
Er kochte Naphta und andere Stoffe zusammen in chernen Tépfen; als sich
diese Stoffe gut entziindet hatten, als sie mit einem Wort wie Feuerkugeln aus-
sahen, warfl er sic gegen den einen Turm, welcher gleich Feuer fing . . . der
zweite Turm entziindete sich auch, dann der dritte . . %

Ein zweiter arabischer Geschichtschreiber, Ibn Alatir, beschreilt den-
sclben Vorfall mur unerheblich verschieden:

»der Mapn aus Damaskus warf zuerst, um die Christen zu tiuschen, gegen
vinen der Tiirme Topfe mit Naphta und anderen Stoffen in nicht cntziindctem
Zustande, welche gar keine Wirkung hervorbrachten. Da fassten die Christen
Mut, ersticgen triumphicrend das hochste Stockwerk des Turmes und tiber-
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schiitteten die Gliubigen mit Spottreden. Wihrend dessen wartete der Mana
aus Damaskus, bis der Stoff in den Topfen gut geschmolzen war.  Als der
Augenblick gekommen, schleuderte er von neuem cinen Topf, der gut entziindet
war. Sogleich grifil das Feuer @iberall hin um sich und der Turm wurde zer-
stért.  Die Feuersbrunst war so heftig, dass die Ungliubigen nicht einmal Zeit
hatten, hinunterzusteigen; Mensclien, Waflen, alles wurde verbrannt. Die beiden
anderen Tiirme wurden in gleicher Weise zerstirt,®

Bei der Fortsctzung der Belagerung  erziclten die Belagerten noch
einen dhunlichen Erfolg, Von diesem crzihlt Boha-eddin:

w- -+. Da nun die Gefahr dringend wurde, nahm man zwei Pfeile von
der Art, wic man sie mit grossen Schicssmaschioen witft; man brachte das
Feuer an ihren Spitzen an, so cdass sic leuchteten wie Yackeln. Dieses
Doppelgeschoss schoss man gegen eine Maschine, und e¢s blieb gliicklich
haften. Vergebens versuchte der Feind das Feuer zu 18schen, denn cin starker
Wind erhob sich ....%

Richard von England brachte, von Cypern nach Accon fahrend.
cin sarazenisches Transportschifl mit Kricgsmaterial auf, vou welchem
Gauthier, der Verfasser des _ltinerarium Regis Richardi* (in Thomas
Gale’s Sammlung Bd. 1l 5. 329) cinen Augenzengen crziibien lisst:

«Erat quidam qui diceret se apud Baruth extitisse quando navis illa his
omnibus congestis fuerat onerata, centumn videlicet cawmelorum sarcinis omnis
generis armorum, videlicet magnis cumulis ballistarum, arcuum, pilornm et
sagitarum , ... Habebant ct ignem graecum abundanter in phialis et du-
centos serpentes perniciosissimos.®

Aunch bei der Belagerung von Damictte (1218), wihrend cdes fiinften
Kreuzzunges, scheinen kaum andere, als im wesentlichen aus Naphta be-
stchende, durch Bedeckung mit ciner diinnen Schicht sie netzender liissig-
keit oder mit Sand loschbare. also keinen Salpeter enthaltende Brand-
stoffe verwendet worden zn sein; denn ein Augenzenge, Olivier PEcolitre
erziihlt {in Feeards ,Corpus historicornm® Bd. II 8. 1404):

Llgnis graecus comminus de turri fluminis ¢t eminus de civitate, fulminis
instar veniens, pavorem incutere potuit; sed per liquorem acetosum et sabulum
ac estinctoria subventum fuit laborantibus , .. %

Wie es zur Zeit des Kreuzznges Friedrichs II um die Fenerwerkerei
der Araber bestellt war, dariiber gicbt uns schon ein fast genan auns
jener Zeit stnumendes arabisches Feuerwerksbueh, welehes Reinaud und
Favé im | Journal asiatigue®, Scptemberheft 1848 und Oktoberheft 1840,
beschrieben haben, erschipfende Auskunft.  1as im Monat Redscheb des
Jahres 622 der lledschra, also im Juli 1223 vollendete Werk befindet
sich in zwel alten Abschriften in der Universititsbibliothek zu Leyden
(Nr. 92 uud 499). Es ist betitclt: ,Buch der Kriegslisten, der Kriege,
der Einnahme von Stidten und der Verteidigung von Lngpissen® und
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als Verfasser wird kein Geringerer genannt, als der grosse Alexander,
Sohn des Philipp. Diese Fiktion ist fiir dic morgenlindischen Kriegs-
schriften ausscrordentlich charakteristisch, und wir werden sie im folgenden
noch viclfach beobachten. Wie Aristotcles den Arabern des Mittelalters
der Vater aller Weisheit war, so brachten sie insbesondere dic kriegerischen
LErfindungen, deren Ursprung sich fiir sie im Dunkel der Zeiten verlor,
mit ihm und scinem grossen Schiiler, dem macedonischen Welteroberer,
in Verbindung. Der Inhalt des uns hier beschiiftigenden Feuerwerks-
buches kbnnte aber anch, lediglich scinem technologischen Wesen nich
betrachtet, mit zwei Ansnahmen schr gut aus dem Altertnm stammen.
Di¢c in ihm beschricbenen Feuerwerksitze bestehen fast durchgiingig aus
Harzen, Fetten, Naphta und Schwelel; cine schcinbare Mannigfaltigkeit
wird nur dadurch hervorgernfen, dass den Fetten verschiedener Singe-
ticre, Fische und Viogel die verschicdeusten besonderen, zum teil ganz
abenteucrlichen VKigenschaftea beigemessen werden,  Als Wertvollstes cr-
scheint cin sclbstendziindliches Fener aus ungeléschtem Kalk, Schwefel
und Natron {dschiir wa natrun wa kibrit), von dem merkwiirdigerweise und
an den Fehler des ,Kesten“-Receepts erinnernd gesagt wird, es entziinde
sich, wenn man cs an der Sonnc mit Wasser iibergicsse oder aufl cine
Wasseroberfliche schiitte,'} nnd dic mchrfach (Nr. g2 fol. 6y, 114 u. a.)
wicderkchrende Vorschrift, das Naphta fiir Feuerwerksitze zu destillicren.
Von Salpceter ist in der ganzen Schrift nicht dic Rede.

Die Beschreibungen, welche uns Joinville aus eigener Anschammg
uber dic withrend des ersten Kreuzzuges Ludwigs des Heiligen von den
Geguern der Kreuzfahrer®) verwendeten Kriegsfeuer gicbt, schliessen zwar
die Anaahme salpeterhaltiger Feucrwerksitze nicht mit Sicherheit aus,
bieten aber auch nichts, was cine solche Annahme als notwendig oder
nahelicgend erscheinen licsse,
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%} Die Gegner der Kreuzfahrer waren zwar in dicsem Falle Tiirken; doch solche,
welche der Sulian von Agypien schon als Knaben von dem Schwarzen und dem Kaspischen
Meere ber ankawfen und zn Soldaten erzichen zu lassen pflegle, so dass ihre Kricgskunst
keine andeie war, als dic der Araber.
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Zuerst lernte Joinville die Kriegsfener detr Sarazenen in Gestalt von
Feuertipfen oder Feuertonnen kennen, welche wit einer grossca Wurf-
maschine geworfen wurden, wm dic behufs Erzwingung des ﬁl)crgallgs
tiber den Aschmun-Tanah-Kanal im Nil-Delta errichteten Werke der Fran-
zosen zu verbrennen (5. 39 der schon cerwihuten Ausgabe der ,Iistoire
du Roy saint Loys"):

.« . wUng soir advint que les Turcs amenérent ung engin qu'ilz appe-
loient la perriére, ung terrible engin 3 mal faire: et le misdrent vis & vis des
chaz chateilz que Messire Gaultier de Curel et moy gucttions de nuyt, par
lequel engin il nous gettoient le feu grégeois a plantd, qui estoit la plus orrible
chose, que onques jamés je veisse. Quant le bon chevalier Messire Gaultier
mon compaignon vit ce few, il s’escrie, et nous dist: Seigneurs, nous sommes
perduz A jamais sans nul reméde. Car g'ilz bruslent nos chaz chateilz, nous
sommes ars et bruslez: et si nous laissons nos gardes, nous sommes ahontez.
Pourquoy je conclu, que nul n’est, qui de ce péril nous peust défendre, si ce
n'est Dieu notre benoist créateur. Si vous conseille A tous, que toutes et quantes
foiz, qu'ils nous getteront le feu grégois, que chacun de nous se gette sur les
coudes, et a genoulz: et crions mercy 3 nostre Seigneur, cn qui est toute puis-
sance. Et tantoust que les Turcs getterent le premier coup du feu, nous nous
mismes a coudez ¢t a genoulz, ainsi que le preudoms nous avoit enseigné, Et
cheut le feu de cette premiére foiz entre nos deux chaz chateilz, en unc place
qui cstoit devant, laquclle avoient faite nos gens pour estoupper le fleuve, Et
incontinent fut estaint le feu par ung homme que nous avions propre i ce
faire. La manitre du feu grégois estoit telle, qu'il venoit bien devanot aussi
gros que ung tonneau, ct de longueur la queue cn duroit bien comme d'une
demye canne de quatre pans. Il faisoit tel bruit & venir, qu’il sembloit que
ce fust fouldre qui cheust du ciel, et me sembloit d'un grant dragon vollant
par l'air: et gettoit si grant clarté, qu'il faisoit aussi cler dedans nostre ost
comme le jour, tant y avoit grant flamme de feu, Trois foys cettec nuytée nous
gettérent le dit feu grégois o la dite perritre, et quatre fois avec l'arbaleste 2
tour. Et toutes les fois que nostre bon Roy saint Lovs oyoit qu'ils nous get-
toient ainsi ce feu, il se gettoit A terre, ct tendoit ses mains la face levde au
cicl, et crioit & haulte voix A nostre Seigneur, et disoit en pleurant & grans
larmes: Beausire Dieu Jesuchrist, garde moy et tout magent, et croy moy,
que ses bonnes pridres et oraisons nous eurent bon mestier. Et davantage, 2
chacune foiz que le feu nous estoit cheu devant, il nous envoyoit ung de ses
chambellans, pour savoir cn quel point nous estions, et si le feu nous avoit
grevez, L'une des fois que les Turcs gettérent le feu, il cheut de couste le
chaz chateil, que les gens de Monseigneur de Corcenay gardoient, ct ferit ¢n
la rive du fleuve, qui estoit 12 devant: et s’en venoit .droit 3 eulx, tout ardant.
Et tantoust vecz cy venir courant vers moy un chevalier de celle compaignie,
qu s’envenoit criant: Aidez nous, sire, ou cous sommes tous ars, Car veez-cy
comme une grant haie de feu grégois, que les Sarrazins nous ont traict, qui
vient droit 4 nostre chastel. Tantouts courismes 13, dont besoing leur fut, Car
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ansi que disoit le chevalier, ainsi estoit-il, et estaignismes le feu A grant ahan
et malaise, Car de l'autre part les Sarrazins nous tiroient a travers le fleuve
trect et pilotz dont estions tous plains.

o L& conte &"Aujou frére du Roy guettoit de jour les chaz chateilz, et tiroit
en Yost des Sarrazins avecques arbelestes. Or avoit commandé le Roy, que
aprés que le conte d'Anjou son frére y avoit fait le guet le jour, nous autres
de ma compaignie le faisions la nuyt. Dont i trés grant-paine estions et a
trés-grant soulcy. Car les Turcs avoient ja biisé et froissé nos tandeis et gardes.
Advint que ces traistes Turcs amenérent devant noz gardes leur perriére de
jour. Et alors faiseit la guette le dit conte d’Anjou. Et avaient tout accouplez
leurs engins, dont ilz gettoient le feu grégois sur la chaussée du fleuve, vis 2 vis
de nos tandeis et gardes. Dont il advint que nul ne se ouzoit trouver ne
monstrer, et furent nos deux chaz chateilz en ung moment consumez et brulez,
pour laquelle chosc le dit conte d'Anjon, qui les avoit 4 garder celui jour, en
devint presque hors du sens, et se vouloit getter dedans le feu pour V'estaindre.
Et lors mes chevaliers et moy loliasmes Dieu. Car s'ilz eussent attendu a la
nuict, nous eussions esté tous ars et bruslez. . , .*

Spiter heisst es (S. 46):

»Devant nous avoit deux Heraulx du Roy, dont I'un avoit nom Guilleaume
de Bron, et 'autre Jchan de Gaymaches: ausquelz les Turcs, qui estoient entre
le ru et le fleuve, comme jay dit, amenérent tout plain de villains & pié, gens
du pais, qui leur gettoient bonnes mottes de terre, et de grosses pierres A tour
de bras. Et au darrenier, ilz amenérent ung autre villain Turc, qui leur gecta
trois foiz le feu gregois et A I'une des foiz il print A la robbe de Guillcaume
de Bron, ct I'estaignit tantost, dont besoing lui fut. Car s'il se fust allumé,
il fust tout bralé . . ¢

Und noch an anderen Stellen (8. 52 bezw. G2):

-En ces choses icy faire et apprester mist le chevetaine des Sarrazins
justques environ l'eure de midy. Et ce fait il fit sonner leurs naquaires et ta-
bours trés impétueusement 4 la mode des Turcs: qui estoit moult estrange chose
A ouir, & qui ne l'avait acoustumé. Et se commancérent 3 esmouvoir de toutes
pars A pié et A cheval. Et vous diray tout premier de la bataille du Conte
d’Anjou, qui fut le premier assailly, parcequ’il leur cstoit le plus prouche du
coust! de devers Babilone, Et vindreot a lui en fagon de jeu d’eschetz, Car
leur gens A pi¢ venoient courant sus A leur gens, et les brusloient de feu gré-
gois, qu'ilz gectoient avecques instrumens qu'ilz avoient propices. D'autre part
parmy se fourroient les Turcs 4 cheval, qui les pressoient et opprimoient &
merveilles; tellement qu'ilz desconfirent la bataille du conte d’Anjou, lequel
estoit 3 pi¢ cotre ses chevaliers 3 moult grant malaise. Et quand la nouvelle
en vint au Roy, et qu'on lui eut dit le meschief ou estoit son frére; le bon
Roy n'cut en lvi aucune tempérance de soy arrester, ne d’attendre nully: mais
soudain ferit des esperons, et se boute parmy la bataille V'espde ou poing,
jusques au meillien, ol estoit son frére, et trds asprcment frappoit sur ces Turces,
et au lieu o il veoit le plus de presse. et la endura-il maints coups, et lui
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emplirent les Sarrazins la culliere de son cheval de feu grégois. Et alors estoit
bon A croire, que bien avoit-il son Diew en souvenance et désir, Car 2 la
vérité luy fut nostre Seigneur & ce besoing grant amy, et tellement lui aida,
que par celle pointe, que le Roy fist, fut rescours son frére le conte d’Anjou
et chassérent encore les Turcs de leur ost et bataille., ..., Icelui maistre des
templiers, par-ce qu'il avoit de gens fist faire an devant de sa bataille une
deffense des engins qu'on avoit gaignez sur les Sarrazins, Mais ce nonobstant
riens ne lui valut; car les templiers y avoient mis grant force de planches de
sappin, et les Sarrazins y misdrent le feu grégois: et tout incontinant y print
le feu de legier. . . .*

»De l'autre bataille estoit maistre et capitaine le prevdoms et hardy messire
Guy Malvoisin, lequel fut fort bleci¢ en son corps, Et voians les Sarrazins la
gran' conduite et hardiesse qu'il avoit et donnoit en sa bataille, ils lui tiroient
le feu grigois sans fin, tellement que une foiz fut, que A grant peine le lui
peurent estaindre ses gens 4 heure, mais nonobstant ce, tint-il fort et ferme,
sans estre viincu des Sarrazins, . . ¢

»Et quant vint vers le point du jour, nous arrivasmes au passage, ouquel
estoient les galldes du Souldan, qui gardoient que aucuns vivres ne fussent
apenez de Damiette 3 1'oust, doat a esté touchd cy-devant. Lt quant ilz nous
eurcot appercenz, ilz menérent grant bruit, et commaucérent A tirer A nous, et
A d'autres de nos gens de cheval, qui estvient de l'autre cousté de la rive,
grant foizon de pilles avec feu grégois, tant qu'il ressembloit que les estoilles
chenssent du ciel.*

Bemerkt man zmriichst, dass cine Totnng mit all den von Joinville
beschrichbenen Feucrkiinsten micht erzielt wurde, dass trotzdem dic sonst
doch uicht gerade angstlicheu Kreuwzfahrer vor ihmen eine an die Panik
streifende Angst cmpfanden, und dass Joiaville, obgleich ¢s vor scinen
Aungen mud ihin selbst mehrfach gelungen, das schreckliche Feuer un-
schidlich zu machen, noch als er tuehrere Jahrechnte spiiter seine
schreckenatmenden Berichte nicderschiriel, der Meinung lebte, wer einmal
von~ dem feu grégeoist ergriffen sei, der sei auch dem martervollsten
Feuertode unrettbar verfallen, so wird cs begreiflich, dass auch dic
Byzantiner, wie ich schon herverhob, sclbst it thatsiichlich wenig furcht-
baren aber von iliren Gegnern abergliubisch gefiirchteten Rriegsmitteln
durchschlagende moralische Erfolge hiitten erzielen konnen.

Was nun dic Beschaffenheit der von Joinville leider inchr malerisch
als klar beschrichenen Kriegsfeuer der Sarazenen betrifft, so sind diese
woh! in «den meisten Flillen am ungezwungensten als Gefisse (Tonnen,
Topfe} mit Naphta o. 4. zu denken, welche mit Wurfmaschinen oder,
wenn klciner, aus freier land oder mit Handschleudern geworfen wurden.
Zerschellte ein solches grosses Wutfinaschinen-Geschoss beim Hiunschlagen
und zerfloss sein brennender Inhalt auf dem Boden, so entstand gewiss
das Schauspicl einer sich bewegenden ,gront haye de fen grégeois®.



I. Die Rriegsfeuer bis rur Einfithrung des Salpeters. 33

Dic Geschosse der ,arbaleste i tour® werdem im wesentlichen cbenso
beschaffen gewesen scin, wie die ,mallcoli® Ammians.

Dass sich bei Joinville cbensowenig, wic bei den iibrigen Schilderern
der Kreuzziige die Andeutung von Kriegsmaschinen findet, die den ,0i-
gwveet der Byzantiner cntspriichen, crklirt sich wohl daraus, dass die
Sarazenen sich schr frith in dic Erkenntnis fiigten, ,nur die Erde habe
der Prophet den Gliubigen versprochen, das Meer werde den Ungliubigen
bleiben,” und dass auch withrend der Kreuzziige cin regelrechter Sce-
kampl zwischen christlichen und sarazenischen Schiffen nicht stattfand.
Mit den ,yrigooiperec” konnten aber schr wohl dic Instrumente identisch
sein, mit denén dic Tiirken ,prant foizon de pilles avec feu grégcois,
tant qu'il ressembloit que les estoilles cheussent du cicl* schossen. Die
Feuwergeschosse solcher Blasrohre konnten nur einen geringen Umfang
haben (,pilles*), dagegen konnten sic schnell und masscnhaft abgeschossen
werden, so dass sic ,wie cin Sternschnuppenregen® crschienen,

Wie dem auch scin nag, ein Gcebrauch von salpeterhaltigen Feuer-
werkssiitzen im muhammedanischen Orient [isst sich fiir das Jahr 1248
noch nicht nachweisen. Als aber der heilige Ludwig starb (1270}, war
in sciner Residenzstadt und wahrscheinlich auch an anderen Orten des
westlichen Europas schon scit wenigstens drei Jahren selbst eine spreng-
kriftige Salpeter-Schwefel-Kohle-Mischung  bekannt, und falls Joinville,
wie man anzunchmen pflegt, bis zum Jahre 1318 lebte, so kann er auch
nock erlebt haben, wie diese Mischung, durch die Erfincdung eines deutschen
Ménches zum ,Schiesspulver® geworden, cine nic geahnte Bedcutung’
anzunchmen und sich zu cinem den Vélkern des christlichen Abendlandes
cin dauerndes Ubergewicht sichernden Kriegs« und Kulturmittel auszu-
wachsen anfing.

v. Remocki, Geschichte der Sprengstufichemie ete, b



IL.

Die ersten Explosivstoffe.

Die Feucrwerkerei des Altertums bediente sich fiir dic Zusammen-
sctzuny ibrer Brandmittel nur solcher Stoffe, dic jeder fiic sich allein als
brennbar bekannt waren und daher unmittelbar zur fencrwerkerischen Ver-
wendung einluden. Das byzantinische Feuerrezept der Kesten® zeigt die
Feuerwerkskunst schon auf weniger rein empirischen Wegen: die Bei-
mischung des ungelischten Kalkes ist sicher die Frucht der Schhuss-
folgerung, dass der an sich nicht brennbare, sich aber bei der Beriih-
rung mit Wasser stark crhitzende Korper in Verbindung mit leicht brenu-
baren Stoffen cin verbessertes Brandmittel ergeben kinne; das Kochsalz
wurde, wie schon erwdhnt, wahrscheinlich auf Grund der Beobachtung,
dass cs dic Flamme glinzend gelb firbt, und der freilich irrigen, aber
bei dem damaligen Stande der Wirmelchre schwer zu widerlegenden
Annahme, dass die heller glinzende Flamme auch heisser sei, beigemischt.
Der Verfasser des arabischen ,Kriegsbuches Alexanders® schreibt anstatt
des Kochsalzes (Chlomatriums) das gleich wirkende kohlensaure Natron
vor. Die Byzantiner und dic Araber miissen also um jene Zeit schon
mit verschicdenenr Salzen als Beimischungen zu Feucrwerksitzen Ver-
suche gemacht haben; und hiitte in den Gegenden des Mittellindischen
Meceres die Natur das Salpetersalz etwa in derjenigen Reinheit geboten,
wie es sich in vielen Gegenden Ostasicns vorfindet, so wiren auch die
ganz auffilligen feuernihrenden EKigenschaften gerade dieses Salzes wohl
bald nach Beginn jener feuerwerkerischen Versuche mit Salzen entdeckt
worden. Dic natiirlichen Bedingungen waren aber keine so giinstigen;
was dic Natur in Europa und in den uns nitherliegenden Lindern Afrikas
und Asiens als Rohsalpeter bictet, enthilt so wenig von dem reinen
salpetersaurea Kali, und so viel von unwillkommenen, zerflicsslichen und
schlackenbildenden Zuthaten, dass die Feuetprobe die schitzbaren Eigen-
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schaften des reinen Salpeters nicht andentet. Anders ist es an vielen
Orten der ostasiatischen Linder: dort mag wohl schon in uralten Zeiten
mancher Nomade, der auf cinem Salpeterfelde sein Lagerfcuer anziin-
dete, -diec merkwiirdige Lebhaftigkeit der knisternden Flamme staunend
beobachtet haben. Von solchen Beobachtungen bis zur Herstellung will-
kiirlich aufzubewahrender und zu verwendender salpeterhaltiger Brandsiitze
war freilich noch cin langer, weiter Weg: sclbst der ostindische und chi-
nesische Salpeter muss, damit mit ihm hergestellte Mischungen nicht bald
zerfliessen und jede Brauchbarkeit verlicren, zunichst von seinen stark
feuchtigkeitsanzichenden Nebenbestandteilen wenigstens durch Krystalli-
sation abgeschicden werden: eine Operation, deren Erfindung erst einer
ziemlich fortgeschrittencn Kulturstufe angehért. Wenn uns also ein Ver-
gleich der natiitlichen Bedingungen, welche zu der hier zu verfolgenden
Erfindung der salpcterhaltigen Feuerwerksiitze fiihren konnten, nach dem
fernen Osten jenseits des griechisch-arabischen Oricnts weist, so be-
schriinkt die Erwiigung, dass nur ein Kulturvolk die ersten Explosivstoffe
erfunden haben kann, unsere Untersuchung im wesentlichen auf diejenigen
beiden Linder, welche mit ihren fast ausschlicsslich kulturempfangenden
Anncxen gewissermassen neben dem Mittellindischen und dem zur Zeit
sciner Entdeckung durch die Europier in der Kriegskunst noch dusserst
wenig fortgeschrittenen  altamerikanischen cinen dritten Kulturkreis von
cigenartigem Charakter bilden: nach Indicn und nach China.

Ubertricbene, durch dic bekannte Abwesenheit jeder einheimischen
Geschichtschreibung geférderte Vorstellungen von dem Alter der Kultur
Indiens haben mehrfach auch des Schicsspulvers Ursprung in diesem
Lande vermuten lassen: was aber an positiven Uberlieferungen zur Er-
hirtung dieser Ansiclt angefiihrt wird, ist kaum ernst zu nchmen.

Der Neupythagorier Flavius Philostratus schrich gegen Ende des
I1. Jalirhunderts n. Chr. einen philosophischen Roman: ,Leben des Apol-
lonius von Tyana“, in welchem er manche wabren lebensschicksale des
etwa zweithundert Jahre alteren Meisters der neupythagoriischen Schule mit
vieler Dichtung verflocht. Apollonius war viclleicht in ludien: Philostratus
lisst ihn dort, zwischen den Flussgebicten des Indus und des Ganges,
cin gesegnetes Land finden, dessen streng neupythagoriische Einwohner
dic weisesten und gliicklichsten aller Menschen sind.  Unsere Utopisten
plegen in ihren Idealwelten den Krieg cinfach abzuschaffen; Philostratns
ist weniger Utopist, giebt aber den Bewohnern seines Idealstaates eine
Waffe, mit der sie allerdings aller Angriffe spotten kénnen: den Blitz.
Bacchus und Herkules verirren sich auf einen ihrer Streifziige auch nach
jener Gegend und versuchen, dic Hauptstadt der ihnen offenbar wegen

ihrer streng vegetarischen Lebensweise unsympathischen weisen Inder
3‘
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zu stirmen; von den Angegriffencn geschleuderie Blitze treiben sie zu-
riick, und der fortgeworfene Schild des Herkules zeugt von der schiniih-
lichen Flucht des géttlichen lHelden.

Das ist cin Beweis, den auch noch in der neuesten Zcit und in
ciner im ftbrigen sehr lesenswerten Arbeit iiber die \Waffen der alten
Inder von G. Oppert (im . Madras Journal of Literatnre and Science® fiir
18;79) fiir Indien als Ursprungsland der Explosivstoffe ins Feld gefiihrt
wird. Die mcisten iibrigen sind, wie auch schon zum teil in Halheds
Ubersetzung und Besprechung eines altindischen Gesetzbuches (A code
of Gentoo laws, London 177;). dadurch entstanden, dass cinfach iiberall,
wo in indischen Schriften von einer ,Feucrwafic® die Rede ist, an Feuer-
waffen im Sinne der jetzigen Zeit gedacht wird. Sclbst ein ,Feucrrohr?®
kann, wie die Beschreibung des feuerschiessenden Blasrohres bei Anna
Komnena zeigt, mit Explosivstoffen durclraus nichts zu thun haben. Nach
Halhed und Oppert soll aber z. B. ,agni-aster®, eine Bezeichnung, deren
erster Teil sich bein curopiischen Zweige der Indogermanen im latei-
nischen ignis“, der zweite in der slavischen \Wurzel jostr*, | spitz®, un-
verkennbar wiederfindet, dic also in allererster Linie anf ,Feuer-Pfeil* zu
deuten jst, ein Feucrgewchr im modernen Sinne bedeuten, woflir sonst
auch nicht cin Schatten cines Beweises vorliegt.  Ilalhed Dbezcichnet
sogar cine Walffe, dic ,lIlunderttoter” heisst, und bei welcher sogar jede
Erwihoung von Feuer® fehlt, cinfach als _Kanonc®, Ait demsclben
Rechte kodante man sich aul Grund der beiden Thatsachen, dass in
vielen mittelhochdeutschen Schritten von ,geweren* die Rede ist, und
dasselbe Wort heute die Handfeuerwaffen unscrer Truppen bezeichnet,
Sicgfricd und IHagen mit kleinkalibrigen Repeticrgewchren bewafinet vor-
stellen,  Das Hauptstiick in Opperts Beweisfiilirung bildet dic allerdings
gane unzweideutige Beschireibung von Steinschloss-Musketen und in Schild-
zapfenlagern beweglichen Geschiitzen in ciner indischen Dichtung, die
angeblich L ilter, als alle chinesischen Uberliefetungen® sein soll. s
wird aber dieses Alter weder wenigstens ungefilir in Ziffern angegeben,
noch die Herstellungszeit der benutzten llandschriften bestimmt, noch
endlich die héchst wichtige Frage untersucht, ob alle Teile des jetzt
vorliegenden \Werkes aus ciner Zeit stammen; und die beschriebenen
Waften idhneln so auffillig denjenigen Gewehren und Geschiitzen, welche
die Europiier im XV, und XVIIL Jahrhundert in Indien gebraucht haben,
dass man wohl nur mit \W. F. Sinclair (im .Indian Antiquary* vom Sep-
tember 1878) annehmen kann, dass, wenn nicht dic ganze Schrift erst
ctwa im XVL Jahrhundert hergestellt ist, wenigstens dic fraglichen Stetlen
in neucrer Zeit interpoliert sind.

