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Die schweren Geschiitze der Stadt Basel zwischen
1409 und 1443

von Manfred Linck

Dieser Aufsatz befasst sich mit einer Zeit, aus der bis auf wenige
kleine eiserne Relikte keinerlei Geschiitze in Europa erhalten geblie-
ben sind. Trotzdem erfolgten bereits seit 1361, dem ersten Auf-
treten sogenannter Steinbiichsen, also Steinkugeln verschiessender
Geschiitze, entscheidende Entwicklungen. In Murten blieb aus der
Burgunderbeute eine recht einfache Steinbiichse erhalten, die auf
die Zeit um 1440 datiert wird und in etwa das urtiimliche Aussehen
der Steinbiichsen hat, der ersten wirklichen Artillerie. Freilich ist die
schon sehr ergonomisch ausgeprigte Lafette dieser kleinen Stein-
biichse erst der Mitte des 15. Jahrhunderts zuzuweisen. Allerdings
erfolgte bereits um 1400 schon eine starke Differenzierung verschie-
dener Geschiitztypen. Dies betraf sowohl die kleineren Feldgeschiitze
als auch die schweren Geschiitze der Belagerungsartillerie abhingig
von der Aufgabe, die ihnen zufiel. Die Bewaffnung mit Artillerie
vornehmlich in den grossen und freien Stidten des Reiches lisst sich
nur beurteilen, wenn man ihre technischen, ballistischen und takti-
schen Eigenschaften kennt. Im vorliegenden Beitrag wird daher die
anschauliche Rekonstruktion der nicht mehr erhaltenen schweren
Basler Stiick aus dem Mittelalter gewagt.

Die Bischofstadt Basel gehorte aufgrund ihrer Lage am Rhein-
tibergang ciner wichtigen Handelsstrasse zweifellos zu den reichsten
Stadten im Reich. Ahnlich anderer grosser Stidte erlaubte ihr dies,
stadtherrliche Rechte nach und nach aufzukaufen und neben inne-
rer Autonomie auch aussenpolitische Handlungsfihigkeit zu erlan-
gen. Das manifestierte sich besonders augenscheinlich in der Uber-
nahme der Miinze 1372 oder im Kauf Kleinbasels 1392 fiir stolze
29’800 Gulden (fl). Die Finanzstirke bot Basel den notwendigen
Riickhalt fiir eine moderne und teure Artillerieriistung, wie die
Hire, das grosste Geschiitz der Stadt, beweist: Die fur die Herstel-
lung benotigten 82,8 Zentner (ct.) Kupfer kosteten 600 fl, die 9,2 ct.
Zinn 99 fI' und eventuell wurde noch ein ct. Blei zu 3,3 fl fiir die

1 Die Preise sind den Kimmereibiichern von 1409 entnommen. Eduard Achilles Gessler: Die
Entwicklung des Geschiitzwesens in der Schweiz von seinen Anfingen bis zum Ende der
Burgunderkriege. 1. Abteilung, in: Mitteilungen der Antiquarischen Gesellschaft in Ziirich,
Bd. 28, Heft 3 (1918), S. 181-289, hier S. 191.
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Steuerung der Schmelze aufgewendet. Der Biichsenmeister und die
Handlanger bekamen etwa 276 fl, das Zubehor, der schwere Biich-
senwagen und der Kran, die Beschussprobe usw. kénnen auf 109 fl
geschitzt werden. Insgesamt kostete allein dieses eine Geschiitz
1087 fl, wovon man auch 27 gute Ritterpferde hitte kaufen kénnen.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass diese reichsweiten Ent-
wicklungen, wie sie sich in Basel zeigten, nur fiir grosse und fak-
tisch freie Stidte oberhalb einer Einwohnerzahl von 4000-5000
typisch waren.? Und auch solche Stiddte verzichteten mitunter auf
Geschiitze jeglicher Art: Die reichste und damals grosste Stade Kur-
sachsens, die Silberstadt Freiberg mit 4800 Einwohnern, besass um
diese Zeit keine Artillerie.® Auf die Artillerieristung Einfluss hatten
auch die politischen Verhiltnisse im weiteren Umfeld einer Stadt.
Die zergliederten Verhiltnisse mit vielen kleineren und mittleren
Akteuren im stidwestdeutschen oder im ostfilisch-mitteldeutschen
Raum stimulierten die Selbststindigkeit und den Behauptungswil-
len der Stidte, verbunden mit militdrischen Aktionen und vorsorg-
licher Riistung.