Fine ,alte Uberlicferung, dass die Araber das Schicsspulver aus
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Indien nach Europa gebracht hiitten®, auf welche sich Oppert (wie vor
ihm auch Beckmann in seiner ,Geschichte der Erfindungen®) beruft, exi-
stiert aber bei den Arabern selbst am allerwenigsten; ihre Uberlicferungen
sind ganz andere und schon durch Rcinaud und Favé {a. a. O)) durch-
aus festgestellt worden,

Das Schicsspulver heisst bet den heutigen Arabern, Persern und
Tirken ,barud®. Urspriinglich bedcutet das \Wort aber, seinem Her-
stammen von ,barad“ = Hagel, Krystalle gemiss nur den dem Wesen
und der Menge nach bedeutendsten Mischungsbestandteil des Schiess-
pulvers: den Salpeter; eine Bedeutung, dic es auch heute noch nicht
verloren hat.

In dicser Bedcutung findet es sich zuerst bei einem arabischen Schrift-
steller, Abd-Allah mit Namen. Er war in Spanien, in der Umgegend von
Malaga geboren.  Sein Vater war Rossarzt, weshalb sich der Sohn auch
pIbn-Albaythar® nannte. Nachdem dieser cinen grossen Teil seines T.ebens
auf Reisen und mit naturwissenschaftlichea Studien zugebracht, gewann ihn
ein syrischer Fiirst zum Oberanfscher seiner Arzneipflanzen-Girten; im
Jahre 1248 — also gerade i Jahre der Expedition Ludwigs des Heiligen
nach Agypten — starb Abd-Allah in Damaskus. {n den letzten Jahren
scines Lebens schrich er cine Art Encyklopidic der Botanik und Arznei-
wissenschaft, welche in grossem Anschen gestanden zu haben scheint,
da sich in fast allen bedeutenderen Bibliothcken alte Abschriften von ilir
finden. Der Autor war in den Werken Dioskorides’, Galenus' und der
iibrigen Schriftsteller des Altertums schr bewandert; leider bringt er sie
— nach schon oben in Bezog auf Aristoteles erwihnter arabischer und
auch in Europa im DMlittelalter iiblicher Sitte — oft mit Dingen in un-
mittclbare Verbindung, von den dic Alten noch nichts wussten.

So sagt er denn auch beim Worte ,barud¥:

u-:,—m’_)g_)ﬂ))ﬁ (das ist dic Bliite des Steines Assios);

und bei ,Assios*:

Kighymsy yusce sl e sTeodt e el t\.‘s,ﬁ

(so heisst der Schnee von China bei den alten Arzten Agyptens [Alexan-
driens], Im Westen [von Afrika und in Spanien] nennen die Arzte und
das Volk diescn Stoff’ ,barud*).

Ibn-Albaythar widerspricht sich, wie leicht zu bemerken, an diesen
beiden Stellen sclbst, indem er als .barud® zuerst aur dic ,Blite“, also
dic Ausschwitzung des Steines Assios, dann aber den ganzen Stein be-
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zeichnoet; auch ist er, wie schon erwihat, im Irrtum, wenn er diesen Stein
der Alten tiberhaupt mit dem Salpeter in Verbindung bringt. J. v. Sont-
heimer hat eine deutsche Ubersetzung des \Werkes Abd-Allahs heraus-
gegeben. (Stuttgart 1840—1842, 2 Bde, Dic auf ,barud“ und ,Assios"
beziiglichen Stellen finden sich im 1. Bd., S. 42 und 122) Vorangestelit
ist eine Diographie des Autors von einem anderen arabischen Naturforscher,
der Jbn-Albaythar im Jahre 633 der Hedschra (1235) in Damaskus kcnncn
gelernt hat und u. a, von ihm sagt:

aAuch das erregte meine Bewunderung, dass er nie ein Arzneimittel er-
wilnte, weun es nicht in irgend einem der Werke des Dioskorides und des
Galenus, oder unter irgend eciner Zahl der grossen Menge der erwiihnien Heil-
mittel vorkam.*

Wie die meisten ihrer Zeit- und Berufsgenossen im Abendlande, waren
offenbar auch die beiden arabischen Naturforscher fest iiberzeugt, alles
Brauchbare miisse sich auch schon bei Dioskorides, Galenus oder den
anderen Klassikern finden, und so wurde das Neue immer wohl oder iibel
in das alte Rahmenwerk gezwiingt, das selbst ein Roger Bacon noch nicht
zu sprengen wagte, und dem erst das XVI. Jahrhundert die entscheidenden
Streiche versetzte.  So hat sich auch Ibn-Albaythar, nachdem cr erfahren,
dass der Salpeter aus der Erde, aus Mauern, Steinen u. 5. w. ausschwitze,
gleich bei Dioskorides und Galenus nach Ahnlichem umgeschen, hat
dic Stellen gefunden, welche von der ,spuma nitri (dggdrergor)* handeln,
und giebt in wciterer Folge seiner Ausserung iiber den Stein Assios Aus-
ziige aus ihnen. — Genau denselben Irrtum beging man spiiter auch im
Abendlande, und so erklirt es sich, dass die Bezeichnung ,nitrum* gerade
fir das jetzt vornchmlich so benannte Salz in die neulateinische Termino-
logic iiberging (die Araber konnten das Wort nicht mehr in dicser Be-
deutung verwenden, da es im Semitischen schon cine andere bestimmite
Bedeutung hatte?)) und dass man dasselbe auch ,Salz vom Stein®, ,sal
petrac* nannte. — Die Notizen Abd-Allahs sind aber von héchstem
\Werte, da sie nicht nur, in Ubcreinstimmung mit viclen spiiteren Nach-
richten, durch die Bezeichnung des Salpeters als ,Schuee von China® —
bei den Persern findet man ,Salz von China* — scin Ursprungsland
bezeichnen, sondern auch, mit den Angaben des im vorigen Kapitel be-
sprochenen Leydener Kriegsbuchs von 1225 zusammengehalten, zuniichst
dic Annahme gestatten, dass der Salpeter etwa in dem zweiten Viertel
des XIIL Jahrhunderts von China aus in den muhammedanischen Lindern
bekannt wurde, und weiter die, dass er auch in China crst etwa um
diese Zeit bekannt wurde, oder wenigstens da erst cine Bedeutung an-
nahm, welche auch dic Aufmerksamkeit der Araber auf ihn lenkte.

1) Vgl oben 3. 4 und 20,
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Zwar war schon lange bevor Reinaud sind Favé dic Aufmerksamkeit
auf die kriegstechnische Litteratur der Araber des Mittelalters lenkten, die
Erkcnntnis, dass die Anfinge der Explosivstoffe in dem grossen Reiche
des asiatischen Ostens zu suchen sind, schr verbreitet, und heute pflegen
selbst dicjenigen, welche im ,griechischen Feuer® einen unmittelbaren
Vorlaufer des Schiesspulvers schen wollen, eventuell daranf hinzuweisen,
dass ja schon in den letzten Zeiten der rémischen Republik chincsische
\Waren (z. B. Scidenstoffe) nach Europa importiert wurden, und dass die
bekannte heimliche Entfihrung von Seidenrnupencicrn in hohlen Pilger-
stiben im Jahre 533 n. Clir. beweist, dass man sich in Europa schr friih auch
solche Dinge aus China zu beschaffen wusste, deren Ausfuhr dic Chinesen
mit allen Mitteln zu verhindern suchten. Gerade diese Thatsache aber,
verbunden mit der, dass gerade die Araber, welche uns cben beschiftigt
haben, mit China einen schwunghafien Seeverkehr pflegten, bis sie ihn an
die Europiier verloren, scheint mir die Moglichkeit v8llig anszuschlicssen,
dass, wic auch Reinand und Favé annchmen, jahrhunderte vergangen
sein konnten, bevor die grosse chinesische Erfindung der salpcterhaltigen
Feuerwerksiitze den Weg nach Ewropa oder gar nur den bis zu den
Arabern zuriicklegte.

Schon auf Grund dieser Erwigung diirfien Nachrichten, nach denen
die Chincsen schon im ersten Jahrtausend unscrer J'\'ra, oder gar schon
Jahrhunderte vor Anfang derselben salpeterhaltige Feuer gekannt haben
sollen, nur mit grossem Misstrauen aufzunehmen sein, auch wenn sic weit
klarcr wiiren und cinander und sonst bekannten Thatsachen weniger wider-
sprichen, als wirklich der Fall ist.

Die &lteren Quellen, aus denen solche Nachrichten in dic curopiiische
Litteratur geflossen sind, sind meistens in den Berichten von Missionaren zu
finden, welche im XVI., XVIL und XVIII. Jahrhundert nach China gingcen,
Der Eifer dicser Minner, das Land, dem sie ihre Fiirsorge widmeten,
dem christlichen Europa in religibser und in wissenschaftlicher Hinsicht
zu nihern, ist lber jedes Lob erhaben; wic er ihnen aber oft mehr oder
weniger berechtigte Vorwiirfe, in ihrem Entgegenkommnen heidnisch-barbari-
scher Unsitten gegeniiber zu weit gegangen zu scin, zugezogen —— war
dies doch ciner der Griinde fir dic Aufhebung des Jesnitenordens -—,
so ldsst sich auch nicht verkennen, dass sie in ihrem Bestreben, fiir ihre
neuen Schiitzlinge in Europa ecin moéglichst reges Interesse zu crwecken,
die Erzihlungen derselben von dem uncndlichen Alter ihrer Kultur weniger
streng gepriift, als notig gewesen wiire, iiberlicferten, und so manche
dann schwer zu beseitigende Fabel in Umlauf sctzten. Da ausserdem
gerade die gclehrtesten und schrifistellerisch thiitigsten unter diesen Mis-
sionaren gewéhnlich von technologischen Gegenstinden das wenigste
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verstanden, so sind dic Ubersctzungen aus chinesischen technologischen
Schriften, die sich in den ,Mémoires concernant I'Histoire, les Sciences,
les Arts, les Mceurs, les Usages etc. des Chinois, par des Missionaires
de Pékin* (Paris 1776—1814, 16 Bde.) finden, mit Vorsicht zu gebrauchen;
doch sind sie oft dadurch von Wert, dass sie den cinzigen Ersatz fiir in
Europa nichit erhiiltliche und vielfach wohl auch in China selir seltene
Originale bilden,

In ncuerer Zeit waren es wiederum meistens nichtgeistliche China-
fahrer und -Forscher, welche die Geschichte unserer Gegenstiinde um
manche falsche Nachricht bercichert haben. Zwei Fehler sind vor-
nehmlich begangen worden: eine ungeniligende Quellenkritik und eine
missverstindliche Auffassung von Bezeichnungen, die in China, wic in
Indien und in allen iibrigen Lindern, im Launfe der Zciten ihre Bedcu-
tung oft villig verindert haben, FEs ist durchaus unstatthait, belicbige
chincsische Schriften, nur well sie von Chinesen und in chinesischer
Sprache verfasst sind, als Geschichtsquellen gelten zu lassen. Bekannt-
lch ist keine Litteratur an historischen Romanen so reich, wie gerade
dic chincsische, und schr oft spiclen in diesen Romanen wunderbare
Erfindungen cine Rolle; auch solche chinesischen Schrifisteller aber, die
als Darsteller der Erfindungsgeschichte ernst genommen sein wollen,
sctzen sich nicht sclten mit unzweifelhaften Thatsachen in Widerspruch
und verfallen oft in genau diesclben Irrtiimer, welche wir bei den euro-
piischen finden.  Mit  hud-p'au* bezeichnet man heute im Chinesischen
ein modernes Geschiitz; urspriinglich bedeutet es jedoch nur ,Feuer-
Schusswaffe®. \Wic aber Halhed aus dem indischen ,agni-aster® ohne
weiteres ein modernes Gewehr gemacht hat, so muss es auch schon im
Anfang des XVIL Jahrhunderts auch chinesische Schriftsteller gegeben
haben, dic in jedem L hud-pin* alter Zeiten ecine Kanone sahen; denn
Mao-yitan-i, der Verfasser des grossen militirwissenschaftlichen Werkes
nWu-pei-tschi®, welches als Hauptquelle fiir chinesische Militiirgeschichte
gilt,?) tritt im Anfange des artilleristischen Teiles seiner Schrift (im 122, BBuch)

1) Idas Werk erschten 1621 im Drock. Dreiundiwanzig Jahre spater wurde China vou
den tungusi:chen Mandschu-Tataren erobert, welche die noch heute regicrende Tsin-Dynastie
begrindeten, Dic Herrschaft mehrerer Kaiser aus diesem tiichtigen Stamme, vor allen des
Freundes der europiischen Kultur Kang-hi {1662 —1722) wire dem Mitielreiche sehr segens-
reich geworden, wenn sie nielit den unvermeidlichen, heute selbst in der alten Mandschurei
vollstindig vollzogenen Prozess eines Aufgehens der geringen Menge ihrer urspritnglichen,
tungusischen Unterthanen in der ungehearen Volksmenge der Chinesen neben rein fiusserlichen
Mitteln — wie das Aufewingen des ursprunglich durchavs uuchingsischen Zopfes an alle
Iewobner Chinas — auch dadurch zu verhindern versucht hitlen, dass sic aus den Mandschus
cine nbgeschlossene Kriegerkaste bildeten, wihrend dns unerschdptliche Menschenmaterial der
Chinesen militirisch fast unbenulzt blieb und systematisch des Waflendienstes entwilint wutde,
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dicsem Irrtum entgegen und bildet (Abb. 1) ein  Sung-hué-p'au®, d. h,
cin L huo-p'du aus der Zeit der Sung-Dynastic, gbo—i280 n. Chr., ab,
welches nichts Andercs ist, als cine Schleudermaschine auch im Westen
im Mittelalter schr gebeiiuchlicher (und im Spiteren zu besprechender)
Konstruktion. Ebcnso bedeutet ,yo“ heute {oft unter Voransctzung von
hué-, doch auch ohne solche; vergl. das zweite Zeichen der doitten Fuss-
note aul S, 61) das Schicsspulver; urspriinglich aber nur ,das Kraut®,")
dic Drogue (ganz cntsprechend dem arabischen dawa*, dem griechischen
sgdopaxor* und dem deutschen ,Kraut®); mit ,hué-* bedeutet es cin
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Abb.t. Chinesische Feuer-Schicadermaschine aus der Zeit der Sung-Dynastie
(960 ~1280 n, Chy,).

belicbiges zum Verbranntwerden bestimmtes Priiparat, so z. B. einen Ziind-
schwamm, cinen beliebigen Feuerwerksatz u.s.w. Dic Bezeichnung , Kraut*
fiir Schiesspulver war in Deutschland Jahrhunderte lang schr gebriiuchlich
(im Hollindischen heisst das Schiesspulver auch heute noch kruid®, im
Dinischen .krud¥); nichts wire aber unberechtipter, als gerade diesc
Bedeutungen fiir die urspriinglichen zu halten und etwa in dem Zauber-
kraute, welches in einem alten Mirchen dem Besitzer durch Mauern und
Felsen Bahn bricht, eine Hindeutung auf Sprengpulver zu erblicken.

Heute sind die Folgen dieser verhingnisvollen Politik in China lingst erkannt; doch wird
es noch viel Zeit und Arbeit kosten, aus den Chinesen wieder das ru machen, was sie friiher
warcn: ein  kriegerisches, tlapferes Volk, — In jenen ersten Zeiten der mandschuischen
Dynastic wurden mehriach strenge Waffenverbote ausgegeben; nach Mayers (im |, Journal of
the Nosth-China Branch of the Royal Asiatic Society for 1869 —1870%, Shanghai 1871) war
such der Besitz des ,Wa-pei-tschI* Privatpersonen verbolen, was allerdings cine hohe Ein-
scliitzung des Wertes dieser Schrift bedenten wiirde,

') Die chinesischen Wortzcichen bestehen bekanntlich meistens aus einem Element,
welches die Aussprache ungefihr audeutet, und éinen zweiten, welches den Leser auf eine
bestimmte Hegriffbkategoric hinweist. In dem uns hier beschiiftigenden Zeichen bilden die
beiden Kreuzchen (oben) das begriffsanzeigende Element: ,Krant” (140, Wortklasse der Worter-
biicher), welches sich sonst am hidufigsten in den Pllanzennamen findet.
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Sind wir beim Eindringen in dic Vergangenheit anderer Staaten und
Vélker aur allzu oft gendtigt, zu Konjekturen nach minderwertigen Uber-
lieferungen unsere Zuflucht zu nehmen, so liegt gerade fiir dic Geschichte
Chinas diese Notwendigkeit am wenigstenr vor, denn bekanntlich erfreut
sich das Rcich der Mitte — im geraden Gegensatz zum benachbarten
Indien — einer Reihe von Reichsannalen, die aufl weit iiber awei Jahr-
tausende hinaus in ununterbrochener Folge zuriickgehen und, stets von
den hervorragendsten Historikern des Landes nach den allervorziiglichsten
Informationen nicdetgeschricben, c¢inen um so unbedingteren Glauben
verdienen, als auch ihre Objektivitit einc von keiner anderen Geschichts-
schreibung errcichte ist. Der cinzige Fehler dieser bewunderungswitrdigen
Geschichtsquellensammlung ist ihr ungehewrer Umfang (3705 Biicher);
ihre Benutzung wird jedoch durch handlichere und kommentierte Aus-
zige, in welche die hier in Betracht kommenden Stellen meistens ganz
unvertiindert itbergegangen sind, und unter denen der ,, T ung-kian-kang-mu*
des Ssc-ma-kudng und seiner Nachfolger obenan steht,') sehr erleichtert.
Insbesondere fiir die Geschichte der Erfindungen gilt die nach Iirth (im hand-
schriftlichen Katalog sciner an die Kgl. Bibliothck zu Berlin iibergegangencn
Biicher, zu No. 86) in den Jahren 1632 bis 1732 erschiencnen Encyklopidie
oKu-tschitsching-yuan* (,aller Arten glinzender Dinge Anfang"), deren
hier benutzte Angaben auch aus anderen Griinden durchaus glaubwiirdig
crscheinen, als massgebend. Das militiirische Hauptwerk wurde schon
erwihnt; auch seine Angaben stchen in allen hier in Betracht kommenden
Punkten mit den sonst glaubwiirdig iiberlieferten Thatsachen im Einklang.

Das letztgenannte Werk, welches im ganzen 240 Biicher umfasst,
gicbt in den Biichern 19—352 eine chronologisch geordnete Zusammen-
stellung aller merkwiirdigen kriegerischen Vorginge in China von den
iltesten Zeiten bis zu der von Kublai Khan begriindeten mongolischen
Dynastic (1280—1368). Aus dicser Zusammenstellung geht nun, wie
aus den Annalen und dem T ung-kian-kang-mu, ganz unzweifelhaft hervor,
dass sich dic chinesische Feuerwerkerei zwar im allzemeinen ebenso
entwickelt hat, wic die europiische, dass sie aber bis zur Einfiihrung
des Salpeters, die ihr dann cine kurze Zeit hoher chrlegcnheit ver-
schafite, ihrer westlindischen Schwester stets stark nachhinkte.  Etwas,
was Meyers (a. a. O.) an das ,gricchische Feuer® ecrinnert hat, findet
sich erst in der Zeit der ,fuinf Reiche®, im Anfang des X. Jahrhun-
derts n. Chr. erwihnt. In der Zeit zwischen dem Sturze der Tfang-
Dynastie (go7) und der Thronerhebing des Herrschergeschlechts der Sung,

') Eae leider sehr freie Ubersetzang des TTung-kian-kang-mu, welche aber immerhin
zur Orienticrung dienen kann, bildet den Grundstock der  Histoire générale de la Chine®
des P Mailla (I"aris 1777—1785, 3 Bde).
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welches wicder den grossten Teil aller Chincsen unter cinem Scepter
vercinigte (g60), zerbel China in cine zwischen fiinf und zchn wechsclnde
Zahl von Reichen, welche cinander in schr verschicdenen Kombinationcn
unterstiitzten oder bekimpften. Im Jahee 917 waren die beiden miich-
tigsten dlieser Teilherscher Apaoki, Khan der (tungusischen) Kitan-Tatarcen,
der im Nordosten das Reich der Liang-Dynastie begriindet, und der Herr-
scher des im Siidosten gelegenen Reiches \Wu, der in der blithenden
Tlandelsstadt Hang-tschou residierte.  Der letztere schickte nun, wie im
54. Buche des Trung-kian-kang-mu erzihlt wird, dem ersteren cin 0l
des heftigen Feuers® (,Meng-hué-yu*) und liess thm sagen ,wenn dicscs
Ol angeziindet werde und mit \Wasser in Berithrung komme, so brenne
es noch heftiger; es sei bei Belagerungen von Stidten zu gebrauchen®.
Apaoki war iiber das niitzliche Geschenk sehr crireut und riistete cine
kleine, aber ausgewihlte Truppe aus, mit der er das wunderbare Feuerdl
an secinen Nachbarn versuchen wollte; scinc im Reiche der Liang sehr ein-
flussrciche Gemahlin Schu-li aber brachte dem neuen Kriegsmittel weniger
Vertrauen entgegen und wusste ihn sogar zu iiberzcugen, dass es cin
licherliches Unternehmen sei, ,mit Ol freinde Reiche zerstiren zu wollen®,
so dass der Versuch unterblich, und schwer zu sagen ist, worum es sich
cigentlich gehandelt hat. Die Eigenschaft, beim Begicssen mit Wasser
scheinbar stirker zu brennen, da das Wasser sic nur auscinanderschwemmt
und die Bannfliche vergrdssert, ist, wic bereits bekannt, allen dligen,
durch Wasser nicht nutzbaren Stoffen gemeinsam. Ammianus Marcellinus
rihmt sic dem Brandsatze der rimischen Brandpfeile nach.  Ein Satz, wie
dieser, hitte aber einem kriegerischen tatarisch-chinesischen Fiirsten des
X. Jahrhunderts n. Chr, nichts Neues mchr sein konnen, so dass vielleicht
noch am ehesten an ecinen Brandsatz mit ungelischtem Kalk zu denken
ist. Ein Brandsatz dieser Art scheint spiter in der chinesischen Geschichte
einc nicht unerhebliche Rolle gespiclt zu haben. An Stelle der Kitan-
traten im Anfang des XII Jahrhunderts als Hauptbedringer der Chinesen
dic mit jencn verwandten Niutsche-Tartaren. Die Sung im siidlichen China
hatten sich mit iheen verbiindet, nm das von Apaoki begriindete und
sich noch haltende Reich der Liang zu zerstdren; das geschah, doch
eroberten nuomehr die Niutsche zum alten Reiche der Liang noch grosse
Landstrecken der Sung und griindeten das neue Reich der Kin- (,goldcenen®)
Dynastie, welches bald auch den Rest der Sung-llerrschaft zu verschlingen
drohte. Besonders bedenklich wurde die Lage der Sung im Jahre 1161,
als die Kin bis an den Yang-tse-kiang hin alles unterworfen hatten und
sich anschickten, iiber dicsen Strom, die letzte Vertcidigungslinie ihrer
Gegner, zu setzen, Da gelang es dem Admiral der Sung, Yi-yiin-wen
mit Namen, die viele Tausende von Menschen und Plerden tragende Flotte
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der Tataren zu vernichten; und zwar soll thm das, nach der cingangs
erwihnten Erfindungs-Encyklopiadie, hauptsiichlich dadurch gelungen sein,

33
b= !

Y
pt

#)
WE.

+

.Y
v

ke B 8L AL BN R B
G T (IR et

I
HeBEINDS - w e |

PRI @ B Tk b

i

S~
=
et .
-
>3

o

&
]
%
4
K

ko 2 Bk

=
SEEM S N
T 3 'f

= B

&

3+

m e 3 S SR SR
b= AU = AN

¥
4]
X

il
v

‘F.

3
G

= 2

ﬁ:()

%

B

1]

®
ﬁ:]_
it

dass er aus Papier her-
gestellte, mit Schwefel und
ungeléschtem Kalk geladene
Geschosse ins \Wasser warf;
durch die Berithrung mit dem
Wasser fingen die Geschosse
Feuer und brannten mit hef-
tigen Flammen und donner-
ihnlichem Geriiusch  fort.
Hervorgehoben wird in dem
Texte (welcher sich neben-
stchend nach dem lcider sehr
schlecht gedruckten chinesi-
schen Original facsimiliert fin-
det) noch, dass der scharfe
Rauch dieser Geschosse Men-
schen und Pferde blendete,
was cinigermassen an das von
KaiserL.eodem gricchischen
Feuer* zugeschricbene ,xac-
yiler® erinnert. — Unmittelbar
an diese Erzihlung schliesst
sich dann (in der unterbroche-
nen Schriftkolonne des neben-
stchenden chinesischen Tex-
tes) dic Erwithnung cines noch
wichtigeren pyrotechnischen
Ercignisses an, welches auch
im T ung-kian-kang-mu unter
der Geschichte der Sung,
Buch 17, ausfihrlich geschil-
dert wird.

Nicht belehrt durch die
Erfabrungen, welche sic mit
den Niutsche als  Bundes-
genossen gegen die Kitan
gemacht, verbanden sich die

Sung jetzt gegen die Kin mit dem gewaltigsten Erobervolke aller Zeiten,
den Mongolen, die freilich auf dic Teilung der Kin-Linder gern cingingen,
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jedoch nur, um nach der Vernichtung des Pufferstaates” auch die Macht
der Sung aufzureiben nund ganz China ihrem Riesenreiche einzuverleiben.
So leicht, wie sie dic westasiatischen und russischen Reiche unterworfen,
gelang jhnen das nicht; namentlich die festen Plitze wurden hartniickig
und mit allen Mitteln einer fortgeschrittenen Kriegskunst verteidigt, und,
in der Feldschlacht stets furchtbar, entwickelten sich dic Mongolen crst
aliniihlich zu guten Belagerern. Den Kin gelang es zwei Jahre vor ihrem
endgiiltipemn Untergange noch, die Mongolen zur Aufhebung zweicr Be-
lagerungen zu zwingen, von denen cine, die Belagerung der Hauptstadt
Kii-fung-fn (die damals Pien-king hiess), das erste sichere Datum der
Geschichte der Explosivstofie bezeichnet,

Die Beschreibung, welche der T ung-kian-kang-mu von diesen beiden
Belagerungen gicbt, ist von dem beriihimten Sinologen Stanislas Julien
im Oktoberhefie 1849 des Journal asiutique mit grosser Treue ins Fran-
zisische iibersetzt worden; ich bedicne mich sciner Ubersctzung, da aus
ihr mehrfach Schliisse gezogen sind, die wir nnzutreffend erscheinen,
Den drei letzten Absitzen, welche die wichtigsten «ind, ist der chinesische
Text im Facsimile und eine méglichst Wort fiir Wort vorgehende dentsche
Ubersetzung beigefiigt.

{1232) ,Deuxiéme lune, Les Mongols attaquérent Pien ou Pien-king.

»Dans la troisi¢me lune, les Mongols assiégérent Lo-yang; Kiang-chin com-
battit vaillamment 'ennemi et le repoussa.

pCommentaire historique:

nlics Mongols dablirent des ,pao* pour attaquer Lo-yang; il o'y avait
dans la place que trois ou quatre inille soldats échappés de la ville de San-
foung et une centaine de soldats du corps appellé ‘I'chong-hiao-kiun,

»Le troisiéme jour, les Mongols ayant cerné trois cdtés de la ville, Kiang-
chin mit en piéces ses vétements de soie ¢t en fit des drapeaux qn'il planta
sur les remparts; puis, se mettant A 1a téte des guerriers, il combattit tout vu,
Par ses ordres, une centaine de braves allaient et venaient pour porter secours
et poussaient de grands cris en faisant entendre les mots Han-tse-kiun‘, ¢’est-
A-dire ,armée de butors'.') Leurs clameurs dtaient si bruyantes, qu'on les
aurait pris pour un corps de dix mille homines. Quand les munitions furent
dpuisées, les assiégés firent des pointes de fléches avec des deniers de cuivre,
Dés qu'on avait ramassé une fléche des soldats mongols, on la coupait en
quatre morceaux, et on langait les trongons A l'aide d'une canne-tube.®)

1) Diese nach unseren Begriffen kindische Art, seine Entschlossenheit zu harinickigem
Widerstamde zu demonsiricren, ist nicht ctwa einc speziell  chinesische* Eigentitmlichheit,
Europiiische Chronisten des Mittelaliers erziihlen oft von noch drasti-cheren Beschimpfungen
cines belagernden Feindes durch Rufe und (cberden, —

%) Es kam anch in anderen Lindern bei Belagerungen oft vor, dass die Belagerten
durch Munilionsmangel gezwungen waren, dic wieder zu benutzenden Gescliosse des Gegners
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pKiang-chin inventa en outre un pao appelé ,o-pao’, c’est-i-dire ,pao qui
arréte (Uennemi)'; pour I'employer, il ne fallait que quelques hommes. (Avec
cet instrument) l'on pouvait lancer de grosses pierres A plus de cent pas, ct
I'on frappait & coup slir. Kiang-chin sc montrait sur tous les points, comme
il triomphait en toute rencontre, les assiégeants firent venir du renfort. Enfin,
aprés trois mois d’efforts inutiles, ils st retirérent.

»Sidge de Pian-king. .

pDans le palais Long-te-kong ou palais de la vertu du dragon, on prépa-
rait les pierres des pao. Pour cela, on tirait des pierres des montagnes artifi-
cielles de Ken-yo, du (lac) Thai-hou et de Ling-pi. Ces pierres étaient de
diffiérentes grosseurs; mais chacune recevait son poids déterming, Elles dtaient
rondes et ressemblaient, par leur forme, an globe d'unc lanterne., Pour les
soldats mongols, ils ne faisaient pas le méme usage de leurs ,pao*; ils brisaient
en deux ou trois morcecaux de grosses meules ou des rouleaux de pierre, et
s'en servaient comme de projectiles. Le pao nommé ,Tsouan-tchou®, c’est-d-dire
,composé de bambons réunis* avait jusqu’i treize angles, A chaque coin des
murailles, les Mongols placérent wne centaine de ,pao’, qui tiraient alternative-
ment, ¢t ne s¢ reposaient ni jour ni nuitt Au bout de quelques jours, les
pierves se trouvérent de niveau avec les remparts. Les tours et les guérites
placdes au haut des murs, et qu'on avait cobstruites avec les plus grosses
poutres des anciens palais, tombaient en pidces deés qu'elles dtajent atteintes.
Les assiéges les recouvraient de fiente de cheval et de paille de blé; de plus,
ils les protégeaient avec du feutre et des nattes fortement lides an moyen d'un
réseau de grosses cordes. La partie extérieure des auvents avait ¢té recouverte
de peaux de buuf. Mais A peine ils dtajent atteints par les ,ho-pao‘?) ou ,pao
a feu* des Mongols, qu'ils s'enflaimmaient sans qu'il fiit possible d’amréter
I'incendie.

aLes vicillards racontaient que, lorsque 'empereur Chi-tsong fit construire
les remparts de la ville, on employa de la terre du pays de Hou-lao, qui
devient compacte et solide comme du fer. 1.es boulets n'y produisaient qu’une
dépression, sans causer d'autre dommage. Les Mongols dlevérent en dehors
des fossés une muraille de cent cinguante lis (quinze licues) de circonférence;
sur cette muraille, on ¢tablit des tours et des guérites. De plus, ils creusérent
un fossé¢ qui avait une largeur ct une profondeur d'un schang® ou dix pieds.
A chaque distance de trente ou quarante pas, ils ¢levérent des corps de garde
pouvant coutenir chacun upe centaine d’hommes.
zu zerteilen. Ganz kurze Pleile konnten aber nur mus Armbriisten verschossen werden, die
cinen gedeckten Kanal {Rohr) Lesassen, lDdies ist, wie Keinand und Favé richtig bemerkt
haben, anch der Sinn der obigen Sielle, welche P, Goubil in seiner ,IHistoire de Gentschis-
Rhan et des Morgous® ganz willkiirlich aufl ,mousquets® hin ansgedeutet hat,

1) Dicse Transskription findet man ot; dem ofiizicllen chinesischen Amtsdialekt {Kudn-
liud) entspricht die Schreibuog ,hud-p'du® (das ,u* in ,hué* ganz kurz, nach .p* in ,pdo*
vine slarke Aspiration) besser.
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»Dans les commencements, Ouan-yan-pe-sa (un des ministres de 'empereur)
avait fait construire, en dehors de la porte, un petit mur, contourné ct €troit,
qui ne permettait le passage qu’d deux ou trois hommes; c'était afin d’empécher
les Mongols de forcer V'entrée de la place. Pendant le siége, les généraux
demandérent & Quan-yan-pe-sa la permission de profiter des ténébres de la puit
pour aller surprendre le camp ennemi; mais la sortie se fit lentement, et les
Chinois, unc fois sortis, furent apergus par les Mongols.

»Quelque temps aprés, mille hommes braves et déterminds, d'entre les
assiégds, creusérent un passage sous la muraille, et s’avancérent A travers le
foss¢, pour aller brfller les ,pao’ (des Mongols). Quelques-uns d’entre eux sus-
pendirent au haut des remparts une lanterne en papier rouge, pour donner aux
leurs le signal de l'attaque, Il avait ¢t¢ convenu entre les assiégés qu'a la vue
de la lanterne, on se précipiterait au detd du foss¢€; mais ce mouvement fut
encore remarqué par les Mengols.

naAlors les assidgés lancérent un oiscau de papier, sur lequel ils avaient
tracé des caractéres. Quand loiseau fut arrivé au-dessus du camp mongol, ils
couperent (la corde), afin d’attirer A eux les prisonniers {enfermés dans le camp).
Les personnes qui voiaient cela, disaient: ,Si le général veut repousser l'ennemi
A T'aide d'un oiseau, ou d’une lanterne de papier, il aura de la peine.*

nA cette dpoque, on faisait usage de ,ho-pao' ou ,pao* 2 feu, appelée
,Tchin-tico-loni*, ou ,tonnerre qui ¢branle le ciel. On se servait pour cela
d'un pot en fer que "on remplissait de ,yo'. A peine y avait-on mis le feu
que le pao s'¢levait, et que le feu éclatait de toute part Son bruit ressemblait
A celui du tonnerre, et s'entendait i plus de cent lis (dix lieues); il pouvait
répandre I'incendie sur une surface de plus d'un demi-arpent. Ce feu pergait
méme les cuirasses de fer auxquelles @i s’attachait.

»Les Mongols construisirent avec des peaux de bouf un couloir qui leur
permit d’arriver jusqu'au pied des remparts. 1Ils se mirent A saper les murs,
et y pratiquérent des cavités, ol 'on pouvait se loger sans avoir rien A craindre
des hommes placés en haut. Un des assiéges proposa de suspendre i des
chaines de fer des pao i feu, et de les descendre le long du mur. Arrivés
aux endroits qui dtaient minés, les pao dclataient et mettaient en pitces les
ennemis ¢t les peaux de beeuf, au point méme de ne pas en laisser de vestige.

wDe plus, les assifges avaient A leur disposition des ,féches A feu volant
(Fei-ho-tsiang)’. On attachait & la fléche une matiére susceptible de prendre
feu; la fleche partait subitement en higne droite, et répandait l'incendie sur une
largeur de dix pas. Personne n'osait en rapprocher. Les pao A feu et les
fliches A feu volant etaient trés redoutds des Mongols.*

wDamals hatte man ,hué-pdu* mit Namen schin-tién-lui (himmelerschiit-
ternder Donner'). Man gebrauchte dazu cin eisernes Gefiss, welches man it
wyo' fiillte. Sobald man Feuer angelegt hatte, tlog der ,p'du* auf, und das
Fever brach nach allen Seiten hervor. Sein Gerdusch war wie der Donner, und

3

auf mehr als 100 Li Entfernung hérbar. Er vennochte sein Feuer tiber eine
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Fliche von mehr als einer halben Hufe zu verstrewen. Dieses Feuer durch-
bohrte sogar eiserne Panzer, welche es traf.

»1Yie Mongolen stellten ans Rindshiiuten einen Gang her, vermittelst dessen
sie bis an den Fuss der Befestigungen gelangen konnten. Sie fingen an, die
Mauern zu untergraben, und mach-

— i 5= | pw ten Hiohlungen darin. in denen man
—_— Z L{; Jét TJT Wz r&l Fﬂ sich aufhalten konnte, ohae von den
. o0 Ayl £l Menschen auf der Mauer etwas zu
‘}éj m E 4{, /u\ XK E —dj( fiirchten zu haben. Unter den Be-
24 | pE l% Ab lagrerten gab es einen, der vorschiug,
ﬁd B % A‘ﬁ i ﬁé stschinstien-lui-p’dn’ an Ketten auf-
$§'F' 3 Bl’ 5( 5('. [J& zuhiingen und an den Mavern hinab-
X Lv- . a

zulassen.  An den Héhlungen an-

*)}('/F];‘ Pf[ 5}—%‘ gelangt, piatz.tcn_ die ,p'du* und

zerschmetterten die Menschen und

ﬁ.}E ’.E‘ _l: ti: 3 }/l die Rindshiute, gleichsam ohne dass
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eine Spur dbrig blieb.

4 ‘& @ )\ ,.z\ussqdcm ha}tcn dic B.elagcr-

ten auch fer-huo-tsiing (Pleile des

X J]]E '_J' :,I—‘-] __|: ] ﬂicgendc.n Ftt'uers)‘. Man brachte an

dem Picil cine brennbare Substanz

ﬁﬁ_ mA '(_ #? an; der Pleil flog plétzlich vorwirts

und verbreitete sein Feuer zehn

ﬂE‘T 11?‘2 E.Iﬂ ;ﬁ Schritt breit. Niemand wagte sich
. = X zu nihern. Die Mongolen fiirchteten
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Nachrichten iber den Gebrauch
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Dass ¢s sich hier um solche

> L
j 7/_ j‘ /'3; rlf“l[(: ﬁg ?i handelt, geht aus der Beschrei-
. . el .

L J\ /K b q] f(P ,J]- blfn.g (|Cl: ,,l'c.ucrp.ul ganz un-
HZ, zweifelhait hervor, dennsic werden

l[t ?}7&( [&_ },} HIJ é- "f_“ ?i'; von den Fenergeschossen  der
g B Mongolen, die nur ziindeten,

als spreagend und ziindead genau unterschicden, und ihre Wirkung auf
Meanschen und Belagerungswerkzeuge wird durch ,xsai* ansgedriickt, welches
Wort stets nur zerschmetteru, zerstiickeln®, also anfl mechanischem Wege,
nicht durch Feuer zerstiren bedentet; das Zeichen (4. in der 7. Kolenae,
von rechts und oben an gerechaet) ist sicht, wie alle, welche Feuerwirkungen
ausdriicken, mit ,Fener® (das dritte Zeichen der ersten Kolonne), sondern,

S o
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wic auch das Zeichen ,piiu¥,  Werfer* (das vierte Zeichen der ersten
Kolonne) mit ,Stein® als begriffsanzeigendem Element zusammengesetzt.
Reinaud und Favé neigen mit Unrecht zu der Annahme, dass das ,écla-
taient* der Julien'schen Ubcersetzung nur insofern richtig sei, als dic eiscrnen
Hohlkugeln etwa durch dazu bestimmte Ofinungen plétzlich Feuer von
sich gaben, nicht aber platzten.  ,Yo* bedeutet hier offenbar cinen aus
Salpeter und ziindkriiftigen Stoffen, wie Naphta, Harzen zusammengesetzten,
cine apnihernd gasdichte llille bei sciner Verbrennung zersprengenden
und dabei neben den Sprengstiicken der Hiille unverbrannte, ziindende
Teile seiner selbst herumschlendernden Feuerwerksatz, Mit solchem Satz
waren dic cisernen HohlkSrper, welche wahrscheinlich in erster Linic als
Geschosse fiir Wurfmaschinen bestimmt waren, namentlich aber gegen
dic in den Aushéhlungen des massiven Manerfusses, wo man ihnen anders
nicht beikemmen konnte, verborgenen Mongolen an Ketten herabgelassen
so gute Dicnste leisteten,') gefiillt. In den Pleilen mit eciner an ihnen be-
festigten brennbaren Substanz, welche sie in gerader Linie forttrich, werden
nach Hinzuziehung anderer Quellen und einigen technischen Erwiigungen
Raketen unschwer zu erkennen scin.

Ein chinesisches Feuerwerksbuch, welches dilter wire als der [ Wu-
pei-tschd* (1621) ist im Original mir wenigstens leider nicht bekannt
geworden. \Wohl liegen aber in ciner der in den oben erwithnten ,M¢-
moires sur les Chinais® abgedrickten Missionars-Schriften Ausziige aus
einen illustrierten chinesischen Feuerwerkshuche vor, welches allem Anschein
nach wenigstens zum teil schon auf die Zeit um 1232 zuriickzufihrende
Vorschriften wiedergrab. .

Der Jesuitenpater Amiot giebt im VIIL Bande der  Mémoires® (Paris
1782) ablilligen Bemetkungen Cornclivs de Pauw’s iiber die Chinesen (in
den ,Philosophischen Untersuchungen iiber die Agypter und Chinesen®,
franzosisch in Berlin 1773, deutsch ebendasclbst im folgenden Jahre) gegen-
iiber Ubersctzungen aus eciner Handschrift eines sciner chinesischen mili-

3} Es ist vielleicht mich1 ohne Iuteresse, dass sich auch noch in einem der neuesten
Kriege einmal cine Sachlage ergab, in welcher ursprilnglich zum Verschossenwerden bestimmie
sprengkérper gepen cinen im ,toten Winkel* befindlichen Feind mit gatem Erfolge ver-
wendet wurden. Nach den ersten Tagen der Vertcidigung des Schipkapasses krochen die
Tiirken schr hiinfig cinen steilen Abhang des von den Russen besetzten 51 Nikolai-Berges
fiinauf und beunruhigten die in den Logements befindlichen Russen, ohne dass diese die im
toten Winkel Befindlichen zu beschiessen oder sonst zu vertreiben vermochien, Da kam der
Belehlshaber der Position, Graf Tolstoi, auf den Gedanken, den von den Titrken bei ihrer
Flacht am 19, Juli zuriickpgelassenen Vorrat von Granaten cines Berggeschutzes als Hand-
granaten cinrichten und verwenden zu Jassen. Vom 17, bis zam 2t. August wurden an jedem
Tage vom 5t. Nikolai-Lerpe zwanzig bis dreissig solche Sprengkérper peworfen und thaten
gute Dienste (vgl, Marcsch-Maudry, Wallentehre, Bd. I, 5. 145—1406),

v. Romocki, Geschichte der Sprengstoffichemie etc. 4
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tirischen Freunde, der scincrseits aus ,alten und newen Schriften* zu
schépfen angicbt (a. a. O. S, 329). Vicles, was dicser beschreibt, gehort
offenbar seiner eigenen Zeit an; vieles stammt auch aus dem \Wu-pei-tsché;
manches aber ist dlter, stimmt mit den zuverlissigen historischen Berichten
des XL Jahrhunderts iibercin, und findet sich auch in westlindischen
Schriften des Mittelalters wicder.

So heisst es bei Amiot S, 336:

AU sujet du tonnerre de la terre (ty-lei)'), employé avec succds par
Koung-ming cnviron denx cents ans aprés Jésus-Christ, je ferai observer que
les auteurs qui parlent de Koung-ming nc le font pas U'inventeur de cette ma-
nitre de nuire 4 'cnnemi. Ils disent, au contraire, qu'il V'avait puisée dans
lcs ouvrages des anciens guerriers; ce qui est une preuve sans réplique que les
Chinois connaissaient la poudre & tirer et I'employaient A la guerre bicn long-
temps avant que cette connaissance fiit parvenue en Europe.

»Le foung-ko {ruche d’abeilles),’) autre arme non moins meurtriére que le
ty-lei, ct qui date du méme temps, en est unc confirmation. Jc passe sous
silence ce qu'ils appellent le ho-yao (feu dévoraut),”) le ho-tofing (boite de feu),
le ho-toling (tube de feu), qui prouvent la méme chose, ainsi que le tien-ho-
kieou, c’est-a-dire le globe contenant le feu du ciel.!) Les effets que l'on
attibue A ce feu du ciel nous rappellent 1'idée qu'on se forme communément
de P'ancien feu grégeois. On s'en servait dans les armées chinoises du temps
de Sun-tsée, 1'Ou-tsée, ct méme plusieurs siécles avant eux, c’est-i-dire plu-
sicurs si¢cles avant notre ¢re.  Mais (it I"auteur qui me sert de guide) comme
il cst presque aussi dangercux pour ceux qui 'emploient que pour ceux contre
qu'il est cmployé, on en a interrompu 1'usage.

»Les anciens Chinois employaient la poudre (chen-ho-yo), soit dans les
combats, soit pour mettre le feu au camp des conemis. Il n'cst pas dit comment.

oLa poudre qui va contre le vent, ¢t quon appelle pour ccite raison
ny-foung-yo, est une de celles qui ont le plus de force. Cette poudre a une
vertu qui, ce me semble, pourrait étre d'une trés grande atilité dans nos armdes;
c'est que la fumée va aussi contre le vent.

nLes Chinois font leur poudre ordinaire de plusicurs maniéres avec les
matériaux que nous employons, c'est-3-dire avec le salpétre, le soufre et le
charbon. Sur trois parties dc salpétre, ajoutant une partie de soufre et une
partic de charbon, ou sur quatre partics de salpétre, ajoutant une partic de

1} Abb, 2—4. Kung-ming spiclte anscheinend in dem chinesischen Feuerwerksbuche,
welches der Gewalrsmann P, Amiots ausgeschrichen hat ond dessen Bebauptungen dieser als
nbrenves sans répligne® gelten ldsst, ungefihr dieselbe Rolle, wie in den arabischen Schriften
abnlichen Inhalts Alexander der Grosse.  Auch Kung-ming hat thatsiichlich {und in der von
Amiot angegebenen Zeit) cxistiert, und war ein grosser Feldheir; dass or aber mit dem
Schiesspulver nichts zu thun gehabt hat, steht vollkommen fest,

3 Abb, §.

3 Abb. 0—8,

44 Abb, 9.
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soufre et une partie de charbon, on obtient la meilteure poudre pour les arti-
fices de toutes les sortes, Les difiérentes drogues qu'on joint A cette premiére
composition lui fout produire différents effets. Par exemple, pour faire en sorte
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Abb, 2—13, Chinesische Feuerwerkskérper des Mittelalters,

que la poudre enflammée produise un feu rouge, on ajoute du tac-boa-pi. Si

Ion veut les cing couleurs en méme temps, au lien du tao-hoa-pi on ajoute

le ma-nao-pi. Si l'on veut un feu qui soit blane, il faut du tchao-nao (c'est
4.
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Ic camphre). Si l'on veut une explosion forte, il faut du tchen-cha; on ¥
ajoute encore du mercure, Si I'on veut un feu noir, il fant du he-kino-pi.
Si I'on veut des globes de feu, il faut du kan-tsi {vernis sec). Si 'on veut
un feu qui aille contre le vent, on ajoute de la graisse de marsouin, du kiang
et de la poudre des os de ces mémes marsouins calcings,  Pour une poudre
dont I'effet soit des plus prompts, il faut de la fiente de loup en poudre et du
pan-mao dgalement pulvérisé. Pour faire une poudre qui produise beaucoup
de fumde, il faut, sur une livre de salpltre, quatre onces de soufre qu'on auvra
fait bouillir dans de l'urine humaine, trois onces de charbon, une once de
tchang-nao (cervelle de daim), un dixitme d'once de tsing-fen, quatre onces
de pi-choang et une livre de che-hoang.

»Pour faire 1a poudre qui pousse la fusée fort haut, il faut, sur une once
de salptre, trois dixi¢mes d'once de soufre, quatre centitmes d’once de mi-to-
sing, et trois dixidmes d’once de charbon. On se servait de ces sortes de
fusées pour donner des signaux pendant le jour. Pour les fusées de signaux
pendant la nuit, sur quatre onces de salpitre on mettait deux dixitmes d’once
de soufre et une once de charbon.*

#e =+ « Pour la composition de la poudre des pétards, etc,, sur dix onces
de salpétre, il faut six onces de¢ soufre, trois onces de charbon de calebasse
ct une once de che-hoang,

Pour la poudre qu'on emploie dans les gros canons, sur seize onces de
salpétre on met six onces de soufre, six onces plus huit dixitmes d'once de
charbon de calebase ou de béringéne, ou simplement de saule. Il faut que
le salpétre soit purifi€ jusqu'au dernier degré et qu'il ne laisse pas le moindre
marc. ., .*

aLa poudre ordinaire doit se préparer, suivant mon auteur, de la manidre
smvante: il faut &re muni d'une balance qui soit juste; il faut que le soufre
qu'on emploie soit bien purifié ¢t réduit en poudre impalpable de méme que
le salpétre, et quand I'un et P'autre sont en des doses proportionnées, on les
méle et on les passe sur un marbre avec un cylindre de pierre, On y joint
alors la poudre de charbon, et l'on met le tout dans l'eau pour le délayer et
le réduire en pite. On repasse cette plte sur le marbre comme auparavant.
Quand clle est bien moulue ct dans un dtat de consistance suffissant, on la
retire pour la faire sécher au soleil. Aprds quelle est séche, on la remet sur
le marbre ¢t on la manipule jusqu'd ce qu'elle soit réduite en poudre. Plus
cctte poudre est fine, meilleure elle est; elle sert & toutes sortes d’usages.”

Dieser Text ist insofern von Interesse, als er eigentiimliche Analo-
gicen mit cinigen im Spiiteren zu behandelnden Schriften aufweist.  Von
unmittelbarerem Nutzen sind die Figuren, welche P. Amiot aus seinem chi-
nesischen Quellenwerke kopiert hat — leider wohl nicht immer ganz
genau; und anter der Hand des Kupferstechers mogen sie weiter gelitten
habea —, und die Erlinterungen, welche ihnen beigedruckt sind:
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Fléches a fewl)

»Il faut que tuyau obi on met la poudre soit extrémement droit, qu'il n'ait
guére que quatre pouces de long, et que son extrémité soit i deux pouces
de distance du fer. Une fléche ainsi lancée &quivaut au coup de fusil le
plus fort.”

Tonnerre de la terre.%)

nC'est un globe de fer, creux en dedans; il deit &tre asscz grand pour
contenir un boisscau de poudre. On comprime cetie poudre autant qu'il est
possible, en la battant fortement, i mesure qu'on linsinue par I'ouverture. On
méle de la mitraille avec la poudre autant que l'on veut; on enfouit ensuite
ce globe A un pied ou deux de profondeur, dans I'endroit ot 1'on prévoit que
I'ennemi doit passer. On multiplie ces globes autant qu'il ¢n est besoin pour
I'effet qu'on se propose, et on les place 3 quelgue distance les uns des autres,
On a des cordelettes soufrées qu'on insinue par une de ses extrémités dans le
globe. Celui qui doit mettre le feu, et qui est 3 quelque distanc?; tient I'autre
extrémité, On cache cette cordelette dans des tuyaux dc bambou qui sont
enfouis en terre et se communiquent; de sorte que la méche porte en méme
temps le feu A tous ces globes. Ce stralagéme était souvent employé par
Koung-ming, qui s’en scrvit en particulier contre les Tartares, dont il fut presque
toujours vainqueur,

SI1 ¢tait géncéral d’armée sur la fin des Han, ¢’est-i-dire vers ’an 200 de
Tére chréticnne, et on ajoute qu'il avait pris dans les livres des anciens guer-
riers cettc manitre de faire la guerrc.“

Ruche d'abeilles.?)
+Globe de fer rempli de poudre mélée avec des morceaux de fer de toutes

figures, et comprimée fortcment. On enterre ce globe comme il a été dit ci-
dessus, et on y met le feu de méme.

Feu dévorant.?)

»On emploie cet artifice dans un siége ou dans un combat naval, On
prend un globe de papier enduit en dehors de résine, d'huile et de cire jaune;
on remplit ce globe de poudre mélée de résine et de mitraille; on y met le
feu au moyen d'une méche et on le lance sur l'ennemi.® -

Dass es sich in diesen Abbildungen und Beschreibungen um  dic
beiden Arten von Waflen handelt, welche in Pien-king im Jahre 1232
zur Verwendung kamen, kann kaum zweifelhaft scin. Diese beiden Arten
Waffen mussten sich auch aus den gegebenen Verhiiltnissen heraus ent-
wickeln, nachdem man angefangen, den fritheren Feuerwerksitzen Sal-
peter ‘beizumischen, d, h. nachdem man die Explosivstoffe erfunden.

') Abb. to—12,
7} Abb. 2—4.
¥ Abb, 3.

1) Abb, 68,
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Von wem diese grosse Erfindung der Explosivstofie herriihet, wird
man wohl nie erfahren; auch nicht mit Sicherheit, wann sic gemacht
worden ist; die Griinde, welche verbicten, cine dem Jahre 1240 mehr als
um einige Jahrzehnte voraufgehende Zeit hierfir anzunchmen, wurden schon
erbrtert; hier ist im gleichen Sinne noch zu betonen, dass die im Jahre 1232
in Pien-king gebrauchten Kriegsfeuer damats den Mongolen anscheinend
noch fremd waren, trotzdewm diese selbst geschickte Feuerwerker waren
und sich die chinesischen Erfindungen und Fertigkeiten wohl zu Nutzen
zu machen verstanden.') Etwa cin Jahrhundert vor 1232 kénnen jedenfalls
Explosivstoffe auch in China noch nicht im Gebrauche gewesen sein;
denn aus dieser Zeit sind viele zuverlissigen Berichte iiber Schlachten
und Belagcrungen iiberliefert, die sie nicht erwihnen., Unter anderca wurde
diesclbe Stadt Pien-king, in welcher sich im Jahre 1232 die Kin mit Ex-
plosivstoffen verteidigen, im jJahre 1127 von «enselben Kin belagert, und
Li-kang, der die Stadt fiir dic Sung verteidigte, hat sclbst einc ausfiihe-
liche Beschreibung dieser Aktion hintertassen, in welcher er von Explosiv-
stoffen durchaus nicht, und nur beiliufig von ,pli-li-p‘du® spricht; so
heissen auch die Schwefel-Katk-Geschosse des Yii-yiin-wen, von welchen
oben (S. 44) dic Rede war. Sicher mit Unrecht findet man also unter
den viclen chinesischen Kriegshelden vor und nach Kung-ming, denen
untergeordnete Quellen die Erfindung des Schiesspulvers zuschreiben, auch
Li-kang. Eher konnte schon richtip sein, dass Wei-sching, ein tapferer
Heerfithrer der Sung, der im Jahre 1164 gegen die Kin fiel, wie z. B,
anch Morrison in sciner ,View of China* (Macao 1817) — Icider ohne
die Quctle anzugeben — behauptet, zuerst cinen Feuerwerksatz von Sal-
peter, Schwefel und Kohle anwenden licss; die mir zugiinglichen erst-
klassigen chinesischen Quellen sagen aber davon nichts, und Memoiren
hat Wei-sching anscheinend auch dberhaupt nicht hinterlassen.  Jedenfalls
ist die zweite 1ilfte des XIL Jahrhunderts als die Zeit der Erfindung der
Explosivstoffe in China zu betrachten.

1) Wie die persischen Geschichtschreiber Kaschid-eddin und Wassaf erziblen, waren
besonders die im Gebirge nordlich von der chinesischen Mauer wohnenden Mongolen ihrer
Feuerkdnste wegen beribmt und gefiirchtet. In Europa erzihlte man von den Tataren, dass
sic aus den Leichen geschlagener Feinde das Fett ausbrieten uwnd mit ibm ein unausldsch.
liches Feuer erzengten; a Plano-.Carpino hat diese Sage uberliefert. Mit dem feuerspeienden
chinesischen Drachen, mit welchem die Mongolen bei Licgnitz im Jahre 1241 die Abend-
linder schreckien, werden wir ans im Folgenden noch beschiftigen. Als Hulagu im Jahre
1254 auszog, wn die mongolischen Waffen bis nach Afrika zu tragen, nabm er, wie Raschid.
eddin erzabll, 1000 chinesische Feuerwerker mit, — Leider sind sowohl Raschid-cddins, wie
der dibrigen  Geschichtsschreiber der mongolischen  Eroberungen im Westen Nachrichten

gerade iiber das mongolische Belagerungswesen in diesen Jahren so spirlich, dass sie davon auch
Lein anniiherndes Bild geben und zur Kentrolle der chinesischen Nachrichten nicht dienen kénnen,
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Zwar sind die uns cben beschiftizenden Kriegsfeuer der Verteidiger
von Pien-king im Jahrc 1232 schon recht praktisch ausgebildet und lassen
von dicsem Gesichtspunkte aus auf den ersten Blick cine Lingere Ent-
wickelupgszeit hinter sich vermuten; bei niherer Priifung findet man aber,
dass diese Etappen wohl schlimmsten Falls schon in kiirzerer Zeit als
cincem Jahrhundert erreicht werden mussten, sobald man einmal iiber sal-
peterhaltige Feuerwerksitze verfligte.

Die beiden Grundformen der Feucrgeschosse waren im  Altertum
und im Mittclalter bei allen Vélkern gleichmissig cincrseits, den Flach-
bahn-Schiessvorrichtungen (Bogen, Armbrust w. s. w.) entsprechend
Yeuerpfeile, andererseits, mchr fiir das Werfen aus freier Hand und
fir die ihre Geschosse in gekrimmter Flugbahn schleudernden Wauri-
zeuge geeignet, mit Brandsatz gefiillte Geflisse.

Steliten nun die Chinesen ein solches Feuer-\Wurfgeschoss in ge-
wohnter Weise her, indem sic aber zum Fiillen etwa einer papierenen,
aussen mit Harz u. 4. bestrichenen Hiille einen salpeterhaltigen Satz ver-
wendeten, 30 mussten sie bald crfahren, dass das Geschoss, sobald das
Feuer sein Innercs errcichte, zersprang und alles noch Unverbrannte
umherschleuderte. Wenngleich die ,papicrene® Hiille des ,fen déverant®
bei Amiot wohl als eine vielfiltige und starke zu denken ist und dic Spreng-
wirkung durch die hinzugefiigten Metallstiicke vergrossert wurde, wird man
dann zu jeden Wurf besser vertragenden und wirksamere Sprengstiicke ab-
gebenden eisernen Hiillen gegrifien und so die Bomben hergestellt haben,
welche wir in dem Annalen-Berichte fiir 1232 und bei Amiot in ciner
speziellen Verwendung als eingegrabene Sprengkirper beschricben finden.