Die Stadt Basel eignet sich sehr gut fiir die beabsichtigten Unter-
suchungen, da die Kimmereibticher, Inventare und sonstiges Schrift-
gut fiir den fraglichen Zeitraum erhalten geblieben und umfangreiche
Riistungen gleich zu Beginn der Artillerieentwicklung nachzuweisen
sind. So geben die Kimmereibiicher sehr genaue Auskunft tiber Sal-
peter-, Kupfer-, Zinn- und Bleipreise sowie tiber die Herkunft der
Biichsenmeister aus ganz Deutschland. Denn Basler Feldgeschiitze
entstammten neben eigener auch Strassburger und vor allem Niirn-
berger Produktion. So werden Handelsbeziechungen sichtbar, etwa
dass das Kupfer via Niirnberg aus Ungarn® kam oder der Natursal-
peter anfinglich via Mailand aus Venedig. Ab 1380 konnte Salpeter
kiinstlich hergestellt werden.® In Basel sind dartiber hinaus — und das

2 Werner Meyer gibt fiir Basel vom 13. bis zum 15. Jahrhundert ein Wachstum von 6000
auf 10’000 Einwohner an. Zu beriicksichtigen ist der besondere Zuwachs 1392 aufgrund
des Kaufs von Kleinbasel. Werner Meyer: Bevélkerung und Siedlung vom 13. bis 15. Jahr-
hundert, in: Historisches Lexikon der Schweiz (HLS): Basel (Kanton), Version vom
13.01.2016. Online: https://hls-dhs-dss.ch/de/articles/007387/2016-01-13/#HBevFGlke
rungundSiedlungvom13.bis15.Jahrhundert, konsultiert am 28.08.2023.

3 Die ersten Geschiitze wurden erst 1514 gegossen und das auf Befehl des sichsischen Her-
zogs Heinrich. Andreas Méller: Theatrum Freibergense Chronikum, Beschreibung der
alten I6blichen BergHauptStadt Freyberg in Meissen, Freiberg 1653, S. 148.

4 Aus dem Abbaugebict Besztercebdnya/Neusohl, heute Banskd Bystrica in der Slowakei.

5 Bernhard Rathgen: Das Geschiitz im Mittelalter. Reprint der Ausgabe von 1928, neu hg,
und eingel. von Volker Schmidichen, Diisseldorf 1987 (Klassiker der Technik), S. 97,
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ist ganz wesentlich fur die notigen Berechnungen — die mittelal-
terlichen Masseinheiten genau bekannt. So haben sich die Wiege-
stiicke zu 1, ¥2 und % ct. der alten Fronwaage von 1372 erhalten,
mit der nachweislich auch Geschiitze gewogen wurden.® Der Basler
Fuss wurde als Mustermass im Werkhot in Stein eingelassen. Die
genaue metrische Bestimmung der alten Basler Masse erfolgte im
Jahr 1810.7

Die ersten geschmiedeten Steinbiichsen in Basel lassen sich je
nach Interpretation der Kimmereirechnungen ins Jahr 1377 oder
1378 datieren,® in eine Zeit, als ganz plotzlich und reichsweit
in den grossen Stidten Steinbiichsen geschmiedet wurden. Altere
Nachrichten gibt es bislang nur aus Erfurt 1361° und Magde-
burg 1376' und ausserhalb des Reiches aus Venedig 1376 und
St. L6 bzw. Caen 1374 und 1375.!2 Basel war demnach von Anfang
an dabei. Schon 1378 begann man, Geschiitze aus Bronze zu gies-
sen, und im Jahr 1380 errichtete man im Werkhof einen dauerhaf-
ten Schmelzofen.’> Andere Stidte blieben bei eisengeschmiedeten
Geschiitzen oder errichteten nur gelegentlich eines Geschiitzgusses
einen Schmelzofen, der anschliessend wieder abgebrochen wurde.
Man kann daher annehmen, dass die in Basel produzierten Stii-
cke gegossen waren und nur hin und wieder geschmiedete in ande-

107. Gessler interpretierte den zur Salpeterherstellung verwendeten Agstein = Harnstein
als Augenstein, mithin als Bernstein,
6 Die Fronwaage (pondere publico) hat nichts mit Fronarbeit zu tun, sondern, wie an der
lateinischen Form zu ersehen, die Funktion der &ffentlichen Waage, und zwar fiir den
Engroshandel. Sie hat also genau das gesuchte Pfundmass (schweres Eisenpfund von
493,241 g). Hermann Mulsow: Mass und Gewicht der Stadt Basel bis zum Beginn des
19. Jahrhunderts, Diss. Freiburg i. Br., Lahr 1910, S. 31. Das Wiegen eines Geschiitzes aus
der Burgunderbeute im Kaufhaus beschreibt der Kaplan Johannes Knebel: Hans Knebels
des Kaplans am Miinster zu Basel Tagebuch. Juni 1476-Juli 1479, Leipzig 1887 (Basler
Chroniken 3), S. 18.
7 Als Fuss gilt der Werkschuh (30,54387 cm). Mulsow (wie Anm. 6), S. 32.
Gessler (wie Anm. 1), S. 187.
9 Bibliothek des Evangelischen Ministeriums im Augustinerkloster Erfurt, Zacharias
Hogel: Chronica von Thiiringen und der Stadt Erffurth, p. 132 r, Online: heeps://dana.
thulb.uni-jena.de/rsc/viewer/dana_derivate_00000096/Evangelisches-Augustinerkloster-
Erfurt_Msc83_0000_00.tif?logicalDiv=log_8fda65-8ad3-face-be3e393e7, konsultiert am
28.08.2023.
10 Magdeburger Schdppenchronik, hg. von Karl Janicke, Leipzig 1869 (Die Chroniken der
deutschen Stidte vom 14. bis ins 16. Jahrhundert 7), S. 271.