Dic bei Amiot iiberlieferten Abbildungen des tonnerre de la terre®
{Abb. 2—4) zeigen dcutlich, dass man auch in China — wie wir dies im
Spiiteren auch in Europa finden werden — eisernc Hohlkugeln wegen der
Schwierigkeiten eines Gusses in cinem Stiick aus Halbkugeln zusammen-
setzte. So waren auch die tschin-tién-lui-p'du“ von Pien-king hergestellt; dic
oben zitierte chinesische Erfindungs-Encyklopiidie fiihrt (in der zweiten Halfte
des chinesischen Textes aul S. 44) aus einem 1581 erschiencnen Werke
«Pai-pitn* an: ,Auf den Willen von Si-ngan bewahrte man seit langer
Zeit einen eisernen ,p'do* mit Namen tschin-tién-hi*, welcher geformt war
wie zwei an cinander gefiigte Schiisseln; oben befand sich eine Ofinung,
so gross, dass man cinen Finger knapp hineinstecken konate; diese Form
ist seit langer Zeit nicht in Gebrauch; die Kin bedienten sich ihrer bei
der Verteidigung von Kai-fung-fu* und Yisst dann eine Schilderung der
Wirkungen, ganz wie im T‘ung-kian-kang-mu, folgen.

Die ,ruche dwabeilles® (Abb. 5) scheint sich von dem ,tonnerre®
(ausser durch die besonderen Formen der hincingelegten Metallstiicke)
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im wcesentlichen dadurch zu unterscheiden, dass ihre Hiille schon aus
cinem Stiicke bestcht; cbenso der ,globe contenant le feu du ciel”; beide
diirften also jlinger sein.

Versah man aber [Fcuerpfeile, etwa wic die ,mallcoli* der Rémer
gestaltet, mit salpcterhaltigen Brandmischungen, so musstc man zuniichst
mit Befricdigung bemerken, dass das Feuer jetzt anch grosse Fluggeschwin-
digkeiten vertrug, dann aber, dass seine Ausstromung je nach ihrer Iaupt-
richtung die Geschosse von dea gewollten Flugbahnen abdringte. War
der Brandsatzbehilter, wie man dies bei den Feuerpleilen des Altertums
und Mittelalters auch viellach findet, nach der Spitze des Pfeils zu ge-
offpet (cine um den Schaft als Axe mit Zwischenranm fiir den Brandsatz
oder parallel neben dem Schafte befestigte Réhre), so nahm die Schuss-
weite gegen dic sonst crzielte ab. Angesichts dieser unausbleiblichen
Erfahrungen lag michts niher, als den Brandsatzbehilter nach hinten zu
geoffnet anzuordnen, so dass also die bewegende Einwirkung des Feucrs
mit der dem Geschoss beim Abfliegen erteilten in der Richtung zusammen-
ficl. Dnrch Einschaltung einer Ziindschnur sorgte man dafiir, dass die Ent-
ziindung des Brandsatzes erst, fiir den Schitzen ungefihriich, nach dem
Abflicgen des Pfeiles crfolgte. Geschosse dieser Art stellen die bei Amiot
iiberlieferten Abbildungen (Abb. 11—12) unverkennbar vor; in seiner Be-
hauptung, dass ein soleher Pfeil einer Flintenkugel an Kraft gleichkomme,
braucht objcktiv keine Ubertreibung zu liegen, da wir z. B, wissen, dass
dic Pfeilc der englischen Bogenschiitzen des Mittelalters Panzer durch-
bohrten, von denen dic Geschosse von Handfeuerwaffen wirkungslos
abprallten, die Musketenkugeln des XVIIL Jahrhunderts auch keine er-
heblich grissere Durchlagskraft besassen, und durch die in beschricbener
Art angebrachten Feuerwerkskirper die Kraft der chinesischen Pieile
noch vermehrt wurde. Freilich scheint im Wortlaute der Amiotschen
Ausserung das unmittelbar auf die Beschreibung des Feuerwerkskorpers
bezegene ,ainsi lancée® daraul hinzudenten, dass bei thm und in scincr
chincsischen Quelle schon von einem Abschiessen solcher Geschosse ver-
mittelst der blossen Reaktion der Verbrennungsgase die Rede sein soll,
und anch die entsprechende Stelle der chinesischen Annalen scheint zu
beweisen, dass man schon im Jahre 1232 erkannt hatte, dass sich Pfleile
dieser Art auch ohne Bogen und ohne jede dussere mechanische Ein-
witkung, nur durch die Entziindung ihres Brandsatzes — wean auch na-
titlich mit weit geringerer Kraft — abschiessen lassen; mit anderen
Worten: dass man die Rakete erfunden hatte.')

1} Auf dic von mir ange ne Abst g der Raketen weist auch der Uwmnstand
hin, dass solche von den chinesischen Fenerwerkern noch heule mit unten beficderten
Lenkstaben hergestellt werden,
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Suchen wir nun iz den chinesischen Quellen nach den Spuren der
weiteren Entwickelung der Feuerwerkerei. Da finden wir in den Annalen
zum Jahre 1259 (ich ziticre hier, wie im Friiheren, dic
Ubersetzung von S. Julien und sctze den Text dancben): E

»ans la premiére annde de la période Khai-king, 'on
fabriqua une arme appelde ,tho-ho-tsiang', c'est-a-dire, lance
A feu impétucux. On introduisait ,un nid de grains' dans
un long tube de bambou auquel on mettait le feu. Il en
sortait une flamme violente, ct essuite ,le pid de grains' était
lancé avec un bruit semblable & celui d’un ,pao’, qui s'ens
tendait & une distance d’environ cent cingquante pas.“

Und bei Amiot findet sich folgende, unverkennbar
entsprechende Beschreibung:

=
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Tuyau de feuw.?)

»On choisit parmi les bambous qu’on nomme mao-tchou
(its sont plus forts que les autres) ceux qui sont les plus ronds
et ont au moins deux pleds et deux dixiémes. On les lie
fortement avec des cordes de chanvre pour empécher qu'ils
ne se fendent. On enchasse chaque tnyau dans un manche
de bois fort, au moyen dnquel on le tient A la main; le tuyau
et le manche pris ensemble ne doivent pas avoir plus de cing
pieds.!) On le charge de plusieurs couches de poudre di-
versement composées, et par-dessus l'on met une balle faite
avec une certaine pite. Ces balles sont au nombre de cing.
La portée de ces balles est d’enviren cent pieds, et leur effet
est d’embraser.*

AN
S
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Mischt man eincn ctwa aus Salpeter und Schwefel
bestehenden Satz mit einer bei der Erhitzung eintrock-
nenden und klebeuden Substanz, wie ctwa das Leindl
oder andere cintrocknende vegetabilische Sifte, wie sic
schon die Rémer ihren Brandsitzen beimischten, und fillt dann mit
dicser Mischung ein Rohr, ohne sic in alien Schichten genau gleichmissig
zusaminenzudriicken, so wird man nach ihrer Entziindung stets beobachten,
dass Satzkliimpchen, welche keine Zeit hatten, vollig zu verbrennen, bevor
die Flamme unter ihnen in Rohr gelagerte, lockere Satzschichten ergriff,
in brennendem Zustande hinausgeschleudert werden®) Begiinstigt man

*} Abb. 13.

*) Die Abbildung stellt da: Rolr anscheinend im Wiankel zur Bildfliche vor, so
dass ¢s 20 kurz erscheint,

%) Dieses erste Stadiom der ,romischen Kerze® werden wir noch an ciner spiteren
Stelle ausdiiicklich behandelt finden,
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diese Erscheinung mit Ahsicht, indem man in die Fiillung des Rohres
vorher hergestellte Klumpen oder Krner, mit Schichten lockeren, schnell-
brennenden Satzes abwechsclnd, hineinbringt, so hat man das, was unsere
Feucrwerker cine ,romische Kerze® nennen, und was bei dem chinesischen
Geschichtsclireiber to-hud-tsiing® und bei Amiot ,tuyau de feu® heisst;
nur pflegt man jetzt, da die romische Kerze* nur noch Schauzwecken
dient, ihre Ausstossladungen und Feuergeschosse (,,Sternc®) so anzuordnen,
dass die lctzteren langsam auf cinander folgen, withrend sic, sovicl ans
der Annalennotiz und der bei Amiot iiberlicferten Abbildungen zu ent-
nchmen, das Rolr fast gleichzeitiz verliessen. — Dass cine sorgfiltig
hergestellte, grosse Vorrichtung dieser Art woh! gecignet war, ziindkriftige
Geschosse hundert Schritte weit zu treiben, ist anzunchmen; und da, wic
wir aus der Beschreibung der Belagerung von Pien-king wissen, dic da-
maligen Wurfmaschinen auch nur auf diese Entfermung wirksam waren,
so konnte sic sogar, um solche anzuziinden, brauchbar scin,

Es wurde also in China im Jahre 1259 dic erste Pulver-Schusswafie
criunden: ein Rolr, aus welchem durch Explosionskraft Geschosse ge-
worfen wurden. Dass es anscheinend stets mcehrere Ausstossladungen
und mchrere Geschosse enthielt, erklart sich aus scinemn oben besprochenen
Ursprunge und bildet den Pulver-Schusswatfen in unserem Sinne, welche
gewobnlich in cinem Laufe nur cine Ladung beherbergen, gegeniiber,
nur einen mumerischen Unterschied; was sic aber von diesen noch scheidet,
ist das Materixl des Rohres und des Geschosses und die Wirkungsart des
letzteren.  Die Geschosse der chinesischen Waffe mussten ziemlich jeder
Durchschlagskraft crmangeln; ihr Zweck war auch nur, aut brennbare
Gegenstinde zu fallen und zu ziinden. Hiitten die Chincsen ihren |, t"o-hné-
tsiing® zu einer Schusswafle in unserem Sinnc entwickeln wollen, so
hiitten sic anstatt der Brandsatzkliimpchen Geschosse von festem Material
verwenden und, um diese mit durchschlagender Krait schicssen zu kénnen,
das Bambusrohr durch cin Metallrohr ersctzen miissen.  Diesen Schritt
haben sic nun nicht gethan, oder wenn sie ithn gethan haben, so haben
sic das mit ihm betretene Gebict bald wieder geriumt.!) Eine von Amiot
aufbewahrte, freilich chrouologisch, wic schon gesagt, villig unrichtige
und sonst unklare Ausscrung eines alten chinesischen Schriftstellers kinute

1y Der Frage gegeauber, ob eine Materialverimlerang dberbaupt als Erfindung gelten
kana, ennncre ich an die Einfilirung ciserner Ladesticke anstatt der hélzernen, die sich
bekanntlich bei Moliwitz und spiter als einer der bedeutsamsten Fortschritte auf dem Gebiete
der Handfeucrwatffen erwiesen hat. — Die Geschichte der Pulver->chusswalfen in unserem
Sinne gehort nicht zu den hier zu behandelnden Thewen: doch muss ibr Aufang wenigstens
ungefabr festgestellt werden, da er natirlich auch fue die Gesammigeschichie der Explosiv-
stoffe cinen selr wichtigen Abschnitt bedeutet,
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auch beziiglich der FFeverwafien auf dhnliches hindeuten; dass die mit
dem Abfeuern primitiver Feuerwaficn stets verbundene Gefahr, dic man
auch in Europa in den ¢rsten Entwickelungsperioden der Feuerwaffentechuik
so oft und schmerzlich kennen lernte — so wurde z. B. noch im Jahre
1460 der Konig Jakob II. von Schottland durch cin springendes Geschiitz
getdtet =, in China zu einem zeitweisen Aufgeben derselben gefiihrt
haben kénnte, ist nicht zu bezweifeln. Sind doch auch noch in unseren
Zeiten von unternchmenderen und wagehalsigeren Geschlechtern die Schiess-
bauinwolle, das Nitroglycerin, die Pikrinsiure hauptsichlich der mit ihrer
Verwendung verkniipften Gefahr wegen zeitweise aufgegeben gewesen, und
dass ihnliches schon friilher einmal in Europa geschchen ist, soll im
Spiiteren nachgewicsen werden.

Sei es nun, dass die Chinesen dic Feuerwaffen in unscrem Sinne
gar nicht crfanden, oder dass sie sie bald nach der Edfindung wieder
aufgaben und vergassen: darin stinmen die Nachrichten aller Reisenden,
welche China in einer Zeit besuchten, wo die curopiiischen lleere und
Flotten bercits allgemein Geschiitze und Gewehre fiihrten, iiberein, dass
dic genannten \Waffen den Chinesen und ihren niichsten Nachbarn noch
im XVL Jahrhundert als ctwas villig Neues erschienen.  Ausfiihrlich be-
richtet hicriiber der l'ortugicse Mendez Pinto, und auch cine im Spiiteren
zu zitierende chinesische Quelle bestiitigt dicse Beobachtung.

Dass jedenfalls die ctwaige Erfindung der Feuerwaffen in China nicht
vor dem Jahre 1259 erfolgt scin kann, erhellt — ganz abgeschen von
dem Umstande, dass, wic bereits gesagt, weder die cinheimischen An-
nialen noch die Litteratur derjenigen anderen Liinder, in denen cine ciniger-
massen crhebliche chinesische Erfindung selr bald bekannt werden musste,
hieriiber irgead eine Nachricht bringen — daraus, dass in dem genannten
Jahre crst die unmittclbare Vorstufe zu ihnen  betreten wurde; wohl
bediirfen aber dicjenigen Nachrichten einer Untersuchung, welche dic
Geschiitze zum crsten Male durch dic Mongolen bei der Belagerung von
Fan-tsching und Siang-vang in den Jahren 1268 —1273 verwendet sein
lassen. Um diese Zeit konaten sich solche bereits aus ihren Vorliufern
entwickelt haben und zu ciner crsten umfangreicheren Verwenduag ge-
kommen scin, zu welcher anzureizen die Bedentung des Kampfes wohl
gecignet war.  Die genannte Doppelstadt hiclt sich gegen Kublai-Khan
und Alihaya, nachdem sich schon fast das panze librige China den Mon-
golen unterworfen.  Ihre Eroberung bedeutet das Schwinden des letzten
erheblichen Widerstandes gegren die Mongolenherrschaft in China, und somit
den Schlussstein der Begriindung des nach Ausdehnung und Einwohnerzahl
grissten Reiches der Weltgeschichte.  Ein Ereignis von dieser Bedeutung
muss aber natiirlich auch in der Uberlicferung Spuren hinterlassen haben,
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dic aus verschicdencn Quellen stammend, eine gegenseitige Kontrole und
sichere Schliisse zulasseu.

In neuerer Zeit hat der beriihmte Sinologe Pauthier das im Jahre 1759
herausgegebene Buch Hodng-tehdo-li-ki-thoi-chi®, welchen Titel er iiber-
sctzt: ,Modeles fignrés des objets de toutes natures conformément aux
rites & P'usage de Pempereur ct de la cour,* mit der Behauptung vor-
gefiihrt, dass die Schiesswerkzeuge, mit denen die Mongolen im Jahre 1273
Siang-yvang erfolgreich beschossen, Kanonen wic diejenigen der Zeit, in
welcher das Werk herausgegeben wurde, also des Jahres 1759, ge-
wesen sein konnen. Der Abschnitt von diesen neuen Schiesswerkzeugen
lautet in Pauthiers Ubersetzung (im ,Livre de Marco Polo, Paris 1865,
5. 474):

»On fait remarquer que, dans la ,Section de la guerret de T'histeire offi-
ciclle des Ming (Ming-sse-p'ing-tchi) les {machines), que I'on appelait ancienne-
ment p'do, dtaient toutes des machines A vessort qui laogaient des pierres
(i-ki-fi-chl). Dans les commencements de la dypastie Yuen {mongole) on sc¢
procura des p'do de guerre du Siwyii {I'Asic occidentale). Ce fiit au siége de
Thsai-tschéou, ville appartenant A la dynastie des Kin (aujourd’hui Jouning-fou
dc la proviace du Ho-ndn) que l'on fit pour la premiére fois usage du feu
{dans ces p'do ou canons). Toutefois 'art de les fabriquer ne s’est pas transmis.
Onr s'en scrvit méme rarement par la suite.

SArrivant aux Ming on voit que Tching-tsou (t403} pour conquérir le
Kiac-tchi (la Cochinchine) se procura des p'do ou canons qui furent nom-
més les ,p'40 ou canons retentissants 2 inouvements surnaturels (chin ki
wsidlng pido).

wLa régle est de placer isolément les parcs de cette artillene merveilleuse
(chin-ki}, Ceux qui sont les plus habiles dans cet art, qui en possédent le
micux la pratique, donnent A ces miachines de¢ guerre une forme propre 2
produire les plus grands effets, en méme temps qu’ils emploient pour les
confectionner du cuivre rouge. Dans les interstices apparents, ceux qui
cmploient du fer se servent de fer doux et imalléable pour consolider (ces
machines); '} le fer de I'Occident est le meilleur qui puisse étre employé A
cet usage.

oEn second lieu vicnrent les grands et petits pido qui ne sont pas de la
méme esptce. Pour les grands, des chars servent & les manctuvrer; quant aux
petits, on se sert, tamdt de formes de bois (de simples affiits), tantdt de pieux
enfoncés en terre, tantdt d'un simple levier, Les grands sont avantageux pour
la défense des places; les petits pour les guerres de campagne. L'usage de
ces derniers est trés utile A une armde en marche,

»la 8° annde kia-tsing’ (1529} on fabriqua des p'do ou ,canons' que 1'on

1} Das deutet wohl auf Wurfmaschinen hin, zu deren Bau Binder von zihem Metall
uulig waren (siche z. B. Abb. 1g).
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nomma ,canons frangais (Fo-lang-ki-p'40)'!) que le général en chef faisait placer
sur ses flancs pour les protéger. ,Fo-lang-ki* (ou ,F’-rang-ki') est un nom de
royaume.?) A la fin de la période ,tching-te! (vers 1521) les vaisseaux de ce
royaume étant arrivés 3 ,Kouang-toung' (Canton), on obtint d'eux un modéle
de leurs canons, et on en fabrigua de pareils en cuivie, ayant une longueur
de cinq ou six pieds. Les gros pesaient mille kin* et plus (504 kil. 789); les
petits, 130 kin (75 kil. 7i8).

nDans les aondes ,wen-li* {1573) des vaisseaux du grand Ocdan occidental
(VEurope) étant arrivés de nouveau (A Canton), on obtint d'eux de grands
canons que 'on disait ,des barbares rouges'; ces canons avaient une longueur
de deux ,tchang* et plus (7 métres 364) et leur poids allait jusqu'd 3ooo kin
{1514 kilogr. 367 gr.). lls pouvaient percer une muraille de picrres, et la ren-
verser comme par un coup de tonnerre, A quelques dizaines de ¢ de distance
{plusieurs lieues).

«Kieou-sun dit, dans son ,Ta-hio-yen-i-pou’, que, du temps des Mongols,
<es hommes commencérent i fabriquer des canons {(p'do) pour battre en bréche
Siang-yang, Le ,Répertoire des pourquoi des siécles (Chi-yin-moil)* dit que les
P40 ou canons de Siang-yang avaient la méme forme, que les p'do de nos
jours. Opn employait pour les fabriquer du cuivre, ou du fer, fagonné comme
un tube, dont on remplissait Vintérieur avec la poudre et des pierres arron-
dies;®) et on fermait 'embouchure. A Pun des cOtés communiguait une méche.
On sc servait du feu pour le faire partir.®

*authicr neigt zu der Annahme, dass die ,pdn* von Siang-yang
Kanonen waren und lisst sich unverkennbar auch in seiner Ubersctzung
durch dicse Annahme beecinflussen; trotzdem deunten in dem oben Zi-
ticrten erst die Stellen, an welchen von den europiiischen Schiffen, die
gegen 1521 und 1573 nach Kanton kamen, die Rede ist, mit Sicherheit
auf Kanonen hin. Die Angabe, dass schon dic mongalischen Schiess-
maschinen solche gewesen, entnimmt aber der um 1750 schreibende Ver-
fasser des ,Hoang-tchao-li-ki-thou-chi* — ohne sich scincrseits iiber sie zu
dussern und crst zum Schluss, ausserhalb der sonst innegehaltenen chro-

I
) B4

Von Karl Martells und Karls des Grossen Zeit her galten den Arabern, von denen dic
Chinesen im Mittclalter ihre Nachrichten iiber Europa erhiclten, dic ,Franken“ als das
curopiische Hanptvolk, dessen Namen auch noch heute viclfach die Volker Vorderasiens aof
alle Foropker anwenden, Der hier zitierte Chinesc meint also mit ,Fo-lang-ki* wobl nicht
sowoht ,Frankreich®, als vielmehr das ,Frankenland*, d, b, Europa. — Am chesten ist wohl
in der hier gegebenen Verbindung an portugiesische Schiffe zu denken; gerade in dieser
Zeit befand sich Magcllliaens in den hinterasiatischen Gewiissern.

) PIEET RIS 5
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nologischen Ordnung —, nur der Schrift cines Mannes, der, um dic ,pao*
von Siang-yang mit den um 1750 gebriuchlichen vergleichen zu konnen,
auch crst mehrere Jahrhunderte nach der beriihmten Belagerung gelebt
haben muss.

Ganz anders sprechen sich diltere und bessere Quellen avs.

Im T ung-kian-kang-mu* (welchem im Friheren die Beschreibung
der Belagerung von Lo-yang und Pien-king im Jahre 1232 entnommen
wurde) heisst ¢s (Ubers. wie a. a. 0.):

w»lendant le siége que soutint la ville de Fan,') Fan-thien-chun et Nieou-fou
(g¢néraux chinois) combattirent vaillamment, sans jamais recevoir une blessure.
Nicou-fou langa plusieurs fois, 4 1'aide d'un arc, dans la ville de Siang-yang
des lettres par lesquelles il excitait Lin-wen-houan (le gouverneur) 2 lutter cou-
rageusement, et A se tenir unis cosemble comme les 1évres et les dents.f)

pleu de temps aprés, A-li-hai-ya, ayant obteru commubication du procédé
des nouveaux pac, présenté par un homme du Si-yu (c'est-a-dire des contrées
occidentales), attaqua de nouveau la ville de Fan, et détruisit ses murailles. . . .
Lin-wen-houan ayant fait connaitre au gouvernement la situation critique de
Siang-yang, Hia-sse-tao (ministre de I'empereur) demanda au prince de marcher
vers la frontiére; mais, en secret, il engagea les membres du conseil A pré-
senter des suppliques pour qu’on Pobligedt A rester. Quand ka ville de Fan
eut succombé, il adressa une nouvelle demande A 'empereur. . . . Alors quelques
officiers propostéreat de faire partir Kao-ta (cnnemi personnel de Liu-wen-houan).
Cette nouvelle causa de 'effroi A& Liu-wen-houan. Un de ses hdtes, a qui il
en parla, lui dit: ,Rien w'est plus simple. Annongons que nous aveons obtenu
un grand succés, et on p'enverra pas Kao-ta.! Dans ce moment, plusicurs
Mongols, qui remplissaient le mipistére d’espions, furent faits prisonnicrs, Liu-
wen-houan se hita demander 3 'empereur qu'il venait de remporter un avan-
tage signalé. . . ¢

»Peu de temps aprés, A-li-hai-ya tourna contre Siang-yang les pao et les
autres instruments de guerre qui avaient servi A soumettre la ville de Fan. Un
projectile, lancé par ces pao, vint frapper latour de la ville ot ¢tait 1a cloche
qui marque les veilles, et produisit un bruit semblable au toonere. Toute la
ville fut en émoi, et un grand nombre de géndraux escaladérent les murs pour
se rendre. . . . Liv-wen-houan sortit aussi, et, faisant sa soumission, remit au
général mongol les clefs de la ville.*

.Und in den Annalen, nach Pauthiers cigener Ubersetzung (a. a. 0.
S. 473

'} Diese Stadt lag Siang-yang gegenuber am anderen Ufer des Han-Flusses,

*) Cber dic von den in Siang-yang cingeschlossenen Chinesen angewandten Kriegsfcuer
gicht dic hier ziticrte chinesische Sebrift keine weiteren Auskunfte, jedenfalls weil sie wie die
schon fruher besclwichienen waren: unter dem Kriegsmaterial, welches eme chinesische Flot-
ulle auf dem Han-Flusse vergebens i die belagerte Stadt bringen wollte, werden ,hué-p’in*
nur genannd, oline dass eine Beschreibung begefigt wire,
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wAnnée konei-yeou du cycle (1273), 4 la 2° lune, Liu-wen-hoan rend Siang-
Yang aux Yuen ou Mongols.

4(Développement.) Siing-ylng était épuisée du grand siége qu’elle soutenait
depuis longtemps. Wen-hoan (le gouverneur de la ville) avait demandé de
prompts secours A la cour des Soung. Kia-sse-tao (le premier ministre) qui
avait jusque-13 toujours empéché que 1'on pe fit droit 3 ses demandes, adressa
un placet A I'empercur pour le prier de Tenvoyer lui-miéme sur la fronti¢re ou
secours de la place; mais cn secret il fit en sorte de se faire retenir A la cour,
sous le prélexte que sa présence y était indispensable, La ville ayant été
ouverte par les bréches, elle devait succomber. Le général en chef des Mongols,
Ali-hai-ya, avait dirigé tous ses moyens d'attaque contre Sidng-ying (la ville
de Fan-tsching, situde, en face, de lautre cbté du Han-kiang étant prise).
Dans lintéricur des p'do {ou machines & lancer des pierres) il se produisait,
par le frottement des pitces de bois (tsiad lieoll), un bruit si considérable
qu'il ressemblait 2 celui du tonnerre. Tous les généraux jugérent alors, par la
grande dpouvante qui se produisit de toutes parts, que la ville serait obligde
de se rendre. Ali-hai-ya s’avanga jusque sous les murs de la ville. Il fit
connaitre & Wen-hoan un écrit du souverain mongol qui I'engageait A rendre
la place, Wen-hoan céda, ct se rendit au camp du géudral mongol. En
apprenant cette nouvelle, Ssc-tao, s’adressant 3 l'cmpereur (des Soung), lui dit:
— Moi, votre ministre, j'avais demandd, dés le commencement, de me rendre en
personne A la fronti¢re (pour défendre Siing-ying). Votre Majesté ne me 1"a pas per-
mis. — L’empereur se détournant fit promptement sentir A son ministre de sortir de
sa présence. Il étnit en efict difficile de croire que la fourberie piit aller jusque 13.*

In diesen beiden Berichten, welche cinander in keinem Punkte wider-
sprechen, deutet auch nicht das geringste auf Kanonen® hin,  Dass man
nie berechtigt ist, diec blosse Erwihnung cines von Kriegswerkzeugen her-
vorgebrachten ,donnemden Geriiusches® als cine solche Hindeutung auf-
zufassen, wurde bereits i Fritheren hervorgchoben; die zweite der
beiden jetzt zitierten Stellen, in welcher ausdriicklich angegeben wird,
dass die Bewegung hélzerner Maschinenteile das donnerihnliche Ge-
riusch hervorbrachte, bildet dafiir cine weitere Bestiitigung.

Wie schon bemerkt, sind die Berichte der chinesischen Chroniken
von hichster Glaubwiirdigkeit; in dem uns hier beschiftigenden Falle wird
dicse Glaubwiirdigkcit noch durch gleichzeitige curopiische und west-
asiatische Quellen glinzend bestitigt,

In mchreren von den Manuskripten, welche nach den Erzihlungen
des berihmten Reisenden Marco Polo zu seinen ILcbzeiten oder kurze
Zeit spiiter niedergeschricben wurden, finden sich Abschnitte ber dic
Eroberung von Siang-yang. Die drei iltesten noch crhaltenen Nieder-
schriften befinden sich in der Pariser Nationalbibliothek und wurden durch
Pauthier fiir seine hier schon mehrfach zitieric Marco Polo-Ausgabe be-
nutzt; in der von Pauthicr als ms. B. bezeichneten heisst es:
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Chapitre CXLV.
Cy dist de la trés-noble cité de Sayanfu') et comme elle fut prise par les
engins qui furent drecicz devant ladite cité,

nSaianfu est une moult grant cité et noble, qui a toute seigneuric sur douze
citez grans et riches; et si y fait "en grant marchandises et grans mestiers. Jls
sont idolastres ct ont monnaie de chartre,?} et font ardoir les corps mors.
lls sont au grant Kaan. Iis ont soic assez, et font draps de soie moult beaux.
Et si ont venoison assez. Ceste cité a toutes les choses qui 4 noble cité con-
vient. Et sachiez qu'clle se tint wois ans contre le grant Kaan, puis que le
Mangy?®) fut rendus. Et toujours i faisoient, les gens du grant Kaan, grans
assaulx; mais ilz ne la pouvoient assegier pour les grans eaues parfondes qui
sont entour. Et vous di que jamais ne l'eussent prise se ne fust une chose
que je vous diray.

»Sachiez que quant ost!) du grand Kaan ot esté entour ceste cité . iij. ans,
et que il ne la pouvoicnt prendre, st en furcnt moull courcucie, Si distrent
messire Nicolas Pol et messite Maffe au grant Kaan, que ils feroient, se il lui
plaisoit, cogins par lesquelz ils ferotent tant que la cité se rendroit. Quant le
grant Kaan l'oy, si en ot moult gramt joie. Adonc firent, les deux freres,
appareiller merrien®) et firent faire grant perrieres ¢t grans mangoniaus®) et
les firent asseoir cn divers licux cntour la cité. Quant ly sires et ses barons
virent ces engins dressier ct getier les pierres, si en orent moult grans mer-
veille, et moult voulentiers les regarderent. Car moult leur estoit estrange chose,
pour ce que onques mais n'avoient veu ne oy parler de tielx engins. Si
getterent, cil engins, dedens la cité et abatoient les maisons 4 trop grant planté,
et tuoient gens 4 merveilles. Et quant les gens de la cité virent celle male
aventure, que oncques n'avoient veue ne oye, si furent moult esbahy, et avoient
moult grant merveille comment se pouvoit estre. Et cuidoient tuit cstre mort
par ces pierres. Et tuit vraiment cuidoieut que ce fust enchantement.

»S31 pristrent conseil et accorderent qu'il se rendroient et envoierent mes-
saiges au seigneur de 'ost qu'il se vouloient rendre au grant Kaan, en la ma-
niere que les autres citez de la contrée avoient fait. [t ainsi le firent ct furent
receus ¢t tenus comme les autres citez. Et ce avint par la grant paour des engins.

»Et sachiez que ceste cit¢ et sa contrée est une des meilleurs citez que le
grant Kaan ait; car il en a moult grant rente et grant proufiit.*

Und in der Handschrift C nach iibercinstimmender Eiuleitung:

x5t distrent adonques lesdiz messire Nicholas, et messire Maffe, ct messire
Marc, que il trouveroient une telle waniere de soubtiveté ct de engins que la

}) pFe“ chin, == Stadt,

?) Papiergeld.

%} Das siidliche China,

) Das Heer,

%) Bauhole,

®} Wardmaschinen, urspriinglich verschiedener Art, wie noch im Spiteren erirtert wird;
in der Zeit Polos werden schon dic Namen aller Wurfmaschinen unterschiedslos gebraucht,
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cité scroit prise, et que, par force, elle se rendroit, laquelle soubtivetd et engins
I'on apelle mangonniaus, moult beaulx engins et moult nobles, qui getteroient
dedens la ville si grans et si grosses picrres que il confondroient tout quangues
lesditez pierres attaindroient.

»Quant le grant Seigneur et les autres barons qui illecques tout environ
estoient et ensernent') les messages de 'ost au seigneur, qui 1) estoient venuz
pour lui dire nouvelles que la cité ne se vouloit pas rendre, oirent ces nou=
velles, si s'esmerveillerent moult trestous, pour ce que je vous di que, en tres
toutes ces parties, ne scevent que sont mangoniaus, ne engins, ne trabuc; car
ilz n'en usoient pas, ne¢ n'avoient acoustumé i user en leurs ostz, tant fust peu,
pour ce que ne savoient que ce estoient, ne ilz n'en avoient oncquez nuls veuz,
Si en furent moult liez et moult esjouiz. Si fist le grant Seigneur aux deux
fréves, et & messire Marc, que ilz les facent faire et aprester au plutost que ilz
pourroient; car le grant Kaan ct tous les autres, qui illecques estoient eaviron,
le désiroient moult forment A veoir; ct especiaument pour ce que estoit chose
nouvelle et estrange, et que oncques mais n’cn avoient nulz veuz.

nEt tout maintenant les trois devant diz firent venir du merrain A leur
voulenté, qui estoit moult bon 4 ce faire. Et sachiez que il avoient avec quez
culx .ij. hommes qui estoient de leur mesgoie, qui savoient et entendoient de
ce service aucune chose, L'un cstoit crestien nestorin,®) et Iautre estoit ale-
mant de Alemaigne, crestien. Si que, entre ces .ij. et les autres .iij. devant
diz cn firent faire .iij. moult beulx et moult grans, desquels chascun gettoit
la pierre qui pesoit plus de .iifj. c.®) livres chascune, Et la véoit l'en voler
moult loing, desquelles pierres il en y avoit plus de .1x.Y) routes que tant
montoit 'un comme l'autre. Et quant il furent faiz et fourniz, le Seigneur et
les autres les virent moult voulentiers et en firent getter plusieurs pierres devant
culz, dont ilz se firent moult grant merveilles, et loerent moult celle wuvre,
Et commanda, lc Seigneur, que maintenant fussent portcz & son ost au siege
de la cité. Et quant ils furent A Vost, si les firent drecier, et aux Tartares
sembloit la greigneur merveille du monde, pour ce que ilz n'estoient pas ac-
coustumez de veoir si faite besoivgne nulle foiz.

«Et que vous en diroieje? Quant ilz furent dreciez, si furent tenduz; si
getterent chascun une pierre dedens la cité; et feurent les pierres aux maisons;
et rompirent et confondirent tout; et firent moult remour®) et grant tempeste,
Et quand les gens de celle cité virent celle male aventure, ne oncques n’avoient
veu ne oy telle chose, si en furent moult esbahiz, et se firent moult merveille
comment ce pouvoit estre. Ils furent moult espovantez, et furent 4 conseil en-
samble, et ne savoient comment il se peussent deffendre de ces grosses picrres
qui leur venoient. Et cuidoient que ce leur fust fait par enchantemeut. Si

1) Zugleich,

*) Unter den Syrern giebt es noch heate zallreiche Nestorianer.
) 300,

Y 6o.

3} Geritusch,

v. Romocki, Geschichte der Sprengstofichemie etc, b



66 Il Die ersten Explusivstoffe.

se virent A si mal party que ilz cuidoient bien estre mors. Si pristrent con-
seil; et chascun si accorda que il se rendroient en toutcs manicres, ot envoie-
roient messages au seigneur de l'ost; et si firent ilz, que il se vouloient rendre
au grant Kaan, en la maniere que les autres citez s'estoient rendues, de la pro-
vince. Si en fut le grant Kaan moult liez, et leur remanda que il le vouloit
bien. Si se rendirent et furent teceuz comme les autres citez, Et cc avint
par la bont¢ de messire Nicholas, et de messire Maffe son frere, et de messire
Marc Pol, filz dudit messire Nicholas Pol, si comme vous avez oy. Et ce ne
fut pas petite chose; car sachicz que ceste cité, ¢t ceste contrde, estoit une des
meilleurs, et est encore, que le grant Kaan ait; car il en a grant reote et grant
proulffit,

.Orc nons avons conté, de ceste cité, comment elle sc rendit par les engins
que firent les .iij, devant diz. Si vous lairons de ceste matiere, et vous con-
terons d'upe autre cité qui a nom Singuy.*

In der Handschrift A fehlt das ganze Kapitel.

Keine der verschiedenen Fassungen, in denen uns das unter dem Namen
Marco Polos gehende Reiscwerk iiberkommen ist, wurde von ihm selbst
schrifitich festgelegt.  Eine erste schricb der franzésisch gebildete Monch
Rustician aus Pisa nicder, als er sich mit dem kricgsgefangenen Venctianer
zusammen im Kerker zu Genua befand.  Diese erste Niederschriit wurde
dann nach weiteren Erzihlungen Polos {er starb erst 1324) von anderen
in verschiedener Art ergiinzt. So liefen vielfach Missverstindnisse und Aus-
schmiickungen mit unter, dic dann Polo selbst den schwer auf ihm lasten-
den und noch auf dem Totenbette von ihm zuriickgewiesenen Vorwurf der
Unwahrhaftigkeit zuzogen. Ob dic im Genuesischen Kerker, also unter
fortlanfender Koutrole Polos und daler wohl scinen Absichten am cent-
sprechendsten abgefasste Version in einer der noch vorhandenen Hand-
schriften vorliegt, Eisst sich uicht bestimmen; den uns hier beschiiftigenden
Stellen nach kénute man die Handschrifit A, in welcher das ganze Kapitel
iiber die Belagerung von Siang-yang fehlt, fiir diese halten. Denn zn den
Erlcbnissen DPolos, wclche dieser jedenfalls zuerst beriicksichtigte,
kann dieses Freignis nicht gehoren; er selbst erzihlt, dass er mit seinem
Vater und scinem Onkel auf der Reise nach dem mongolischen Hof in
Layas angelangt war, als ihnen die Kunde von der am 1. September
1271 crfolgten Papstwahl Gregors X. zuging (Chap. XI), und dass dann
die Reise noch 3'[, Jahre danerte (Chap. XII), also bis 1275, wo die
Belagerung seit zwei Jahren beendet war,  Erst nach sciner Entlassung
aus Genua, als man von ihm gewiss von viclen Sciten alles Magliche
iiber die von ihm besuchten Linder hinen wollte, erzihlte er wohl auch
von der berithmten Lroberng, dic dann ciomal als sciner Verwandten,
das andere Mal als auch sein cigenes Erlebnis und Werk registriert wurde.
In dem fiir uns wesentlichen stimmten die heiden Varianten untereinander
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und mit den chinesischen Quellen vollkommen iberein: es sind hélzerne
Waurfmaschinen, welche dic Eroberung bewirken, und Ingenieure aus dem
Westen sind es, die diese im Osten Asiens bis dahin unbekannten Ma-
schinen baucn.

Das lotztete wird zum Uberflusse noch von dritter Scite bestitigt.
Der bekannte persische Geschichtsschreiber Raschid-cddin sagt:

w -« « » Der Khan {Kublai) wandte sich hierher (an deu persischen Hof und
bat), man sollte ihm ecinen Ingenieur, der aus Baalbek und Damaskus gekommen
war, senden. Die Sthne dicses Ingenieurs, Abu-Bekr, Ibrahim und Mohammed
erbauten mit Hiilfe von Leuten, welche sic begleitet hatten, sieben grosse Ma-
schinen, und gingen nach der belagerten Stadt ab. Da schickte La-wen-han
cinen Vertrauten an die Befehlshaber der mongolischen Armee . . .¢

Alle diese iibereinstimmenden Zeugnisse zeigen, dass wir uns nach
dem Westen zu wenden haben, um noch Niheres iiber die Belagerungs-
werkzeuge, welche die Eroberung von Siang-yang bewirkten, zn crfahren.

Es ist zuniichst, wenn auch nur von ciner Stelle behauptet, so doch
durchaus nicht unmdglich oder unwahrscheinlich, dass sich ein deutscher
Ingenieur bei dem Heere Kublai-Khans befand. Vielfach traten in jencr
Zcit Europiier in Dienste der kleinasiatischen, figyptischen und sytischen
Herscher; aufl dicsem Wege konnte der Deutsche sehr gut mit cinem
ncstorianischen Syrer zusammen auch in Dienste des zudem europier-
und christenfreundlichen Mongolenherrschers gelangt sein.  Da aber un-
bestrittenermassen um das Jahr 1270 in Mitteleuropa von Geschiitzen noch
nicht dic Rede war, so hiitte er, um solche vor Siang-yang herstellen zu
kionnen, sic ctwa bei scinem Aufenthalte in den Landern Vorderasiens
kennen lernen miissen: so weist uns auch Marco Pqlos Bericht, wic die-
jenigen der Chinesen und Raschid-eddins, nach den von arabischer Kriegs-
kunst beherrschten Liindern zuriick.

\Vir sahen, dass um 1240, cinige Jahre nach der denkwiirdigen Bo-
lagerung von Pien-king, der Araber Abdallah Ibn Albaythar den Salpeter
als eine anch schon im muhammedanischen Westen (Spanien und Afrika)
bekannte Substanz nennt. Dass cr gerade von den feucrwerkerischen
Eigenschaften des ,chinesischen Schnees* nicht spricht, diirfte wohl an-
deuten, dass dic Araber diesen in Abdallahs Zeit noch nicht in Mengen,
wie solche zu ciner erhcblicheren feuerwerkerischen Verwendung notig
sind, importiertcn oder herstelltien. Auch ob im Jahre 1248 in Agypten
salpeterhaltige Feucrwerksiitze verwendet wirden, lisst sich weder, wie
schon gesagt, aus Joinvilles Berichten, noch aus der arabischen Litteratur
erschen.  Die letztere bictet, so weit sie im Original auf uns gekommen
ist, iiber die arabische Feucrwerkerei des XMl Jahrhunderts leider nur in
zwei Werken Aufschliisse, von denen das cine, das bereits besprochene

:]t
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Leydener Manuskript, dem ersten, dus andere dem letzten Viertel des
Jahrhunderts angchdrt. Wihrend uns das erste die Feucrwerkerei nach
der des Altertums nahe zeigt, schen wir diese im zweiten schon auf einer
recht betrichtlichen Hdhe; dass auch die Zwischenetappen litterarisch
behandelt worden sind, ist nur noch aus in den folgenden Kapiteln zu
behandelnden Schriften anderer Nationen andeutungsweise zu erschen.
Immerhin licgt die Zeit der Niederschrift des zweiten arabischen Feuer-
werksbuches dem Jahre 1273 noch nicht zu fern, wn eine Beurteilung
dessen zu gestatten, was die Araber in dieser Zeit auf kriegstechnischem
Gebiete selbst besassen und andern bicten konnten.

Die Pariser Nationalbibliothek besitzt (im iltustrierten Ms. 1127 ancien
fonds und in Ms. 643 fonds Asselin) zwei dem Inhalte nach nur un-
wesentlich von cinander abweichende Abschriften cines arabischen Kriegs-
buches, als dessen Verfasser ein gewisser Hassan Alrammah, zubenanat
Nedschm-eddin (Stern des Glaubens), genannt wird, der buckelig gewesen
und im Jahre 695 der Hedschra, dreissig bis vierzig Jahre alt, gestorben
sei. So spiirlich diese Personalsachrichten auch sind, so lisst sich ihnen
doch entnehmen, dass llassan zwischen 1275 und 12935 geschrichen
haben muss.

In scinem Werke spiclt, ganz wie in dem Leydener Kriegsbuche
Alexandera®, trotz des umfassenden Titels ,Buch vom Reiterkampf und
den Kriegsmaschinen” die Feuerwerkerei cine alles dibrige erdriickende
Hauptrotle.  Bei Hassan bildet aber der Gebrauch des dem Verfasser
jencs Buches noch gidnzlich unbekannten Salpeters schon die Grundlage
der Feucrwerkerei, und cs wird hicer auch schon cin schr brauchbares
Verfahren zur Liuterung des Salpeters, mit dessen durch blosse Krystal-
lisation zu erhaltender weissen FFarbe sich Hassan nicht begniigt, gegeben:
der kochenden Losung, aus welcher der reine Salpeter herauskrystallisieren
soll, soll Aschenlauge beigegeben werden (S. roob des illustrierten und
S. 83a des zweiten Ms.). Davon, dass dic in solcher Lauge enthaltene
Pottasche (kohlensanres Kali} dic unwillkommenen Zuthaten jedes rohen
Salpeters, dic salpetersauren Natrium-, Magnesium-, Calcinm- u. a, Salze in
salpetersaures Kali umsetzt, konnten dic Araber des NI Jahrhunderts
natiirlich noch nichts wissen; die Idec, es bei der Reinigung des Salpeters
einmal mit Aschenlauge zu versuchen, lag aber recht nahe.  Schos in
der Bibel finden wir dic Aschenlauge {,borith®} als lervorragendes Rei-
nigungsmittel genannt: Jeremias (11, 22) sagt, dass selbst neter® und sic
Siinden nicht abwische; und im Oricent spiclt sic noch heute cine um so
wichtigere Rolle, als sich dort andere Reinigungsmittel, insbesondere die
nach Plivius’ und Galenus' Ausserungen wohi als ecine Erfindung der Ger-
manen anzuschende Seifc, wenig eingebiirgert haben.
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Den Namen ,Schnec von China® gebrancht Hassan fiir den Salpeter
nicht mchr; dass aber der Hauptinhalt seines Werkes aus chinesischen
Quellen stammt, ist durchaus nicht zu bezweifeln. Es zeigen dies schon
die Bezcichnungen und dic Beschafferntheit der Lustfcucrwerkssitze, fiir
welche Hassan, bevor er zur Kriegsfeucrwerkerei iibergeht, schr zahlreiche
Vorschriften gicbt. Es sind mcistens solche Feuerwerkssiitze, welche noch
heute als ,chinesische® bezeichnet werden: sie enthalten gestossencs Guss-
cisen, Porzellan, Metallfeilspine u, s. w. und bilden daher beim Abbrennen
verschiedene Arten von Funken-(,Brillant-*)Regen; nur enthalten dicse
Sitze, wie alle iibrigen bei Hassan, weit mchr Salpeter als man den
entsprechenden heute giebt: so 2. B. der Satz fiir , Jasminbliiten® 10 Ge-
wichtsteile Salpeter auf 2 T. Schwefel, 3 T. Kohle und 5 T. Ieilspihne;
der Salpeter Iassans muss alse trotz der bercits fortgeschrittenen Rei-
nigungsmethode noch erheblich unreiner gewesen scin, als der heute
gebrauchte.  Die charakteristischen, dic Funken bildenden Ingredienzen
dicser Sitze, insbesondere das gestossecnen Gusseisen, welches er auch
fir die Kricgsfeucr cmpfiehlt, belegt Ilassan oft mit der Bezeichnung
o.von China*. Als nicht so benannt, aber an die von Amiot iiberlieferten
chinesischen Vorschriften erinnernd, finden wir den Lack, welcher bei-
gemischt wird, um recht grosse Funken (,Sterne”; ,globes de feu* bei
Amiot) hervorzubringen, und den Kampher, welcher insbesonderc fiir
kiinstlich gefirbte Feuer zur Verwendung kommt.  Als Grundlage fiir diese
dient aber meistens cine Mischung von Salpeter, Schwefel, Kohle und
rotem Arscnik (Realgar), weiche gleichfalls gelegentlich als ,chinesisch®
bezeichnet wird. Noch heute wird dieser mit weisser Flamme sehr in-
tensiv leuchtende Satz oft verwendet;!') soll die Flamme rot, griin u. s. w.
gefirbt werden — wobei sie aber stets an Leuchtkraft verliert — so setat
man Strontian, Baryt w. s. w. zu. Solche Mittel, um dic Flamme bunt
zu firben, kennt Hassan natiirlich noch nicht; doch weiss er schon, dass
Griinspan eine Flamme an den Randern griin firbt, und dass Quecksilber-
salze und Sahniak dic Firbung tiefer machen.

In dem Hauptteile des Buches Alrammahs, welcher von der Kriegs-

'} Man nennt diesen Satz und die von ihm abgeleiteten meistens  bengalisch®, da die
Englinder bei der Eroberung Indiens dort Feuer dieser Art zu Signaliwecken mit Vorlicbe
angewandt fanden und dann auch in Europa in Modc brachten.

Anch die Rakete fand in Tndicn eine um so ausgedchntere Anwendung, als sic zur
Bekimpfung von Kricgselephanten, die schon die Rémer bei Asculum mit Fener schreckten,
selr brauchbar war, Von Indien aus fihrte Congreve um 1800 die Rakele als Kriegsmittel
nach Europa wieder ein, und das stitzte woll auch verschiedenfach die irrige Ansicht. als ob
die Inder als Erfinder der salpcterhaltien Feuerwerksitze, die sic wahrscheinlich sehr bald
von China crhalten haben, fur deren Erfinder sic za halten aber kein Grund vorliegt, zu
betrachten wiiten,
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feuerwerkerei handelt, spiclen  dicjenigen  beiden Waffen die  hervor-
ragendste Rolle, welche wir zuerst bei der Belagerung von Pien-king
verwendet gefunden haben: die Rakete und das mit salpeterhaltigem Satz
gefiillte Gefiss. Die Rakete oder der ,Picil von China (alsichm alkhatai)*
— vereinzelt auch ,Flicger (thyiar)* — crscheint in Beschreibungen und
Abbildungen wic bei Amiot; nur beschreibt 1lassan auch Projektile mit
zwei, drei und mchr mit Raketensatz gefiillien, an einem gemeinschaftlichen
Pleil befestipten Hilsen und solche, welche aus mchreren vollstindigen
durch Querhélzer verbundenen ,Picilen von China* bestehien. Alle dicse
Vorrichtungen sind bestimint, von ciner gencigten IFliche aus thre Flug-
bahn in der Lutt anzutreten. Die Treibsitze bestehen stets ans Salpeter,
Schwefel und Kohle; nur gicbt jhnen Hassan dic verschiedensten Bei-
mischungen in der auch bei Amiot empfohlenen Art und variiert sic so
und durch Vesdndernng der Mischungsverhiilinisse schr vielfach.  So
lange cben die Feuerwerker mit Gromdstoffen von sehr schwankenden
Recinhcitsgraden und ohne zuverlissige Methoden zum Vergleichen der
Wirksamkeit fertiger Erzcugnisse arbeiteten, konnten sich leste, allscitig
als dic giinstigsten ancrkannte  lHerstellungsarten nicht  ausbilden: ein
Mischungsverhiltnis, welches fiir dic Materialien des cinen passte, war
fir dic des anderen unbrauchbar; und dass Zusiitze, wie z. B. Quecksilber,
in geringer Menge dic Giite cines sonst ans Salpeter, Schwefcl und Kohle
bestchenden Satzes zwar nicht schr bedeutend becintriichtigen, aber
durchaus nicht fordern, ist ohne gute Messapparate, wie man sic auch
vor einigen Jahrzehnten woch nicht besass, praktisch nicht nachzuweisen.
So erklirt cs sich, <lass man auch noch in Werken, die um Jahrhunderte
jiinger sind, als das Hassans, vicliach hunderte von verschiedenen Rezepten
fiir dic Herstellung von Schiesspulver, Fenerwerksiitzen u.s. w. nebeneinander
gestellt — und zuwcilen siimmtlich oder zum grossen Teil als ,allerbeste
bezeichnet — findet, Nur an ciner Stelle bringt Hassan den chinesischen
Nachrichten gegeniiber wesentlich Neues und Gusserst Bemerkenswertes.
Er beschreibt cine Vorrichtung, die er ,sich bewegendes und verbrennen-
des Fi“Yynennt. In dem illustrierien Exemplare ist sie anch abgebildet. Text?)

D% X dder Be
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und Bild (Abb. 14) lassen, namentlich mit im Spiiteren anzufiihrenden
abendlindischen Angaben zusammengestellt, keinen Zweifel, dass es sich
um einen zwar primitiven, aber in seinem Wesen vollig ausgebildeten auto-
mobilen Torpedo handelt.

Zwei konkave Eisenbleche, wie die Araber auf ihnen noch heute ihr
Brot backen (ssadsch), werden zusaminengefiigt und mit Filz abgedichtet,
so dass sie cinen abgeflacht-birnenférmigen lohlkbrper K bilden, der
mit ,Naphta, Metallspinen und guten Mischuagen® — unter den lctzteren
versteht Hassan stets stark salpeterhaltige — geladen und mit zwei Stangen
T.T nnd einer grossen Rakete P versehen wird,  In welchem Element

Abb, 14,

[a—
Abl. 106, Abb, 17.
Abb, t4—15. Arabische Kricgswerkzeuge des XII, Jahrhunderis.

sich das ,sich bewegende und verbrennende Li® bewegen soll, sagt
Hassan im Text nicht; doch diirfte ein Blick auf die Zeichnung geniigend
darthun, dass die Vorrichtung weder, wic Reinaud und Favé wollen, zum
Flicgen, noch etwa zum Fortrutschen sclbst auf giinstigstern Terrain be-
stimmt scin konnte; und cin zweiter auf cinc spiitere Abbildung wird
zeigen, dass auch die Schnirkel am Rande von E in Abb, 14 nur Wasser-
wellen zu bedeuten haben konnen.

Noch weitliufiger als von der Rakete, ist bei lHassan von Vorrich-
tungen, die er als ,Tople* bezeichnet, dic Rede. Es sind dies Hohl-
korper aus Thon, Glas, Papicr, Baumrinde, Leder, Mectall u. s. w., welche
mit salpeterhaltigen Mischungen gefiillt und auf der Oberfliiche mit Theer,
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Wachs, Naphta, Schwefel u. s. w. bestrichen werden, so dass sie ange-
ziindet wie Feuerbille anzuschen sind (in Fig. 15 ist die feurige Umbhiil-
Iung mit der Umrandung N angedcutet). Ist die Ilille von schwachem
Material, so sollen dic ,Tépfe* hauptsichlich verbrennend wirken, indem
sic geworfen oder an der Spitze ciner langen Stange auf das Zicl ge-
schlagen, gleich avscinandergehen und den  halbflissigen Inhalt  aus-
einanderflicssen lassen: sie entsprechen den chinesischen ,verzehrenden®
Feuer (Fig. 6—8), wiahrend die metallenen hauptsiichlich sprengend
zu wirken bestimmt sind. Um das Feuer mit Sicherheit in das Innere
der Hohlkérper gelangen zu lassen, bedient sich Ilassan anstatt einfacher
mit Brandsatz eingericbener Baumwollschniire meistens mit Brandsatz ge-
fiillter Réhrchen (ikrikh) und giebt jedem Hohlkérper deren mehrere; zum
Inhalt des in Fig. 14 abgebildeten ,Topfes (khadar)® B fithren drei solche
Zinder Z Z Z.

Dass aber die Araber — trcu den Worten des Propheten: |, Nimm
das Gutc, wo du es findest* — nicht nur von den Vélkern des Ostens,
sondern auch von denjenigen des \Westens zu lernen wussten, dafiir licfern
dic von llassan gegebenen Beschreibungen von Wurfmaschinen den
Beweis. Die von lassan beschricbenen Wurfmaschinen sind zum grisssten
Teil solche, welche im XIL und im XIil Jahrhundest in Europa crfunden
wurden. Sie beruhen auf den Gebrauch ciner grossen Schleuder (F in
Fig. 16—19)"), deren eines Ende an dem Ende ciner Stange (H) befestigt,
das andere aber nur an einen llaken diecses Stangencndes (K) gehenkt
ist, so dass es losgclassen wird, wenn beim Schwingen dic Schleuder eine
der Endkriimmung des Hakens entsprechende Lage cinnimmt. Eine Ma-
schine dieser Art beschreibt Vegetius an ciner S. 16 crwiihnten Stelle:
bei dieser wird die Stange (11) durch dic Torsionselastizitit cines Schnen-
biindels geschwungen. Im Altertum pannte man diesec Maschine mcistens
2Onager;?) im Mittclalter kommt ihr, wic Kohler®) nachweist, korrekt
der Name ,mangannm¥, in verschiedenen Sprachen entsprechend abge-
iindert, zu, doch wurden, wic auch im Fritheren erwahnt wurde, schon
um 1300 dic Wurfimaschinen verschiedener Arten nicht mehr in den Be-
nennungen auscinander gehalten.!y — Etwa im Anfange des XIL Jabir-

) Abb. t8 und 19 sind Abbildengen curopiischer Kriegsmaschinen nach mittelatter-
lichen Vorbildern unter Erginzang technischer Einzelnheiten nach den Heschreibungen uwnd
Bezeichnung der Konstruktionsteile durch Buchstaben, In Abb. 13—16 sind nur die Buch-
staben und in Abb, 15 die beiden die Bewegung von H andealende Picile ergiinct.

) Nach Prokopius (Golh.), weil auch der wilde Esel (drayods) ausschlagend Steine mit
grosser Gewalt fortschlcudere,

3) Kriegsw, der Ritlerzeit, 3. Band, 1. Teil.

) Aach im Altertum warden die Dezeichnungen der verschiedenen Kricgsmaschinen-
arten, sobald ihre Zahl angewachsen, schwankend: wibrend |, ballista® wrsprilnglich cine im
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hunderts kam man auf dic [dee, die bewegende Kraft fiir Schlcudcerstange
und Schlcuder nicht erst in einem immer unzaverlissigen Schnenbiindel
aufzuspeichern, sondern die Bedienungsmannschaften durch das Anziehen
von Tauen (S in Abb. 16) unmittelbar im Augenblick des Schusses auf
der Schlenderstange einwirken zu lassen: einc Einrichtung, dic auch die
chinesische Schleudermaschine in Abb. 1 zeigt. Iierdurch wurde wohl
die Maschine — cine Zeit lang spezifisch ,petraria® v, 4. genannt — sehr
vercinfacht; der Umstand aber, dass das Anziehen scitens der Mannschaften
wohl sciten gleichmiissig ausficl, mag zu einer Riickkelir zur Kraftauf-
speicherung gefiihit haben, wic wir sie in den um 1200 aufkomnmenden

Abb. 19,

Abb, 18.

Abb. 18 und 19. Wurfmaschinen des Mittelalters.

Wurfmaschinen mit Gegengewicht (Abb, 17—10) finden.!) Man kon-
struicrte dicse Maschinen entweder mit an dem kurzen llebebaum der
Schleuderstange starr befestigtern (Abb. 13; trabucium* u. i}, oder mit
an ihr hibgenden (Abb. 17; ,biffa* u. &) Gewichit (L), oder endlich mit
cinem festen Gewicht und cinem angchiingten Behiilter (L' in Abb. 19;
~tripantium* u, i), welcher leer verhiltnismiissig kein Gewicht repriisen-
ticrte, aber im Falle des Bedarfs mit Erde, Steinen u. i. gefiillt, dic Ma-
schine zu ciner solchen mit beweglichem Gewicht gestaltete. Kam cs

Winkel za spannende Waurlmaschine bedeutel, hat schon Vegetios dieses Wert fir in geraden
Linien zu spannende {armbrustartige} Schiessmaschinen (Katapulien),

1} Zn bequemerem Niederzichen des Schleuderarms (Spannen) dienten meistens Rollen
(R in Abb, 17 und 19).
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nimlich mehr auf die Priizision, als auf dic Gewalt des Wurfes an, so
warcn die Maschinen mit festem Gewicht vorteilhafter,') da beim Errcichen
der lotrechten Stangenlage keine Zerrung eintrat; was aber dic méglichen
Geschossgewichte und Wurfweiten anbetrifit, so wurden sie durch die
Maschinen mit beweglichem Gewicht {ibertroffen. Dicse sind die mechanisch
wirksamsten Waffen der Artillerie vor der Erfindung der Geschitze und
haben sich auch noch neben den Geschitzen lange behauptet.  Sie dicnten
meistens dazu, zentnerschwere Steinblécke in hohen Bogen in belagerte
Orte zu werfen, wiihrend die ersten Geschiitze mchr bestimmt waren,
durch Flachbahnschuss in die Befestigungsmauern Bresche zu legen.?)
Was von der Wirksamkeit der gegen Syang-yang gcbrauchten Maschinen
crzihlt wird, scheint auf dic zuletzt beschriebenen Wurfmaschinen am
besten zu passen.

Ausser dem oben skizzicrten Inhalte bringt das Werk lassans noch
ciniges, was insofcrn von Bedeutung ist, als ¢s merkwiirdige Ahnliclikeiten
mit Schriften, die spiter zu besprechen scin werden, aufweist.  Von der
Herstellung von DBrandpfeilen ohne Raketen ist nur kurz dic Rede; in
ciner langen Erziiblung giebt aber Hassan an, dass sich Alexander der
Grosse zuerst kiinstlicher Feuer in Kricgen bedient und die Stacdt Tyrus
mit Pleilen aus einer Standarmbrust in Brand geschossen habe. Eine
grossc Menge von nekromantischen Vorschriften werden gegeben: sie
betrefien Zauberlampen — auch an Aladins Lampe  einigermassen  er-
innetnd — Dbei deren Anziinden schwarze Gestalten  crscheinen, farbige
Vogel herbeiflicgen, dic Anwesenden wie mit Blut iibergossen oder wic
Skclette erscheinen sollen w.ii. — Um Fener zu léschen, oder dem
Feuer beim Gebrauch ausgesctzte Gegenstiinde — wie z. B. dic Schlcudern
der Maschinen, wenn sie, wic in Abb. 16, Brandgeschosse aufnchmen
sollen — vor dem Verbrennen zu schiitzen, emplichlt Hassan aufzustrei-
chende Mischungen, deren Hauptbestandteile Talk, Thon, Eiweiss, Gununi,
auch Salamanderhite u. d. sind. Mchrfach wird empfohlen, Kleider und
Haut eines Reiters durch Bestreichen mit ciner solchen Mischung zu
sichem, dann ihn mit brennendem Naphta oder Schwefel zu bedecken
und so gegen die feindlichen Reiter zu schicken. Endlich enthalt das
Buch noch Vorschriften zur Herstellung gittiger und cinschlifender Dimpfe,
deren wirksame Bestandteile Arsenik und Opinm sind.

Vergebens wiirde man aber in ihm nach ciner Erwiihnung von Feuer-
waffen in unserem Sinne suchen; nur die rémische Keree, die er, dhnlich
der chinesischen Bezeichnung, ,Lanze*, vercinzelt aber auch, wie dic

Y} Egidio Colouna sagt, dass man mit einer solchen Maschine beinahe eine Nadel
treflen konne.

) Vgl uber diese Gegenstande besonders Koller a. a. O,
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Rakete, ,Flicger® nennt, ist Hassin bekannt; ihre Geschosse heissen LKicher-
crbsen“ und werden aus Salpeter, Schwefel, Kohle, Harz, Leinsl u &,
oft auch mit Zusatz von Fcilspinen geformt; dicser Zusatz muss die Ge-
schosse auch spezifisch schwerer, also fiir die Uberwindung des Luft-
widerstandes  giinstiger gestaltet haben: trotzdem sind die Araber auch
auf Grund dieser Beobachtung allem Anschein rach nicht dazu gekommen,
die chinesische ,Lanze des ungestimen Feuers® — bei 1lassan besteht
sie nicht aus Bambus, sondern aus Helz — zur Schusswaffe umzugestalten.

Dass sie ¢s um 1285 noch nicht gethan hatten, diirite aus dem
Fehien jeder Notiz hieriiber in dem encyklopidisch umfassenden Werke
Hassans ziemlich unwiderleglich hervorgehen; dass sie ihn iberhaupt
nicht sclbstindig oder wenigstens nicht vor einer Zeit, wo in Europa
brauchbare Feuerwaffen bereits ziemlich allgemein bekannt waren, geht
ans zwel um etwa ein Vierteljahrhundert jiinger datierten Quelien hervor.

Jussuf, Sohn von Isma@é! Aldschuni, schrich im Jahre 711 der Hed-
schra, 1311 unserer Zeitrechnung, ein (in der Pariser Nationalbibliothek
erhaltencs) Buch, wcelches er selbst in der Einleitung als eine verbesserte
und zeitgemiiss ergiinzte Ausgabe des von Abdallah 1bn Albaythar hinter-
lassenen Worterbuches bezeichnet.  In diesem Buche heisst es nun vom
Hbarud*, ausscr dem schon von Abdallah Gesagten, und der Angabe, dass
der Salpcter von altem Gewmdiver aufgesammelt {also wohl nicht mehr
aus China importicrt) wird, nur: ,Die Bewohner Iraks?) bedienen sich
sciner, um das Feuer zu bereiten, welches zu steigen sucht und sich
bewegt: er erhitht dic Leichtigkeit und dic Entziindlichkeit des Feucrs®:

Shall Job Gye &y peth puprad B o g8 5yt
G-l gllaadl Js selaic 2 5oy bl A s
G phaall gddoe Al o 531 Sl 50y Apremts
SLAI ) & aphemiony Py Gyaall aain Ol gl
¥y oyl A.S).-w’ B oy 45 il Soeladl

Blgloe & r")u; & Metiioms

Wiren zu jener Zeit die Feuerwaffen den Arabern bekannt gewcesen,
so hitte Jussul wohl kaum versiumt, auf die Verwendung des Salpeters
als IIauptbestandteil des Schicsspulvers hinzuwceisen; und noch weniger

1} Mesopotamiens; die Bewobner dieses Naphta und Schwefel bietenden landes waren
Schon im frihen Muttelalter als Feuerwerker beruhmt.

-
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wiire ¢s in diesem Falle zu erkliren, dass auf dem Zuge des Khans Old-
schaitu nach Syrien, welcher fast genau in diesclbe Zeit (1313) fille,
nach iibercinstimmenden Berichten aller einschliigigen Quellen Geschiitze
und Gewehre nicht zur Verwendung gekommen sind.  Besonders genau
beschreibt der Perser Wassaf, cin Augenzeuge, dic Vorbereitungen, welche
der Mongolenherrscher traf, um dic oft vergebens belagerten festen
Schlésser Syriens zu erobern;') Steigzenge, Panzer und Sturmhauben
wurden aus Europa bezogen, Armbrustschiitzen aus Bagdad, Feuerwerker
aus China herbeigeholt.  Nichts deutet aber auf Feuerrohre, aus denen
durch cxplosive Kratt Geschosse geschleudert worden wiiren, um durch
ihren Stoss zu wirken, hin.

Dic Bckanntschaft mit solchen will Reinaud m cinem ,Sammlung
der verschiedenen Zweige der Kunst® betitelten arabischen Kriegsbuche
festgestellt haben, welches sich in einer schén illustrierten, im XV, Jaht-
hundert fiir cinen Mamclukensnltan angefertigten Kopic in der Hand-
schriftensammlung des St. Petersburger Asiatischen Museums befindet. Das
Kriegsbuch ist weder daticrt, noch zeigt es den Namen des Verfassers;
cs zitiert aber (pag. 83) den Hassan Alrammah und spricht {pag. 2, 109,
172 (L.} von Gazan, dem mongolischen Khan von Persien, der 1304 starb,
Da nun Hadschi Khalfa's Eitteraturverzeichnis fiir die erste lillte des
XIV. Jahrhunderts nur cinen arabischen Kriegsschriftsteller nennt: Schems-
cddin Mohamuncd hen Abi Bekr ben Kaiim Aldschuziiét, der cine ,Kricgs-
kunst Muhammeds* (oder ,fiir die Muhammedaner®) verfasst haben soll
(Bd. IV, S. 415 der Ausgabe von Fliigel), so glaubt Reinaud diesen Schems-
eddin als Verfasser des St. Petersburger Kriegsbuches betrachten zu diirfen
(Journ. as. Sept. 1848). Der von Reinaud vermutete Verfasser starb aber
nach ladschi-Khalfa (Bd. V' 5.6 der genannten Ausgabe) im Jahee ;51
der Hedschra, welches am 11, Mirz 1350 unserer Zcitrechnung beginnt.
Da nun z B, aus dem Jahre 1346 cine Aachener Stadtrechnung iiber
cisernes Geschiitz {busa ferrca ad sagittandwin tonitrum) und Zubehor
(salpetra ad sagittandum cum busa, ligneum opus ad busam etc.) crhalten
ist {vgl. Laurent, Aachencr Stadtrechnungen, Aachen 1866), so wiirde
cin Bekanntsein Schems-cddins mit zweifellosen Geschiitzen fiir die Prio-
ritiit der Araber auf dicsem Gebicte nichts beweisen, Die Stelle aber,
auf welche Reinaud scine Mcinung hauptsiichlich stiitzt, lautet in seiner
cigenen, mit dem Original wirtlich iibercinstimmenden Ubersetzung :

pDescription de la drogue A introduire dans les madfa, avec sa propor-
tion: baroud, dix; charbon, deux drachmes, soufre, un drachme et demi. Tu
le réduiras en poudre fine, et tu rempliras un tiers du madfaa; tu n'en mettras

!} Siche anch in: v, [lammer, Geschichte der Mongulen in Persien (Darmstadt 1842)
und d'Uhson, Histoire des Mongols (Haag 1834).
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pas davantage, de peur qu'il ne créve. Pour cela, w feras faire, par le tour-
neur, un madfaa de bois, qui sera pour la grandeur en rapport avec sa bouche;
tu y pousseras la drogue avec force; tu y ajouteras, soit le bondoc, soit la
fléche, et tu mettras le feu & I'amorce. La mesure du madfaa sera en rapport
avec le trou; s'il ¢tait plus profond que embouchure est large, ce serait un
défaut; gare aux tireurs, fais bien attention.“

Nach dieser Beschreibung und der in Napoleons III. und Favés
4Histoire de PI'Artiflerie wicdergegebencn Abbildung handelt es sich hier
nur um cine Art Feucrrohr aus Holz, welches sich von den ,Feuerlanzen®
der Chinesen und des Hassan Alrammah nur dadurch unterscheidet, dass
es von grisserem Kaliber und infolgedessen, um fiir den Schiitzen nicht
zu gefihrlich zu sein, nur ecin Kaliber lang und an cinem langen, diinnen
Sticl befestigt ist, und nur cine Ladung aufnimmti Dass das Geschoss
— héchstwahrscheinlich eine grossere Abart der Kichererbsen® des
Hassan — hier ,bondok“ benannt wird, welches Wort allerdings heute
die Geschosse der Feucrwaffen und infolge der auch bei den Arabern
vorkommenden Verwechselung von Schusswaffe und Geschoss auch
die Schusswaffe sclbst bezeichnet, darf nicht irre filhren: das Wort
heisst urspriinglich ,ilaselnuss®, spiter — wie auch _ssichm®, das hier
keinen cigentlichen ,Pfei bezeichnen kann; denn ein solcher wiirde in
der nur eincn Durchinesser langen und zu einem Drittel mit der Treib-
ladung ausgefiillten Bohrung keine geniigende Fiihrung gefunden haben —
jedes Geschoss.  Ebcensowenig ist aus der Bezeichnung der im St. Peters-
burger Kriegsbuche beschricbenen Schusswaffe als ,madfa®, welches
Wort allerdings heute die ,.Kanonc®, urspriinglich aber jede Schicssvor-
richtung — wic das deutsche Wort ,,Gewchr® heute speziell eine Hand-
feuerwaffe, urspriinglich aber schr verschiedene, meistens sogar blanke
Walffen (heute noch in ,Scitengewchr®) bezeichnet.  Reinaud  glaubt
aber nicht nur das Wort ,madfaa“ als Beweis fiir seine Behauptung vor-
filhren zu diirfen, sondern macht ecine solche Waffe sogar aus cinem
zweiten bei Mohammed beschricbenen ,madfaa®, welcher zwar cine stossen«d-
durchbohrende Wirkung hervorzubringen bestimmt, jedoch (wie auch schon
in Upmanns ,Schicsspulver, Braunschweig 1874, nachgewiecsen) durch-
aus keine Feuerwafle ist. Der arabische Autor beschreibt ecine Walfle,
bestehend aus cinem langen, diinnwandigen Ilolzrohre, in welchem ein
ciserner vorn mit einer Pleilspitze verschener Cylinder, durch eine lange
diinne Seidenschnur am Iinausfallen nach vorn gehindert, gleitet. Stosst
man das Holzrohr mit scinem offencn Ende stark gegen die Brust des
Feindes, so flicgt der ciscrne Gleitkorper durch secin Beharrungsvermégen
nach vorn (etwa wic der Ziindbolzen cines modernen Hohlgeschoss-
Ziinders) und seine Spitze verwundet den Feind. Ob cin arabischer Me-
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chaniker geglaubt hat, in digser \Weise an Kraft fiir den Stoss zu ge-
winnen, oder ob cs viclleicht darauf ankam, cine vergiftete Spitze erst
im Augenblicke des Gebrauchs zu entblossen, lisst sich nicht entscheiden;
jedenfalls ist aber in der ganzen, vollig klaren Beschreibung') nicht cinmal
von Fecuer dic Rede.

Weniger willkiirlich, aber objektiv cbenso unzutrefien-l, hat man
cinige Stellen arabischer Geschiclhitschreiber dahin auslegen wollen, dass
dic Araber als Eifinder der ¥Feuerwafien anzuschen scien.  Besonders
Casin, der lerausgeber der Bibliotheca arabico-hispana escurialensis®
und Conde, welcher seine im iibrigen sehr verdienstvolle ,llistoria de Ia
dominacion dc los Arabes in lispaiia® grésstenteils aus unedierten ara-
bischen Quellen schopite, haben infolge ihrer geringen Sachkenntnis
gerade ant dem hier tn Betracht kommenden Gebiete Nachrichten ver-
bicitet, welche dann viefach die Mcinung crweckt haben, cs sei kaum
daran zu zweifeln, dass dic Araber zucrst in Europa auf spanischen Boden
Geschiitze gebraucht.

Casiri hat ausscrdem auch scine Behauptungen hinsichtlich des Zeit-
punktes, in welchem scine angeblichen Gewithrsminner schricben, oft
villig unbewicsen gelassen. So sagt cr z. B. (im II. Bande der ,Biblio-
theea aof 5.7), in ciner Schrift eines arabischen Autors, der um dic
Zeit des Kreuzzuges Ludwigs des Ieiligen am dgyptischen 1lofe gelebt,
finde sich cine Stelle:
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und iibersetzt:

pOCIpUNt, susurrantque scorpiones circumligati ac pulvere nitrato incensi,
unde explosi fulgurant ac incendunt. Jam videre erat mangaoum excussum
veluti nubem per agra extendi ac tonitrus instar horrendum edere fragorem
ignemque undequague vomens, omnia dirumpere, incendcere, in cineres redigere.”

Nach dem im Friiheren Besprochen wird man sofort bemerken, dass
selbst in Casiris durch seinc vorgefasste Mcinung becinflussten Ubcersetzung
wohl von der Verwendung einer salpeterhaltigen und explosiven Brand-
mischung, nicht aber von Geschiitzen die Rede ist. Das Geschoss einer
Wurfmaschine (Casiri sagt  manganum excussum®, eine ,geschosscne
Wurfmaschine®, vergl, S. 22, 24 Fussnote, und das niichste Zitat Casiris)
ist ¢s, welches die beschricbenen Wirkungen hervorbringt; es handelt sich
offenbar um Waffen, wie wir sic bet Hassan Alrammah und frither bei
den Chinesen beschricben geschen.  Auch solche sind aber, nach Join-
villes Schilderungen, in der von Casiri angegcbenen Zeit in Agypten
nicht in Gebrauch gewesen; und Casiris Behauptung  hinsichtlich des
Alters der zitierten arabischen Schrift ist vollig unbewiesen: er kann sich
sehr wohl, wic Reinaud (im Vorwort zu seiner Ubcrsetzung der Geographie
von Abulfeda) annimmt, um hundert Jahre, oder sogar wm mehr geirrt haben.

Conde sagt nach sonst unbekannter arabischer Quelle in der Be-
schreibung der Belagerung von Nicbla im Jahre 1257 (5. 559 der Ans-
gabe von Baudry):

»Y resistian los combates, y lanzaban piedras y dardos con maquinas, y
tiros de trueno con fuego.®

Hier ist sclbst von Salpeter und von Uxplosion nicht die Rede: nor
die Erwihnung eines ,donneriihnlichen Geriusches®, welche schon im
Fritheren wiederholt als nichts beweisend gekennzeichnet wurde, kdnnte
auf cine explosive Wirkung schlicssen lassen.

Dic von Casiri und Conde angcfithrten Stellen zeigen bei genauerem
Znschen sogar das Gegenteil von dem, was sie dort beweisen sollen:
nimlich dass dic Araber, wenigstens dic des Westens, anscheinend sclbst
noch ctwas spiiter, als nach ihrem, wenn auch schr oft fcindlichen, so
doch immer schr nahen Bezichungen zu den curopiischen Vilkern zu
erwarten gewcesen wiire, in den Besitz von Geschiitzen gekommen sind,

Casiri iibersctzt aus ciner arabischen Schrift, dic nach sciner Angabe
in der ersten Hillte des XIV. Jahrhunderts entstanden ist:
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.Ille castra movens, multo milite, hostivm urbem Baza obsedit, ubi ma-
Chill.‘ll;l illam maximam paphta ct globo instructam admote igne in munitam
arcem cuin strepitu explosit.”

In Wirklichkeit ist hier nur von eincr Maschine, verschen mit Naphta
in Form ciner flammenden Kugel* diec Rede, wie wir sic aus Hassans
Buch kennen (s. Abb. 15 und 16), wobei ,Naphta* — hicr offenbar fiir
LBrandsatz* im allgecmeinen — nicht einmal einen salpeterhaltigen Brand-
satz zu bedeuten braucht.

Wortgetrener als Casiri hat anscheinend Conde (5. 593) eine dieselbe
Relagerung und die bald darauf folgende von Martos behandelnde ara-
bischc Ausscrung ibersctat:

wAsi que en la luna del Regeb del anno 724 (1325) fué a cercar la cindad
de Baza que habian tomado los christianos; acampo y fortificd su real; com-
batio la ciudad de dia y noche con maquinas € ingenios quc lanzaban
globos de fuego con grandes truenos, todo semejantes a los rayos de las
tempestades, y hacian gran estrago cn los muros y torres de la ciudad.®

«Al anoo sigviente de 725 fué el rey con poderasa hueste y bien proviste
de maquinas ¢ ingenios a cercar Ia ciudad de Martos; la combatio desde el
dia 10 del Regeb con incesante fuego de las maquinas de truenos y se apodero
por fuerza de la fortaleza.“

Kohler meint (a. a, Q. Bd. III, Abt. 1, S, 222—225), cs sei aufiallend,
dass im Jahre nach der Belagerung von Baza dic ersten zweifellosen Ge-
schiitze in ciner Florentinischen Urkunde vom 11. Februar 1326 genannt
wiirden; doch gehirt dicse Urkunde zu den Entdeckungen* des beriich-
tigten Libri, welcher im Jahre 18350 aus der Pariser Akademic ausge-
stossen und zu zehnjihriger Zuchthausstrafe verurteilt wurde, da er an
verschicdenen Orten Urkunden gestohlen und, nachdem er sie durch ge-
schickte Kndcrungcn scheinbar wertvoller gemacht, verkauft hatte, und
diirfle, wic auch Berthelot (im  historischen Anhang zu scinem Werke
wOur la force des matiéres cxplosives*) annimmt, als im Datnm gefilscht
zu betrachten scin. Die iilteste zweifellose Nachricht iiber Geschiitze findet
sich allerdings im Jahre 1331 in Itulien; doch dentet sie keineswegs auf dic
arabischen Linder, sondern viclmehr, der alten Tradition vom ,schwarzen
Berthold® gemiiss, auf Deutschland als Ursprungsland der Geschiitze hin,
Der Kampf, in welchem dic ersten Geschiitze anf italicnischem Boden
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gebraucht werden, spiclt sich im nordéstlichsten Teile Italiens, dicht an
der Grenze der dsterreichischen Lande, vor der Stadt Cividale in Friaul
ab, und dicjenigen, welche Cividale mit Geschiitz angreifen, sind — was
bisher ganz iibcrsehen worden zu sein scheint — deutsche Ritter. Es
heisst in der im XXIV, Bande von Muratoris Sninmlung abgedruckten
Chronik von Gividalc:

»Anno Domini MCCCXXXI. indictione X[V, die XV. intrante Septembri,
Domini Proégna de Zucula, et Bartholomaeus eius frater, una cum Domino
Johanne de Villalta, et alia non parva comitiva furtive circa Dominorum maioris
Ecclesiae Cividatensis per Portam Leprosorum apposuerunt scalas ad murum
Burgi Pontis. Et ii, qui primum intraverunt Burgum, fregerunt Portas, et residui
intraverunt. Qui statim ceperunt meliores et ditiores de dicto Burgo, et eocs in
Turri quadam Salomonis carceraverunt, ipsos prius affidantes. Postmodum vene-
runt ad Pontem, et inciserunt dictum Pontem, ponentes vasa versus Civi-
tatem. Et ultra Pontem fecerunt fortalitiom magoum a capite Pontis. Et hora
matutina homines Civitatis sciverunt hacc. Et facta dic homines Civitatis et
adversarii eorum se hinc et inde fortiter balistabant, et extrinseci balista-
bant cum sclopo versus Terram, et nihil nocuit ete.

Die Bezeichnung ,vasa“, deutsch ,Biichsen®, ,Hifen* oder selbst
oriige“ 1} franzosisch ,boites¥, ,pots* kommt fiir dic #ltesten Geschiitze
schr oft vor und kann andere Schiesswerkzeuge nicht bedeuten. ,Sclo-
pus” oder ,sclopetum®, italienisch ,schioppo*?} bedeutet gewshalich cine
Handfeuerwaffe im Gegensatz zu schwereren Waffen; so heisst ¢s 2 B,
drei Jahre spiter (1334) in der zweitiltesten, gleichfalls nordostitalieni-
schen Nachricht iiber Feuerwaffen im ,Chronicon Estense® (bei Muratori
im XV. Bande Kol. 396): ,Marchio ... praeparari fecit maximam quan-
titatem balistarum, sclopetorum, spingardarum® etc.; so dass anscheinend
auch schon die ,Domini de Zucula et de Villalta* bei ihrem — iibrigens
crfolglos verlaufenen — Angriff auf die Stadt Cividale ncben Geschiltzen
auch Handfeuerwaffen gefiihrt haben. Dass aber dicse Herren sonst anch
nde Cruspergo® und ,de Spilimbergo® geheissen haben, sagt die Chronik
von Cividale im Bericht iiber das Ende ihrer Kimpfe gegen die Grenz-
stidte des Patriarchats von Aquileja:

wAnno Domini MCCCLXIV. indictione II. die XIL Scptembris, Dominus
Franciscus de Cruspergo ac de Villalta, quum amissa Villaltae parte circa
Annum MCCCLIII. tempore Patriarchae Nicolai, sese subdidisset dominio Ducis
Austriac, pancorum annorum facto intervallo, universae carnis debitum solvit,
Cuius filii Johannes, Tubertus et Mathiusius patrizantes, curn hominibus Cividati
guerram habuerunt, accipicotes de montibus equos feroces. FEodem Anno ac

¥} Vgl. den Bericht iiber ,Meister Berthold“ in Kap. VI
*) Diez {Roman. Worterb. S. 398 der V. Ausg.) leitct das Wort von ,sclopus, der Schall,

den ein Schlag aof aufgeblasene Backen macht¥, ab,
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indictione die XXIV. Novembris, egregius Princeps, Dominusque serenus, Do-
minus Eudovicus de la Turri fecit ruinari funditus Castrum Zuculae Dominorum
de Spilimbergo.®

Die spanischen Araber scheinen noch bei der Belagernng von Tarifa
im Jahre 1340 und von Algeciras in den Jahren 1342—1344 keine Ge-
schiitze gehabt zu haben; wenigstens geht das selbst aus Condes und
Casiris Berichten nicht hervor. In Bezug auf die Belagerung van Tarifa
sagt Conde (S. Goy):

»Y fueron (los Moros) delante de Tarifa y acamparon alli er 3 del si-
guients mes, y principiaron a combatirla con maquinas @ ingenios de truenos
que lanzaban balas de hierre grandes con nafta, cansando gran destruction en
sus bien torreados muros.*

Casiri zitiert aus der spanischen Chronik des Kénigs Alfonso XI. eine
auf die Belagerung von Algeciras beziigliche Stelle:

»Y los Moros de la ciudad langaban muchos truenos contra ia hueste en
que langaban pellas de ficrro grandes tamanas como manganas muy grandes,
y langaban las tan lexos de la civdad, que passavan allende della hueste al-
gunas dellas, & algunas dellas ferian en la hucste.®

Und cr ibersetzt recht iibercinstimmend:

we+ + » Multa Mauros ab oppido in exercitum explosisse tonitrua, quibus
ferreas pilas malis matianis praegrandibus pares emittebant; idque tam longe
ut aliae obsidentium copiarum stationem praeterirent, aliae ipsas offenderent copias.*

Diese Ausscrungen lassen allerdings in Zweifel, ob es sich um , mit
Fener gewotfenen Kugeln® oder um geworfene Kugeln mit Feuer®
handelt; der Zweifel wird aber durch eine von Conde benutzte Quelle
bechoben, die auch in der nicht nach dieser Richtung hin neigenden
Ubersetzung ,flammende Kugeln von Eisen® erkennen lisst:

nLevantoron los Cristianos grandes maquinas y torres de madera para
combatir la cuidad, y los muslimes las destruian con piedras que traban desde
sus muros, y con ardientes balas de hierro que lanzaban con tronante nafta
que las derribaba y hacia gran danno en los del campo.”

Wiren aber ctwa dic cisernen Feuerkugeln aus Pnlvergeschiitzen
abgeschossen worden, so hiitte sich, wenn, wie vielfach augenommen,
vom Belagerungsheere vor Algeciras zurickkehrende fremdlindische Ritter
die Kenntnis der Geschiitze i ihren lHeimatskindern verbreitet hitten,
wehl gleichzeitig auch das Werfen eiserner Sprenggeschasse ans Ge-
schitzen verbreiten miissen, was, wie in spiteren Abschnitten nachzu-
weiscn, nicht der Fall war.

Auch die der Erfindung der FFeuerwaffen voransgehenden Erfindungen
mif dem Gebiete der LExplosivstofl-Technik sind allem Anscheine nach
nicht auf dem Umwege diber die iberische Halbinsel aus dem Orient
nach dem nirdlichen Kuropa gelangt.
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Die Explosivstoffe im Abendlande.

Dic ersten Schriftsteller des Abendlandes, welche uns Nachrichten
iiber den Gebrauch schiesspulverihnlicher Mischungen iiberlicfert haben,
sind keine Geringeren, als Roger Bacon und der grosse Albert von Bollstidt.

Um sich vom Verdachte der Magie, welcher schwer anf ihin lastete
und sein Leben und scine Wissenschaft bedrohte, zu reinigen, schrieb
Bacon, im Jahre 1257") von den Oberen scines Ordens behufs strengerer
Beaufsichtigung von QOxford abberufen, wihrend scines Aufenthaltes in
der franzisischen Hauptstadt die Epistola fratris Rogerii Baconis de se-
cretis operibus artis et naturac et de nullitate magiac* an den Bigchof
Wilhelm von Paris.?)

»+ - « Roger Bacon erscheint, als ob vor ihm aus geradenwegs in wenigen
Schritten die Schwelle der modernen Philosophic zu erreichen wire, als ob er
der unmittelbare Vorliufer von Francis Bacon hitte scin kénnen; sein ,Opus
maius* erscheint wie ein Wegweiser zur ,Instauratio magna“. So ist es nicht.
Duns Scotus war dic reife Frucht seines Zecitalters, Roger Bacon eine unreife,
die keinen fortwirkenden Samen trug, In ihm mischte sich genialer Wissens-
drang mit abenteuerlicher Neuerungssucht, und der Blick auf diec Probleme
triibt sich durch den prahlerischen Aflekt, sie geldst zu haben.”

So Kuno Fischer iiber Roger Bacon. Wire sclbst die Echtheit der
nEpistola® bestritten, und stimmten picht dic Gegenstinde und stellenweise
auch der Wortlaut des Werkchens mit dem der vier Schriften Bacens,
dic er an dic Dipste Clemens 1V, und Nikolaus IV, sandte,?) iberein, so

3) Er selbst schreibt im Jahre 1267 (im Opus tertium, cap. I): ,Recolens me iam a
decem annis exulantem | . Y2

%) Vgl. Jebb's Finleitung zn Roger Bacon’s ,Opus maius* (London 1733). Auch:
E. Charles, Roger Bacon, sa vie, ses ouvrages, ses docirines d'aprés des textes inédits (Bor-
deaux 1861).

) An Clemens IV sandte er im Jahre 1267 sein Haoptwerk: ,Opus maius“ nebst einem
Aaszuge, der auch cinige Zusiitze enthilt: ,Opus minus®, und cincr Dedikation nnd Einleitang:

6‘
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miisste von den von Fischer so treffend bezeichneten Gesichtspunkten
aus jeder Zweifel an der Autorschaft gerade Roger Bacons verschwinden.
Dass dicses Schriftchen den riumlich gedriingtesten und zugleich be-
zcichnendsten Niederschlag vom Geiste des merkwiirdigen Mannes bietet,
scheint man auch schon friith und allgemein bemerkt zu haben; denn von
allen Schriften Bacons wurde es zucrst und am hiufigsten gedruckt.")

Zuniichst klagt Bacon in ihm dariiber, dass dic Welt voll von Gauklern,
Taschenspiclern, Bauchrednern sei, die sich anstellten, als ob sie Geister
zitieren konnten:

Caput 1.

De et contra apparentias fictas et de et contra invocationes spirituum.

» Vestrae petitioni respondeo diligenter.  Nam licet natura potens sit et mira-
bilis, tamen ars utens natura pro instrumento potentior est virtute naturali, sicut
videmus in multis. Quicquid autem est practer operationem paturae vel artis
aut non est humanum, aut est fictum et fraudibus occupatum. Nam sunt qui
motu veloci membrorum apparentia fingunt, aut vocum diversitate, aut instru-
mentorum  subtilitate, aut tenebris, aut consensu multa mortalibus proponunt
miranda, que non habent existentiae veritatem. His mundus plenus est, sicut
manifestum est inquirenti. Nam iaculatores multa manuum velocitate mentiuntur
et Pythonissae vocum varietatem in ventre et gutturc fingentes et ore formant
voces humanas a longe vel propre prout volunt, ac si spiritus cum homine
loguerctur; etiam sonos brutorum confingunt. Cannae verc gramini subditae
aut latebris terrae conditae ostendunt quod vox humana est, et non spiritus,
quae magno fingunt mendacio. Quun vero in tenebris crepusculi matutinis
vel nocturnis res inanimatae moventur violenter: non est veritas, sed fraus et
dolus . . .¢

Uberhaupt sei cs unsinnig, wenn cin niederes Wesen, wic der Mensch,
hohere Wesen, wie die Geister, mit scinem Willen zwingen wolle, und
sich dazu noch, wie dics meistens geschehe, gerade an die boshaften
Geister, ven denen der hartniickigste Widerstand zu erwarten sei, wende.

Daher scien auch — mit Ausnahme der von der Kirche verordncten
Exorcismen, dic Baco stets von seinen Erdrterungen sorgfiltig ausnimmt
~— alle Beschwirungen, Zauber-Formeln und -Zeichen als magische
Mittel unwirksam und unsinnig; wenn man solche auch in den Schriften
wirklicher Gelehrten finde, so seien es nur in Gehcimschrift abgefasste,
verstindige Vorschriften — schon hier bemerkt Bacon, was cr weiter
mehrmals wicderholt, dass es sich empfehle, manches vor der grossen

»Opus tertinm®; an Nikolaus 1V, kurz pach dessen Thronbesteigung (1288) die Schrift ,De
retardatione accidentivm seneclulis ¢t de prolongatione vitae humanae.t

1) Zuerst im Jahre 1542 in Paris; darnach etwa 6 oder ymal (leider durchweg sehr
fehlerhaft), wihreud das ,Opus mains* erst 1733 zum teil lerausgegeben wurde nnd vieles
Andere von Bacon noch uncdiert ist.



I Die Explosivstoffe im Abendlande. B5

Menge geheim zu halten — oder sollten, wenn es z. B. irztliche Vor-
schriften seien, auf natiirlichem Wege durch den auf Unwissende hervor-
gebrachten Eindruck giinstipe Wirkungen ausiiben:

wNOn quia ipsi characteres aut carmina aliquid operentur, sed ut devotius
et avidius recipiatur medicina, et animus patientis excitetur et confidat liberius
et speret et congaudeat, quoniam anima excitata potest in corpore proprio multa
renovare, ita ut de infirmitate in sanitatem convalescat ex gaudio et confidentia
. . . Nam multum, sicut dicit Avicenna in libro de Naturalibus potest anima
super corpus suum . . .%

Daher seien Dinge dicser Art nie ohne weiteres zu verwerfen, sondern
immer zuniichst sorgfiltig nach Inhalt, Ursache und Wirkung zu priifen.
Auch wenn bei irgend ciner Erscheinung der Znsammenhang zwischen
Ursache und Wirkung unbekannt bleibe, so seci deshalb nicht an tiber-
natiirliche, sondern eben nur an noch unbckannte Dinge zu denken.
Vicles erscheine auch nur so lange iibernatiirlich, als es neu sei; nie-
manden falle mchr ¢in, die Anziehung des Eisens durch den Magneten,
in den ersten Zeiten nach ibrer Entdeckung sicher auch cinen Gegenstand
des Aberglanbens, fiir iibemnatiirlich zu halten. Wie es eine natiirliche
Eigenschaft des Magneten sei, das Eisen anzuzichen, so hitten auch vicle
andere Dinge Eigeuschafien, die auf den ersten Blick wohl ibematiirlich
erscheinen konnten, doch oft einc schr einfache Erklirung zulicssen.
Und hier bringt Baco allerdings auf fremde Autoritit hin cinige Beispicle
bei, dic uichts weniger als iiberzeugend sind, und sein unaufhaltsam
vorwirts stiirmender Geist verleitet ihn zur Aufstellung von Analogieen,
dic ihn dann wieder anstatt zu dem ,vulgiren® Aberglauben, den er flieht,
zu einem ,wissenschaftlichen® fiihren, der an #hnliche geistreiche Irrtiimer
unserer Zeit erinnert:

ne + + Bt nos videmns quod aligua apimalia immutant et alterant res sibi
obiectas, sicut basiliscus interficit solo visu,') et lupus reddit raucum, si prius
videat hominem,?) et hyaena intra umbram suam canem non permittit latrare,
sicut Solinus de mineralibus mundi narrat,8) et alii auctores, Et Aristoteles in
libro sccundo de vegetabilibus dicit, palmarum foeminarum fructus maturescere
per odorem masculorum, Et equae impracgnantur in aliquibus regnis per
odorem equorum, ut Solinus narrat'} . . .¥

Auch der Kdérper, und namentlich der Geist des Menschen koénne
ihnliche, scheinbar iibernatiirliche Eigenschaften besitzen:

~Quum ergo plantac et animalia non possunt attingere ad dignitatem hu-
manae naturae, homo multo magis poterit facere virtutes et specics, et colores

1) Plinius XXXIX, 4.

%) Plinius VIII, 2z, Solinus 8,

% Plinios VIII, 30, Sclinus 3o,

Y Cap. 26. Plinins 1V, 32, VIII, 42



86 Ifl. Die Erplosivatoffe im Abendiande.

emittere ad alterationem corporum extra se: propter quod dicit Aristoteles in
libro de somno et vigilia, quod mulier menstruosa si adspexerit speculum, in-
ficit ipsum, et azpparet in co nubes sanguinis. Et Solinus narrat:') in Seythia
sunt mulieres habentes geminas pupillas in uno ocule (unde Ovidius: nocet
pupilla duplex), quae quum irascuntur, interficiunt homines solo visu. Et nos
scimus, quod homo malae complexionis, et habeas infirmitatem contagiosam,
ut lepram vel morbum caducum, vel febrem acutam, vel oculus multum infirmos,
vel huiusmodi, ioficit alios pracsentes et contaminat. E contrario homines
bene complexionati et sani, et maxime iuvenes, confortant alios, et homines
gaudent ex eorum pracsentia et hoc cst propter spiritus suaves et vapores sa-
lubres et delectabites, et naturalem colorem bonum, et propter species et vir-
tutes quae fiunt ab iis, sicut Galenus docet in Techne. Et augetur malum si
anima sit peccatis magnis et multis corrupta, habens corpus infirmum et matae
complexionis, et sit cogitatio fortis et desiderium vchemens ad nocendum et
malignandum. Nam natura complexionis et infirmitatis oboedit cogitationibus
animae et desideriis, et fortius agit. Unde leprosus qui ex desiderio forti ct
cogitatione et sollicitudine vehement intendet et alium praesentem inficere: et
citius et fortius ipsum inficeret, quam si ad hoc non cogitaret, nec desideraret,
nec intenderet. Natura enim corporis (ut Avicenna docet locis praedictis) oboedit
cogitationibus et vehementibus desideriis animae. Nam (sicut Avicenna docet
tertio Metaph.) primum movens est cogitatio, deinde desiderium conformatum
cogitationi, postca virtus naturalis in membris, quac oboedit desiderio et cogi-
tationi: et hoc in malo (ut dictum) et in bono similiter. Unde quum in ho-
mine inveniuntur haec: scilicet bona complexio et sanitas corporis et iuventus
et pulchritudo et elegantia membrorum et anima munda a peccatis et cogitatio
fortis et desiderium vehemens ad aliquod opus magnum, tum quidquid fieri
potest per speciem et virtutem hominis ... Et ideo per verba et opera hominis
possunt aliqua magna fieri . . . Verba enim sunt ab interius per cogitationes
animae et desiderium, per motum spirituum et calerem et vocalem arteriam:
et eorum generatio habet vias apertas, per quas est magnus exitus spirituum et
caloris et evaporationis et virtutis et specierum, quae possunt fieri ab anima et
corde. Et ideo alterationes fiunt a partibus per verba, secundum quod ecis
debetur ex potestate naturae, Videmus enim, quod per huiusmodi vias apertas
a corde et interioribus anhelitus et oscitatio et multae resolutiones spirituum et
calores fiunt, quae aliquando nocent, quum ab infirmo et malae complexionis
corpore proveniunt et prosunt et coofortant quum a corpore munde sano et
bonae complexionis producuntur. Et ideo similiter aliquac operationes magnae
paturales possunt fieri in verborum generatione et prolatione cum iatentione et
desiderio operandi.  Unde nen immerito dicitur, quod vox viva magnam habet
virtutem: non quia illam habet virtutem, quam magici fingunt . . . sed secundum
quod natura ordinavit. Et ideo valde caute in his intendendum est. Nam de
facili homo potest errare, et multi errant in utramque partcin, quoniam aliqui
omnem operationem negant, et alii superfluunt et ad magicam declinant,  Multi

) Cap. 6. Plinius VI, 20,
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igitur libri cavendi sunt propter carmina et characteres . . . qui nec artis, nec
naturae continent potestatem, sed figmenta magicorum. Considerandum est etiam,
quia moulti libri reputantur inter magicos, qui non sunt tales, sed continent
sapientiae dignitatem; qui igitur sunt suspecti, €t qui non, experientia cuius-
libet sapientis docebit. Nam si quis in aliquo illorum opus paturae, vel artis
inveniat, illud accipiat; si non, relinquat velut suspectum, et sicut indignum et
illicitum sapienti. Quia magici est pertractare sic superfluum, nec necessarium.
Nam (ut sensit Isaac in libro de febribus) anima rationalis non impeditur
in suis operationibus nisi detineatur ignorantia . . .*

Welche Erfolge der menschliche Geist aufl dem \Wege der Erfor-
schung und Ausnutzung der Naturkrifte erzielen kann, soll nun an Bei-
spiclen gezeigt werden.

Caput IV,
De instrumentis artificiosis mirabilibus.

»Narrabo igitur nunc primo opera artis et naturae miranda, ut postea
causas et modos eorum assignem: in quibus nihil magicum est. Ut videatur
quod ornis potestas magica sit inferior his operibus et indigna. Et primo per
figurationem solius artis. Nam instrumenta navigandi possunt fieri hominibus
navigantibus, ut naves maximae fluviales et marinae ferantur unico homine re-
gente, maiori velocitate quam si essent plenae hominibus remigantibus, Currus
ettam possunt fieri ut sine animali moveantur cum impetu inacstimabili, ut exi-
stimantur currus faleati fuisse quibus antiquitus pugnabatur. Possunt etiam fieri
instrumenta volandi, ut homo sedens in medio instrumenti revolvens aliquod
ingenium, per quod alae artificialiter compositae acrem verberent, ad modum avis
volantis. Fieri etiam potest instrumentum parvum in quantitate ad elevandum
¢t deprimendum pondera quasi infinita, quo nihil utilins est in casu. Nam per
instrumentum altitudinis trium digitorum, et latitudinis eorum, et minoris quan-
titatis, potest homo se ipsum et socios ab omni periculo carceris eripere, et
clevare, et descendere. Totest ctiam de facili fieri instrumentum quo unus homo
traheret ad se mille homines per violentiam ipsis invitis; et sic de rebus aliis
attrahendis. Possunt ctiam fieri instrumenta ambulandi in mari, et in fuviis
ad fundum sine periculo corporali. Nam Alexander Magous his usus est, ut
secrcta maris videret, secundum quod Ethicus') narrat astronomus. Hacc autem
facta sunt antiquitus et nostiis temporibus; ct certum est praeter instrumentum
volandi quod mon vidi, nec hominem qui vidisset cognovi, sed sapientem qui
hoc artificium excogitavit explicite cognosco. Et infinita alia possunt fien, ut
pontes ultra flumina sine columna, vel aliquo sustentaculo, et machinae, et
ingenia inaudita.¥

) Dieser Ethicus, den Bacon mit Vorliebe ziticrt, und von dem nur noch eine Kosmos
graphic (heransgegeben von Gronovius, Leyden 1722) erhalten ist, ist cin arabischer Pseudo-
Grieche. — Anch die Schriften, welche Bacon als aristotclische zitiert, sind vielfach von
Arabern des Mittelalters verfasst und dem Lehrer Alexanders zugeschriehen,
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Caput V.
De experientiis perspectivis artificialibus,

nSed profecto mirandae satis inveninntur figurationes physicae radiorum.
Nam sic possunt figurari perspicua et specula, ut unum appareat multa, et unus
homo exercitus; et ut plures et quod volumus soles et lunae appareant. Nam
patura sic aliquando figurat vapores, ut duo soles, et duae lunae, et aliquando
tres soles apparuerint simul in aere, ut Plinius recitat in 2 paturalis Historiae.
Et qua ratione plures et infinitac potest una res apparere: quia postquam
excedit suam virtutem, nullus est ei numerus determinatus sicut arguit Aristo-
teles in capite de Vacuo. Et sic omni civitati, et exercitui contrario, pessunt
fieri terrores maximi: ut vel propter multitudinem apparitionnm stellarum, vel
hominum super ipsos congregatorum dispereant, praecipue si sequens docu-
mentum cum illo primo habeatur. Possunt enim sic figurari perspicua ut lon-
gissime posita appareant propinquissima et e contrario. . . . Possunt etiam sic
figurari corpora, ut species et influentiae venenosae et infectivae ducerentur
quo vellet homo: nam sic Aristoteles fertur docuisse Alexandrmm, quo ducu-
mento venenum basilisci erecti super murum civitatis contra excrcitumn, deduxit
in ipsam civitatem. Possunt etiam sic figurari perspicua, at omnis homo in-
grediens domum, videret veraciter aurum, et argentum, ct lapides pretiosos,
et quicquid homo vellet; quicunque festinaret ad visionis locum nihil inveniret.
Non igitur oportet nos uti magicis illusionibus, quum potestas philosophiae
doceat operari quod sufficit. Sed de sublimioribus potestatibus figurandi est
quod ducantur et congregentur radii per varias fractiones et reflexiones, in
omni distantia qua volumus, quatenus comburatur quicquid sit objectum.
Nam hoc testantur perspicua comburentia ante et retro, sicut auctores certi
docent in suis libris, . . . Haec igitur sufficiant pro exemplo figurationum,
quamvis infinita alia miranda proponi possunt in medium.”

Die ,causas ¢t modos® der hier Dbeschricbenen Dinge anzugeben,
wie er verspricht, hat nun Bacon leider versiumt, und da cr anch im
Vorhandcnen vicles wohl mit Absicht recht undeutlich ausdriickt, so haben
scinc Worte vielfach zu mechr als kiihnen Auslegungen den Spielraum
hergeben miissen. Von der Dampfmaschine, der Lokomotive, dem Luft-
ballon sollte in ihnen dic Rede sein,') und Bacon sollte all diese Dinge
womdiglich selbst erfunden haben. Bacon spricht aber von keiner einzigen
cigenen Erfindung; zum teil gicbt cr seine Quellen an -— nur der, aus
welcher er die Nachricht {iber dic Flugmaschine, die einzige, welche
auch heute noch nicht verwitklicht ist, scheint er nicht recht zu tranen —,
zum teil spricht cr auch von anerkanutermassen lingst vor ihmn be-
kannten Dingen, wic von bemalten Glasseheiben, welche Bilder proizieren,
von Brennspiegeln und Brennglisern u. .; und drittens endlich von solchen,
welche cben damals aus arabisch-byzantinischen Schriften  allgemeiner

') Siche z, B, Curier, Histoire des sciences natureiles, Bd. 1.
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bekannt geworden sein diirften, und deren von Bacon leider nicht ge-
nannte Quelle vielleicht diesclbe war, wie die des Wesentlichen im niichst
ziticrten Abschnitt: von Dingen, die spiter als ,ciscrner Bestand® in
kriegswissenschaftlichen \Werken des Mittelalters immer wiederkehren und
bei der Besprechung solcher siimtlich noch erwihnt werden sollen: von
Schifisbriicken, durch Windkraft zu bewegende Sichelwagen, Brechzeugen,
Taucherapparaten, Breunspicgeln, Brennglisern u. a.

Caput VI,
De experimentis mirabilibus.

»His vero sunt quaedam annexa sine figurationibus. Nam in omnem
distantiam quam volumus possunus artificialiter componere ignem comburentem
ex sale petrae et alis. Item ex oleo petroleo et aliis. Item ex maltha et
naphta et similibus, secundum quod Plinius dicit in libro secundo capit. 104,
civitatem quandam se defendisse contra exercitum romanum: nam maltha pro-
jecta combussit militera armatum. His vicinus est ignis graecus, et muita com-
burcntia, Praeterea possunt fier! Jumina perpetua et balnea ardentia sine fine.
Nam multa cognovimus quae non consumuntur in lamma, ut pelles Salamandrae,
talk, et huiusmodi quae adjuncto aliquo inflammantur et lucent, sed non com-
buruntur imo purificantur.

nPraeter vero haec sunt alia stupenda naturae. Nam soni velut tonitrus et
corruscationes possunt fieri in aerc; imo maiore horrore quam illa quae fiunt
per naturam. Nam modica materia adaptata, scilicet ad quantitatem unius
pollicis, sonum facit horribilem et corruscationem ostendit vehementem. Et hoc
fit multis modis; quibus civitas, aut exercitus destruatur ad modum artificii
Gedeonis, qui lagunculis fractis, et lampadibus, igne exsiliente cum fragore
inaestimabili, infinitum Midianitarum destruxit exercitum cum ducentis hominibus.
Mira sunt haec, si quis sciret uti ad plenum in debita quantitate et materia...”

Dass cs sich hier um die Verwendung einer salpeterhaltigen, spreng-
kréftigen Mischung handelt, wird durch zwei andere, im Spiiteren zu zi-
tierenden Stellen allem Zweifel entriickt.

Caput VI
De retardatione accidentium senectutis, et de prolongatione vitae humanae.

»Sed ultimus gradus in quem potest artis complementum, cum omni na-
turac potestate, est prolongatio vitae humanac in magnum tempus. Quod autem
hoc sit possibile, multa experimenta docuerunt. Nam Plinius recitat, Pollionem
stremuum corpore et animo ultra aetatem hominis consuetam durasse in sua
probitate; quem quum Octavianus Augustus interrogaret quid faceret ut diu sic
viveret: respondit in aenigmate quod olecum posuit esterius, et mulsum interius.
{(Mulsum habet octo partes aquae ¢t novem mellis secundum auctores,) Lt
postea similia multa contigerunt. Nam rusticus effodiens in campis cum aratro,
invenit vas aureums cum liquore, et existimans rorem coeli, lavit faciem et
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bibit, et spiritu et corpore et bonitate sapientiae renovatus, de bubulco factus
est baiulus regis Siciliae; quod accidit tempore regis Wilhelmi, ... Ac domina
de Nemore in Brittannia majori, quaerens cervam albam, invenit unguentum
qQuo custos memoris se perunxeret in toto corpore praeterquam in plantis:
vixit trecentis aunpis sine corruptione, exceptis pedum passionibus. . . ., Haec
etiam confirmantur per opera animalium, ut cervi et aquilae ct serpentis et
multorum, quae per virtutem herbarum et lapidum suam renovant juventutem.
Ft ideo sapieates dederunt se ad huiusmodi sccretum, cxcitati exemplis bru-
torum, existimantes quod possibile fuerit homini, quod brutis animzntibus est
concessum.  Propter quod Artephius, sua sapientia secretas vires animalium et
lapidum et herbarum et caeterarum rerum scrutatus’ ob secreta naturae scienda
et maxime propter vitae prolongationem, gloriatur se vixisse mille et viginti
quinque annos. . . .*

Die befremdliche Thatsache, dass ein Mann wie Baco, der sonst
nicht miide wird, von blindem Autoritiitsglauben zu warnen und den Ver-
such als vornchmstes Mittel der Wahrheitserforschung zu preisen, Dinge,
wic die hier und im Cap. I angefiihrien, glauben konnte, wird begreif-
licher, wenn man beriicksichtigt, dass die von ithm aus freimden Schriften
heriibergenommenen Absonderlichkeiten durchweg solche sind, an welche
er den Massstab des Versuches nicht anlegen konnte. \Wo er von Dingen
spricht, die mit den ihm zu Gebote stehenden Mitteln ausgefiihrt werden
konnten, also namentlich von einfachen chemischen Operationen, da gicbt
er wohl meistens zugleich die Irgebnisse eigencr Versuche: diese Teile
seiner Schriften wiren fiir die Geschichte der Technik von unschitzbarem
Werte, wenn sich Baco nicht darin gefallen hitte, sic in Formen zu
kleiden, welche die Entzifferung der meisten wohl fiir iinmer unméaglich
gemacht haben.

Der Hass gegen dic nnverniinftige ,Menge®, das stultum vulgus®,
ist einer der in seinen Schriften a deutlichsten hervortretenden Charakter-
ziige Bacons; wie so viele, die sich zu Fiihrern berufen fijhlten oder
glaubten, empfand cr cine Art  Jheiligen Zornes® gegen die, welche ihm
nicht folgen wollten oder konnten. In der Zeit, in welcher er seine
Schriften schrieb, hat er schon darauf verzichtet, fiir mchr als cinige
wenige auserwihlte Geister zu wirken: und zu diesen gehoren ikm ein
Albertus Magnus, cin Thomas von Aquino nicht; sie sind ihm zwar die
Hllaupter der Menge (capita vulgi)® aber zu ihr gehirig.  Einst kann es
besser werden: am Ende des VIL Kapitels der Epistola zitiert er den
schonen Ausspruch des Stagyriten: ,Multa modo ignorant sapicntes,
quae vulgus studentium scict in tempotibus futurs;“ doch von dem zeit-
genossischen ,vulgus® erwartet er nichts mehr: ,Non oportet margaritas
spargi ante porcos® zitiert er diesem gegeniiber mit Vorliebe; und diescs
Motto konnte auch das VIIL Kapitel der ,Epistola® tragen, welches
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»De occultando secreta naturae ct artis® betitelt ist. Die wahrhaft Weisen
sollen ihre Erfindungen und Entdeckungen vor der Menge sorgfiltig ver-
bergen:

-+« Quia vulgus deridet sapientes et secreta sapientiae et mescit uti rebus
dignissimis; atque si aliquod magnificum cadat in eius notitiam a fortuna, illud
pervertit et eo abutitur in damnum multiplex personarum atque communitatis.
Et ideo insanus est qui aliquod secretum seribit, nisi ut a vulgo celetur et vix
a sapientibus et studiosissimis possit intelligl, Sic cucurrit tota sapientum multi-
tudo a principic et multis modis occultaverunt a vulgo sapientiae secreta, Nam
aliqui per characteres et carmina occultaverunt multa, alii per verba aenigmatica
et fgurativa, ut Aristoteles dicit in libro Secretorum: ,Q Alexander, volo tibi
ostenclere secretorum maximum, et divina potentia iuvet te ad celandum arcanum
et perficiendum propositum. Accipe igitur lapidem, qui non est lapis et est in
quolibet homine et in quolibet loco et in quolibet tempore: et vocaturovum
philosophorum et terminus ovi.* Et inveniuntur in multis libris et scientiis
innumerabilia, talibus sermonibus obscurata, ut nemo intelligat sine doctore
aliquo. Tertio occultaverunt per modeos scribendi, scilicet per consonantes
tantum, ut nemo sciat legere, nisi sciat significata dictionum,') sicut Hebraei ei
Chaldai et Syri et Arabes scribunt secreta, immo quasi omnia pro maiori parte
sic scribuntur: ct ideo magna est sapientiae occultatio apud eos, et maxime apud
Hebraeos: quoniam Aristoteles dicit in libro memorato, gnod Deus dederit iis
omncm sapientiam antequam fuerunt philosophi, et ab Hebraeis omnes nationes
habuerunt philosophiae principium. , , . Quarto accidit occultatio per mixtionem
litterarum diversi generis; nam sic Ethicus astronomus suam sapientiam occul-
tavit eo quod litteris Hebraeis, Graecis et Latinis eam conscripsit in eadem
serie scripturae. Quinto occultaverunt quidarm per alias litteras quam sunt apud
gentern suam, aut quam sunt apud alias nationes, sed fingunt eas pro sua
voluntate; et hoc est maximum impedimentum, quo usus est Artephius in libro
sno de secretis naturae. Sexto fiunt non figurac litterarum sed aline figurac
geometricae quae secundum, quae secundum diversitatem punctorum et notarum
habent litterarum potestatem et istis similiter usus est Artephius in sua scientia.
Septimo est maius artificium occultandi, quod dicitur ars Notoria, quae est ars
notandi ¢t scribendi ea brevitate, qua volumus, et ca velocitate qua desideramus.
Et sic multa secreta scripta sunt in libris Latinorum. Necessarium vero existimavi
has occultationes tangerc; quia forsan propter secretorum magnitudinem his utar
modis, ut sic saltem te iuvem ut possum.”

Caput IX.
De modo faciendi ovum Ihilosophorum.
#Dico igitur tibi, quod volo ordinate quae snperius narravi exponere, et ideo

volo ovum Philosophorum dissolvere et partes philosophici ovi investigare; nam

1) Die arabischen Kriegstechniker, z, B. Hassan Alrammah, schreiben vielfach sogar ohine
diakritische Puokte, so dass die Vorschriften nur fur denjenigen lesbar sind, der die Fache
nusdriicke kennt,
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hoc est initium ad alia. Calcem igitur diligenter aquis alkali et aliis aquis
acutis punfica, et variis contritionibus cum salibus confrica, et pluribus assa-
tionibus concrema, ut fiat terra pura liberata ab aliis elementis, quam tibi pro
meae longitudinis statura dignam dico. Intellige, si potes, quia proculdubio
erit compositum ex elementis; ideo erit pars lapidis, qui non est lapis, et est
in quolibet homine et in quolibet loco hominis et in quolibet tempore anni
reperies hoc in suo loco, . . ,®

So geht es anch im X, und XL (letzten) Kapitel weiter, ohine dass
aus der dinigmatischen und durch die Abschriften (dic Urschrift tst nicht
crhalten) und Abdriicke noch entstellten Sprache mcehr zu erfahren wiire,
als dass es sich zum Teil um Arzncimittel, znm Teil um Mittel zur Fixie-
rung des Quccksilbers handelt.  Doch scheinen mir die Anfinge dieser
beiden Kapitel ein Mittel zu geben, dic Entstchungszeit der Schrift der
Jalireszahl nach zu bestimmien. Das Kapitel X fingt in den meisten Hand-
schriften und Drucken an: ,Transactis annis Arabum 602 rogasti me de
quibssdam secretis . ... %, und das folgende: ,Annis Arabum 603 trans-
actis; petitioni tuze respondeo in hunc modum .. ...% Vercinzelt findet
man auch ,620% und ,630%. Alle diesc¢ Lesarten sind offeubar unrichtig;
denn nach Ablauf von 603 Jahren der Araber®, also im Juli 1207 . Chr.,
war Bacon noch nicht geboren, im arabischen Jahre 631 (anfasgend im
Oktober 1233} noch nicht zwanzig Jahre alt;') iiberdies muss das Duatum
der  Epistola® zwischen dic Jahre 1257 und 1267 unscrer Zcitrechnung,
also 654—664 der lledschra fallen, uod an einen Irrtum Bacons selbst,
der noch in Oxford aufbewahrte, villig richtige vergleichende Kalender-
tabellen aufstellte, ist nicht zu denken.  Jede Schwicrigkeit verschwindet
aber, wenn wir annchinen, dass in der Vorschrift ,,662% und ,663% ge-
standen hat; auch noch in modernen Drucken findet man dic 6 und die o
schr oft verwechselt. Demnach wiire die , Epistola“ zwischen dem 1. Ok-
tober 1265 und dem 1. Oktober 1266%) abgesandt.

Gegen Ende des Cap. XI wird nun sal petrac® znm zweiten und
dritten Male erwiihnt:

w. « - Deinde accipias salem petrae et argeotum vivum convertes in
plumbum et iterum plumbum eo lavabis et mundificabis ut sit proxima argento,

1) Bacon fing iberhaupt erst an zu schreiben, nachdem er in den Orden (des heiligen
Franziskus) getreten {Opus tertiom, cap. I __ . . in alie statu non feci seriptum aliquod
philosophiac®); allzufriih kann er aber das letziere wohl nicht gethan haben, da er vielfach
gegen dic Aufnalime tu junger Leute in den Orden eifert {so z. B. sein Urteil iber Albertus
Magnus, 5. 96, Fussnote).

) Hierbei ist die muhammedanische Zeitrechnung, wie bei den von Bacon bauptsichlich
benutzten arabischen Schriftstellern iblich, als am 15. Juli 622 anfangend, angenommen. —
Bei der Rechnung nach arabischen Jahren werden auch schion lingere Zeit vor Bacou stets
arabische Ziffern gebrancht,
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et tunc operare ut prius. Item pondus totum fit 3o, Sed tamcn salis petrae
LVRA NOPE CVM VBRE et sulphuris; et sic facies tonitrum
et corruscationem, si scias artificium, Videas tamen utrum loquar in
acnigmate vel sccundum veritatern.  Et aliqui existimaverunt aliter. Nam dictum
est mihi quod debes omnia resolvere in materjam primam, de qua habebis ab
Aristotele in locis vulgatis et famosis: propter quod taceo. Et cum istam ha-
bueris, tunc habebis, pura elementa simplicia et aequalia: et hoc facies per res
contrarias, et varias operationes, quas prius vocavi claves artis. Et Aristoteles
dicit, quod aequalitas potentiarum excludit actionem, et passionem, et corrup-
tionem. Et hacc dicit Averrhoes, reprobando Galepum. Et haec existimatur
simplicior medicina quae reperiri potest, et purnior et quae valet contra febres
et passiones animi et corporum, Vale,®

»iit quicumque haec rescraverit, habebit clavem quae aperit, ct nemo
claudit; et quum clanserit, nemo aperit® hat dann noch offenbar cin Ab-
schreiber im XIV. Jahrhundert hinzugesctzt, der scinerscits an der Auf-
16sung der von Bacon auigegebencn Ritsel verzweifelte.  Es ist aber scitdem
mit Recht bemerkt worden, dass LVRA NOPE CVM VBRE diesclben
Buchstaben enthilt, wie CARBONVM PVLVERE. Wir haben also hier
wohl zweifellos cine Mischung von Salpeter, Kohle und Schwefel, die dazu
dicnen soll, Donner und Blitz hervorzubringen,

Dass aber das Salz vom Stein, ,sal petrae®, — welches also bei Bacon
schon mit unscrem ., Salpeter® identisch ist (vgl. S. 38) — den wichtig-
sten und grundlegenden Bestandteil der donncrnden und blitzenden
Mischung bildet, wird in cinem anderen, dem Hauptwerke Bacons, un-
zweideutig hervorgehoben.

Im lctzten Kapitel ,De dignitate artis experimentalis* des ,Opus
mains¥ lesen wir zmm Schlusse: ')

n+ - » Quaedam vero solo tactu immutant et sic tollunt vitam. Nam
Malta, quae est genus bituminis et est in magna copia in hoc mundo, proiecta
super hominem armatum comburit ewm. Istud autem Romani gravi caede per-
pessi sunt in expugnationibus regiopum, sicut Plinius testatur 20 naturalis Hi-
storiae, et Historiae certificant. Similiter oleum citrinum petroleum, id est,
oriens ex petra, comburit quidquid occurrit, si rite praeparetur. Nam ignis
comburens fit ex eo qui cum difficultate potest extingui, nam agua non extin-
guit, Quaedam vero auditum perturbant in tantum, quod si subito et de nocte
et artificio sufficienti fierent, nec posset civitas nec cxercitus sustinere. Nullus
tonitrui fragor posset talibus comparari. Quaedam tantum terrorem visui in-
cutiunt, qued corruscationes nubium longe minus et sine comparatione perturbant;
quibus operibus Gideon in castris Midianitarum consimilia aestimatur fuisse
operatus. Et experimentum huins rei capimus ex hoc ludicro puerili, quod fit
in multis mundi partibus, scilicet ut instrumento facto ad quantitatem pollicis

) In Jebb’s Ausgabe rufl S, 474.
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humani ex violentia illius salis qui sal petrae vocatur, tam horribilis
sopus nascitur in ruptura tam modicae rei, scilicet modici pergameni, quod
fortis tonitrui sentiatur excedere rugitum, et coruscationem maximam sui luminis
iubar excedit. Sunt etiam res quam plurimae, quae omne z2nimal venenosum
tactu lenissimo interficiunt, , . . Et sic sunt res inpumerabiles, quae habent
huiusmodi virtutes extraneas, quarum proprietates ignoramus ex sola negligentia
experiendi, , . .%

nEt sic faciens finem de scientia ista experimentali absolute, convertam eam
ad utilitatem theclogiae, . . . Haec eniin et his similia debent hominem movere
et ad receptionem divinarum veritatum excitare. (Queniam si in vilissimis crea-
turis reperiuntur veritates, quibus oportet subdi superbiam interius humanam, ut
credat eas licet non intelligat, aut iniuriabitur veritati infallibili, quanto magis
debet homo humiliare mentem suam veritatibus dei gloriosis, Certe non est
comparatio. Est autem alins modus utilissimus, quantum ad hanc, ut dixi,
scientiam pertinet judicare quid potest fierl per naturam aut per artis industriam,
et quid non; et novit illa separare rmagicas illusiones, et deprehendere omnes
carum errores in carminibus et in sacrificiis et culturis. . . . Est tamen con-
siderandum, quod licet aliae scientiae multa mirabilia faciant, ut geometria
practica facit specula comburentia omne contumax, et sic de aliis. ... Et iam
ex istis scientiis tribus patet mirabilis utilitas in hoc mundo pro Ecclesia Dei
contra inimicos fidei, destruendos magis per opera sapientiae, quam per arma
bellica pugnatorum. . . . Et facile patet per praedicta quomodo per vias sa-
pientiae potuit Aristoteles mundum tradere Alexandro; et hoc dcberet Ecclesia
considerare contra infideles et rebelles, ut parcatur sanguini christiano, et maxime
propter futura pericula in temporibus antichristi, quibus cum Dei gratia facile
esset cbviare, si praelati et principes studium promoverent, et secreta naturae
et artis indagerent.* .

«Fx violentia illius salis qui sal petrac vocatur® wird die daumen-
grosse, pergamentcne Vorrichtung, welche Donner und Blitz von sich
gicbt, zerrissen; als .cin in vielen Lindern angefertigtes Kinder-
spiclzeug® bezcichnet sic Bacon; jedenfalls meint er wohl nicht Linder
des europiischen Westens, da ja sonst scine Gceheimniskrimerei in
Bezug auf diesen Gegenstand in der nicht viel frither gesclriebenen
HEpistola® unerklirlich wiire. Im Gegenteil muss der Gebrauch des Sal-
peters fiir die Feuerwerkerei um 1205 im Westen nur erst wenigen be-
kannt gewesen sein, was auch mit den Daten der fritheren Verwendungen
im Osten und mit der Thatsache, das Egidio Colonna, der scin grosses
Kriegsbuch noch einige Jahre spiter schricb,”) sic noch nicht erwihnt,
im Einklange stcht; Bacon will von dem gefihrlichen Gcheimnis in
Schriften, welche zwar an bestimmte Empfinger gerichtet, aber auch
zur Veriflentlichung bestimmt sind, moglichst wenig der Menge preis-

1) Er warde 1271 Erzieher des franzdsischen Kronprinzen Philipp und schrich flir diesen
pde regimine principum®,
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geben. Daher withlt er anch als cinziges niher ausgefiihrtes Beispiel der
Wirksamkeit der Explosivstoffe nur ein Spiclzeug und die iusseren Er-
scheinungen, dic ¢s hervorbringt, und die entsprechend verstirkt auf den
Feind moralisch einwirken kénnten; dass er aber auch unmittelbar durch
Verbrennen und Sprengen vernichtende Anwendungen derselben Exfindung
kennt, geht aus den Worten ,ignem comburentem® und Lhoc fit multis
modis, quibus civitas ant exercitus destruatur® (in caput VI) hervor; solche
will er anscheinend in erster Linic zur Bekiimpfung der Feinde des christ-
lichen Glaubens beautzen; — c¢in Gedanke, aus dem auch im Spiteren zu
behandelnde Schriftsteller und Erfinder ihre besten Anregungen geschopit
haben, Geringeren Beifall diirfte an den Stellen, an welche die Schriften
Bacons getichtet sind, der abenteuerliche Versuch, das in der Bibel
iiber den Sieg Gideons iiber dic Midianiter Gesagte rationalistisch aus-
zulegen, begegnet sein; er ist aber insofern sehr bemerkenswert, als cr
zeigt, dass Bacon das unterscheidende Merkmal der explosiven Stoffe,
auch bei Luftabschluss, also gegebenen Falls auch ia ciner ,Flasche*,
in welcher ein Licht sofort erlischt, zu brennen, schr wohl erfasst hat.')

Nicht so scharfsinnig im Urteil — vielmehr ganz ohne eigenes
Urteil — aber in der Sache aunsfiihrlicher spricht sich Albert der Grosse
in seinem ,Opus de mirabilibns mundi® iiber die Explosivstoffe aus.

Dic Entstchungszeit dieser Schrift Alberts ist ebeusowenig zu be-
stimmen, wie dic seiner iibrigen Werke; darin stimmen aber alle seine
Biograplien iibercin, dass er im Jahre 1280 starb, nachdem cr schon
jahrelang vorher alle Geisteskriifte verloren,?) so dass auch dic Schrift
»De mirabilibus“ keinesfalls viel jiinger sein kann, als Bacons ,Fpistola®
und ,Opus majus®.

Gerade aufl Grund der Stelle iiber die FExplosivstoffe hat man die
Echtheit der Schrift, die ,nicht aus der Zeit Alberts stammen konne®,
anzweifeln wollen: cine Behauptung, welche natiirlich auf volliger Un-
kenntnis der Geschichte der Fxplosivstoffe beruht.  Fast ebenso hinfillig
ist der gegen dic Echtheit geltend gemachte Einwand, sie enthalte Dinge,
dic ein Maon wic Albertus unméglich glauben konnte und sei ,iiberhaupt
zu unbedeutend®,  Wir haben gesehen, was in sciver Zeit ein Bacon
glaubte. Freilich sind die abenteuerlichen Behauptungen dieses im Durch-
schnitt nicht ganz so abenteuerlich, wie dic jenes; doch konate cin Mann,
der so vicl geschrieben, ,dass man aufl cinemn Scheiterhaufen aus scine
cigeucn Schriften ihn selbst hiitte verbrennen konnen®, das, was e¢r uns

1 Er sagt in seiner ,Alchimia major¥: ,Si accendatur lampas olei ct claudatur in vase
terreo, cxslinguitor, quia aér excladitur.
?) ,Albertus ex asino factus est philosophus et ex philosopho asinus.“
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aus anderen Schriftstellern tiberlicfert, noch weit weniger priifen wic Bacon,
dessen Schriften doch immerhin nur cinen etwa zwanzigfach geringeren
Umfang anfwiesen. Alberts Bedeutung fiir scine Zeit lag weit weniger
in eigener schipferischer Arbeit, als in seiner unermiidlichen Vermittelungs-
und Lehrthiitigheit, der das Wicederaufleben der Kultur im mittelalterlichen
Europa wie der keines Anderen zu verdanken ist, und dass seine in kriti-
scher Hinsicht schr bald iiberholten Schriften noch heute von hochstem
\Werte sind, ist dem unvergleichlichem Fleisse zuzuschreiben, mit dem der
wDoctor universalis® in ihnen alles, was in seiner Zeit irgend zu erfahren
war, zusammentrug und so fiir die Kulturgeschichte sciner Zeit ein an
Vollstindigkeit kaum zu iibertreffendes Material schuf') So ist auch die
Schrift  De mirabilibus® zum grossten Teil nur eine sogar recht unge-
ordnete Kompilation; dass trotzdem selbst aus ihren anscheinend wert-
losesten Tetlen wertvolle Hinweise zu ziehen sind, werden wir bald schen;
eingeleitet wird sic aber durch cinige Gedanken, welche der Tiefe und
Kiihnheit zugleich durchaus nicht entbechren und auffallend an dic von
Baco im Il und III. Kapitel der ,Epistola®* ausgesprochencn crinnern.
Auch Albert wurde der Verdacht der Magic, in dem ihn viele sciner
Zcitgenossen — selbst sein Licblingsschiiler Thomas von Aquino, der
ihm der Sage nach seinen sprechenden Automaten zerschlug — hatten,
mehrfach unbequem, wenn ihn auch seine hohe kirchliche Stellung vor
Verfolgungen, wie thnen der einfache Monch Bacon verfiel, schiitzte. Diesen
Verdacht zu bekiimpfen war die Schrift ,De mirabilibus® oficnbar in
crsier Linie bestimmt. Errcicht hat sie ihn woll nur uavollstindig; na-
mentlich in der deutschen und franzisischen Volkssage lebte Albertus,

) Ausserordentlich treflend, wenn auch vornehmlich die Schattenseiten betonend, ist
Bacon’s Urteil itber Albertus (im Opos minus):

ns . . introivit ordinem puctulus nec unqmam legit philosophiam, nec audivit eam in
scholis, nec fuit in studio scholari, anteqnam theclogus; nec in ordine suo potuit edocer,
quia ipse est primus magister philosophiae inter eos, ¢t edocuit alivs. Unde ex studio pro-
prio habet, qued scit, EL vere laudo eum plus quam omnes de volgo studentium, quia
homo studiosus est, et vidit infinila, et habuit experiri, et idco multa poluit
colligere utilia in pelago auctorum infinito. Sed quia non habuit fundamentum,
quum non fuit insleuctus, nec exercitalus aodiendo, legendo, disputando, ideo necesse est
enm ignorare scientias vulgatas, Dein quum ignorat linguas, non est possibile, quod aliquid
scial mognificum, propier rationes, quas scribo de lingusrum cognitione, Jtem quum ignorel
perspectivam — quia nil verc scit de ea, ticut alii de vulgo studentiom — impossibile est,
quad sciat aliquod dignum de philosophia, Nam tractatus, quem ego manifestavi de scientiis
experimentalibug et aliis, non potest ignorarf, quia limec sunt majores cacteris. , . ., Et maxime
ille {Albertus) habet nomen docloris Parisiis . . . et allegatur in studiis sicut auctor; quod non
pelest fieri sine coufusione ol destructione sapientiac, quia cius scripta plems sent fal-
sitatibus et vanitatibus infinitis, -~ Scilicet et ipse fuil valde utilis in studio etiam,
sed non fuit sicul ae~timatur®
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wie in der englischen ,Friar Bacen®,") nur als ,Zauberer®, fort;?) vielleicht
gerade deshalb hat sie aber in weitesten Kreisen Beifall gefunden und
ist nicht nur im Original von allen Schriften Alberts znerst?) und am
hiiufigsten gedruckt, sondern auch in Sprachen, die nic ,Gelehrten-
Sprachen” waren, wie z. B. ins Keltische der Bretagne, iibersctzt worden.

Sic fingt, nachdem mit ,Incipit opus Alberti Magni de mirabilibus
mundi: lege feliciter” der Titel angezeigt ist, an:

LPostquam scivimus quod opus sapientis est facere cessare mirabilia verum
quae apparcnt in conspectu hominnm quantumwvis varia, qoantumvis diversa et
plurimum admiranda, non cessavimus inquirere scripta auctorum, donec suffi-
cienter apparucrit magea pars operum mirabiliam., Tandem autem occucurrit
nobis res ultimae inirabilitatis et extraneitatis appareutis, tamen inscnsibilis om-
nium hominum fere et vulgarium: et est ligatio hominum et virtatum ipsorum
per incantationes per characteres per vepefcia et sermoncs et multa valde
vilia, quae penitus pon videntur possibilia, nec habentia causam sufficicntem.
Et cum diu sollicitaverim animum super hoc, inveni sermonem probabilem
Avicennae VI Naturalium, quod hominum apimae inesset quaedam virtus inunu-
tandi res, ¢t quod res aliae essent oboedicutes e, quando ipsa fertur in magoum
excessumn aut odii aut alicuius talium; cum igitur anima alicuius fertur in grandem
accessum alicuins passiosis, inveaitur experimento ianifesto, quod ipsa ligat res
et alterat ad idem quod desiderat.

~Et din non credidi illud. Sed postquam legi libros nigromanticos, et
libros imaginum et magicos, inveni, quod affectio animae hominis est radix
maxima omaium harwm rerum. . . . Qui ergo vult scire huius rei secretum ut
operetur illud et dissolvat, sciat, quod ligare potest hominis anima, quae venit
in grandem excessum. . ., Nullus est autem aptus in hoe, nisi quem instigat
ad hoc faciendum inclinatio naturalis, aut aliquid vigens in eo: unde sunt
magis apti ad hoc quam alii. Et cum certificatuin nobis fuit hoc, scimus ex
hoc scicatinm characterum, imaginum et sermonum efficaciam ad omnem rem,
quam vult homo. ... Et sunt secundum duos modos. . . .“

Y) Ein 1594 gedrucktes, aber viel ilteres englisches Theaterstick fihrt Bacon vor, wie
cr zmammen mit einem Schiller einen ,ehernen Kopf® (wohl cine Reminiscenz an Alberts
sprechenden Antomaten) durch Beschwérungen zu bewegen suchl, das  grosse Geheimnis® der
Alchymisten 2 enthilllen; von langen, (ruchtlosen Bemiihungen ermudet, ygeben Bacon and
der Schister ilw Vorhaben aul and wenden sich einer andern Beschiltigung za; da spricht
der ,eherne Kopl* die ersehnte Zauberformel aus — und sic baben nicht hingehorchi!

) Am bekanntesten von den Sagen iiber Albertus ist dic, nach welcher er den Konig
Wilkelm von Holland in Kéln milten im Winter in einem blithenden Garten bewirtet hat;
si¢ deolet wohl darauf hin, dass Albert der Ersie oder ciner der Ersten war, welche dic
Treibhiiuser im nordlichen Euwropa einfuhrten.

¥ Irie Editio princeps {13 Blitter Fol), welche, wie die incisien lukonabeln, ohne
Angabe des Ories und des Datums der Ausgabe erschien, ddrftc zu den dliesten Drucken
uichttheologischen Inhalts gehdren (ein Exemplar besitzt die Kawgliche Uibliothek zu Berlin
{Le 718]): im )Jahre 1492 erschicn schon cine zweite Ausgabe in Koln und 1493 cine diitte
in Strasshurg (8%, == Ich zitiere nach der ersten, welche ich mit der dritlen vergleiche.

v. Romocki, treschichie der Sprengsteffehem’e ete. 7
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Die cine Art der angeblichen Zanbermittel soll nur auf den Geist
des Menschen, der dann die gewiinschten Wirkungen hervorbringt, an-
regend!) wirken: ,mens . . . sicut arripitnr super wnultiplices sermoncs,
colores, ct gestus, sic ot super characteres et figuras diversas.*  Die Zauber-
mittcl der zweiten Art sollen ihren natiirlichen® Eigenschaften nach in
derselben Richlung wirken, wic der Geist im gegebenen Falle, Der Auf-
zeichoung solcher ,natiirlichen® — in Witklichkeit freilich fast durchweg
nicht vorhandenen ~— Eigenschaften verschiedener Dinge ist nun bei weiten
der grosste Teil der Schrift gewidmet:

ne - - Certificatum est, quod universae species rerum movent ef inclinant
ad se ipsas . . . Et iam dixit Avicenna, quod cum aliquid stat in sale diu, fit
sal, et si quid stat in loco fetide, fit fetidum, et si quis stat cum audace, fit
audax, et si cum timido, fit thnidus, et si quod animal stat cum hominibus,
fit humanum et domesticum, ct generaliter verificatum est ratione ct experimento
quod ommpis natura movet ad snam speciem. .. .*

pPostquam fuit insitum mentibus philosophorwm istud .. ., venerunt ex hoc
super grandia mirabilia et super secreta operabilin. Et qui non intellexerunt
mirabilitatem illam . . . neglexerunt et abiecerunt omnia, in quibus fuit labor et
ingenium philosophorum, quornm fuit intentic propria laus in posteris (magis
quam} ut falsidica tam grandia traderent in scriptura. .. .“

o« » Qualem habet vaturam upumquidque entium talem assimilat et iis,
quibus associatur: ut leo est animal intrepidum et habens audaciam naturalem
maxime in fronte et corde, et ideo qui associet sibi oculum leonis aut cor
ant pellem quae est inter duos oculos vadit audax et intimidus et inducit
timiditatem omnibus animalibus, , . . Similiter in merctrice est andacia extermi-
nata, et idco dicunt philosophi, quod si quis induat camisiam meretricis . . .
vadit audax et intimidus, Similiter in galle est audacia magna, adeo, quod
dicunt philosophi, quod ex ipsa stupefit leo, et ideo dicunt quod si quis
gesserit ipsius aliqua vadit audax, . ..*

Es folgt nun cine Menge von Vorschriften, welche Albertus, wic
Bacon sagt, ,c pelago auctorum infinito™ aufgefischt und zusammengestellt
hat. Eine grosse Anzahl offenbar von Albertus sclbst nicht verstandencr,
barbarisch Iatinisierter griechischer, arabischer und hebriischer Bezeich-
nungen KEsst erkennen, dass den grissten Teil der Kompilation schlechte
tateinische  Ubersetzungen geliefert haben, wic sic sich Albertus und
andere Gelehrte des Abendlandes, die selbst dic genanaten Sprachen
nicht verstanden, durch wicder des Lateinischen wenig miichtige Griechen,
Araber und Juden anfertigen licssen, und wic Bacon so oft gegen sic cifert.

'} Wobl nicht mit Unrecht hat man mehrfach bemerkt, dass die Cberzeugung von einer
gewissermassen  magnctischen™ Kraft des menschlichen Willens, wie sie sich bei arabischen
Forschern wie Avicenna und bei enropiischen wie Bacon uwad Albertus Magnus findet, vielleicht
zum 1¢il auf der Beobachtung hypnotischer Zustinde berulit,
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Nach vielen meist den medizinischen Gebrauch von Thier- und Pflan-
zcnteilen betreffenden Rezepten findet sich, etwa gegen die Mitte der Schrift,
whitrum® erwiihnt, und zwar in ciner Weise, welche zeigt, dass das \Wort
dem Verfasser oder scinem Quellenschriftsteller schon vornchmlich den
Salpeter bezcichnete, dass thm dicser das wichtigste, ,echte* Nitrum war
und dass er sich derjenigen Eigenschaft des urspriinglichen ,nitrums¥
{(s. S. 4), von welcher der Name hergeleitet ist, bediente, um dieses
wfalsche” Nitrum vom Salpeter zu unterscheiden: eine Probe, welche
namentlich fiir den ,venctinnischen®, aus Agypten importierten und oft
mit dem weit billigeren kohlensauren Natron verfiilschten Salpeter in vielen
spiteren Feucrwerksbiichern cmpfohlen wird,

ne « « Et quando baurat') et pitrum falsum®) ponitur in vase et ponitur
super ipsum acetum, bullit fortiter absque igne...*

Und ¢s folgen nun, bunt durch cinander gewiirfelt und stellenweise
mit medizinischen Vorschriften vermengt, viclfache Vorschriften fiir Feuer
und Lichter, welche mit schon besprochenen und besonders mit noch zu
besprechenden bemerkenswerte Analogicen zeigen:

me » » Si accipiatur ex magra et alumine iameni et talk et aceto forti et
altea et contriveris ca contritione bona et linieris cum ea manus, non laedit
eas ignis, . . ¥

~- - . Et cum volueris ut qui sunt in palatio videantur nigri: accipe de spuma
maris et calcantho et commisce ea simul; deinde humecta cum eis licinium
et lumina cum eo lampadem, Quando vis, wt qui sunt in palatio videantur
sine capitibis: accipe sulphur citrinum cum oleo et ponme ipsum in lampade
et illimina cum eo et pone in medio hominum, ct videbis mirum,...*

~Ut ignis de aqua exeat. Testam ovi accipe et sulphur tritum vino im-
pone et calcem et claude foramen et mitte in aquam, et incenditur....“

»Litteras, quae non leguntur, nisi in nocte, cum felle testudinis scribes .. .
aut cum aqua vermis lucentis de sero, ., ¥

»Ut videantur homines sine capitibus. Accipe spolium serpentis et auri-
pigmentum et picem graeccam et rheuponticum et ceram novantm apum el
sagimen asini et tere omnia et mitte in rudi olla cum aqua et facias bullire
ad lentum ignem et postea dimitte frigescere. Facies cereun, et omnis, qui
illuminabitur eo, videbitur sine capite,

AUt homines videantur haberc quorumlibet animalium capita, Accipe sul-
phur vivum et litargirum, et istis simul pulverisatis sparge in lammpadem oleo
plenam. Habeantque candelam de cera virginea, quae permixta sit cum faece
illius animalis, cuius caput vis ut videatur habere tenens canrlelam accensam
de lampadis igne,

1) So die Editia princeps; einige andcre haben salsum®, offenbar unrichtig, da die

kohlensauren Salze nicht salzig schriecken.
#) Woll ,borith*, Pottasche (vgl. S. 68).
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»Ut videantur habere vultum canis. Suscipe adipem de aure canis, unge
ex eo pamum dec bombicino novo, pone in lampade nova de viridi vitro, et
pone lucernam inter homines. . . ."

,Ut homines videantur habere tria capita. Accipe de pilis asini et fac
funiculum et sicca et sume medullam de osse principali dextri humeris et misce
cum cera virginea et inline funiculum et pone super luminaria domus: et in-
gredientes domum tria capita habebunt ¢t qui in domo sunt intrantibus asini
videbuntur. . , %

~Est alia suffumigatio quam cum facis vides foris virides et multiformes
et mirabilia infinita quae pro multitudine non discernuntur. Accipe cimar, idem
vermiliuim et lapidem lazuli et pulegium montanum et pulverisa totum et cri-
bella Hllud et confice illut com pinguedine delphini vel cquae vel elephantis,
fac grana in modum ciceris et sicca in umbra et suffnmiga in eo quando vo-
lueris et fiet quod volueris et fiet quod dictum est. .. .*

,Licinium aliud faciens homines apparere in forma angelorum. Accipe
oculos piscis et oculos siloe, idem frangentis ossa et contrita eos wmanibus malle-
ando et pones eos in vase vitrea septem diebus, deinde impone eis aliquid de
oleo et illumira cum eo in lampade viridi et impone ipsum coram hominibus
qui sunt in aede, ipsi enim videbunt se in forma angelorum ex igne accenso.

pluicinitm aliud faciens homines apparere nigranum facierum. Accipe lam-
padem nigram et funde super ipsam oleum sambucinum vel argentum vivum
et funde in illo oleo vel argento vivo ex sanguine fleobotomantium et pone in
illo sanguine sambucinum vel argentum vivum,

»aliud fit licinium ex pannis mortui aut ex pannis nigris, et accende ipsum
in medio aedis, nam tu videbis ab hominibus mirabiliz qui videbunt se adin-
vicem illis formis. I.ampas mirabilis in qua apparent res quantitatis terribilis
habentes in manibus virgas, et territant homines. Accipe ranam viridem et de-
colla eam super pannum exequiarum viridem, madefac ipsum cum sambucine
ct pone in ipsum licinium et illumina cum eo in lampade viridi: pam tu vi-
debis nigrum stantem inter cuius manus erit lampas, et est mirabile. Lampas,
quam cum aliquis temet in manu non videt aliquos eorum, qui sunt ibi, et
qui fuerint post ipsum videbunt totum. Accipe piscem qui dicitur delphinus,
deinde accipe pannum lini aut funeris et sparge super ipsum aliquid cemar,
deinde funde super illud ex illa pinguedine liquefacta, deinde stringe manum
super ipsum et involve pannum et fac ex eo licinium, deinde accende ipsum
in lampade aeris viridis, et fiet, quod dixi. Lampas alia, faciens homines
apparere in forma foeda, et terrentur invicem homines et faciunt ipsum fingentes
demonem: accipe pilos ex cauda canis nigri in quo non sit albedo et aliquid
ex eius pinguedine. Liquefac pinguedinem, deinde accipe patnum exequiarum
et fac deinde licinium, deinde lini ipsum cum eo quod fecisti, ct illumina
ipsum cum lampade viridi cum oleo sambucimo, et accende ipsum in domo,
ct non sit tib1 licinium praeter ipsum, ct videbis mirabile.

pLicinium pulchrum ut domus videatur tota plena serpentum et imaginum,
dunec licinium permanct accensum. Accipe pinguedinem serpentis nigri et
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pannum exequiarum et fac licioium ex illo panno, deinde lini ipsum cura illa
pinguedine, ¢t spolium serpentis in concavitate eins et illumina cum oleo sam-
bucine in lampade viridi aut nigra.

nLicinium aliud quod quande est accensum et infunditur super ipsum aqua
invalescit, et quando oleum, extinguitur. Accipe calcem, quam non invenit
aqua, et permisce eam cum aequali pondere sibi ex cera et medietate eius ex
olec balsami et naphta citrina, cum aequali sibi ex sulphure, fac licinium ex
eo et rora Super ipsum aquam et accendetur, et rora super 