11 Andrea Redusio da Quero: Chronicon Tarvisinum ab anno 1363 usque ad anno 1428,
in: Ludovicus Antonius Muratorius (Hg.): Rerum Iralicarum scriptores (Muratoriana),
Bd. 19, Mailand 1731, S. 735-866, hier S. 754.

12 Rathgen (wie Anm. 5), S. 194 und 223 1.

13 Gessler (wie Anm. 1), S. 187.

(o0}
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ren Stddten gekauft wurden. Ein wesentlicher Vorteil des Bronze-
gusses war, dass man keine Probleme mit dem Rosten des Stahls der
geschmiedeten Stiicke hatte. Mehr noch diirfte die endlose Wieder-
verwertbarkeit der Bronze eine Rolle gespielt haben, weshalb aus den
ersten hundert Jahren in Europa auch kein einziges Sttick aus Bronze
erhalten ist.

Uber die Quellen zur Artillerie in Basel schrieb bereits Eduard
Achilles Gessler, allerdings in Verbindung mit den anderen Stid-
ten der heutigen Schweiz und nach Quellengattungen sortiert,'
sodass man sich die Nachrichten miithsam zusammensuchen muss.
Er ist sozusagen das Schweizer Pendant zum deutschen Bernhard
Rathgen, der, freilich vergeblich, versuchte, die deutschen Quellen
zusammenzutragen.”” Im Gegensatz zu diesem beliess es Gessler bei
der Nennung der Quellen und hielt sich mit Interpretationen und
Kommentaren zuriick. Eine Umrechnung der alten mittelalterlichen
Kaliberwerte unternahm er nicht, da er die Pfundmasse des Mittel-
alters nicht ermitteln konnte. Dagegen gab Rathgen Schitzungen
und Uberschlige ab, wobei er die vormetrischen Masse des 19. Jahr-
hunderts verwendete und so zwangsldufig irren musste. Doch wies
er den richtigen Weg, dass die Quellen mathematisch durchdrungen
werden miissen, um einen Aussagewert zu erhalten und sie richtig
zu verstehen. Sprach man doch im Mittelalter alle Feuerwaffen, vom
kleinen Handrohr bis zum Riesengeschiitz, einfach nur als Biichsen
an, was schon viele Historiker heillos verwirrte und zu falschen Aus-
sagen brachte.

Nicht alle von Gessler gefundenen Quellen kénnen hier Bertick-
sichtigung finden und nur wenige sind mathematisch verwertbar, da
in den Kimmereirechnungen fast immer die Kosten und Metallmen-
gen fur mehrere Geschiitze zusammengefasst wurden. Die meisten
beinhalten die Beschaffung von kleineren Feldgeschiitzen oder Ver-
teidigungsgeschiitzen fiir die Stadtmauern. Auch das passt gut zur
Situation im iibrigen Reich. Im Reichsbiichsenanschlag zum Hus-
sitenkrieg von 1431 hatten die Reichsstinde 167 Steinbiichsen zu
stellen, nur 8 Stiicke oder 5% fallen in die Kategorie «Grosse Biich-
se»,'® die tibrigen sind Feldgeschiitze. Hier brauchte Basel als weiter

14 Siehe Anm. 1.

15 Siehe Anm. 5.

16 Deutsche Reichstagsakten unter Kaiser Sigismund. Dritte Abtheilung: 1427-1431, hg.
von Dietrich Kerler, Gotha 1887 (Deutsche Reichstagsakten 9), Online: https://sources.
cms.flu.cas.cz/src/index.php?s=v&cat=278bookid=412, konsultiert am 28.08.2023.
Reichsbiichsenanschlag zum Hussitenzug von 1431, Nr. 404, Biichsenanschlag.
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entfernt liegender Reichsstand!” lediglich 6000 Armbrustbolzen zu
liefern.

Der iiberaus teure Guss grosser Steinbiichsen war jedes Mal
durch konkrete sicherheitspolitische Umstinde motiviert. So sind
die umfangreichen Riistungen des Rechnungsjahres 1409/10 auf die
im Oktober 1409 angesagte Fehde durch die Rheinfelder Burggra-
fen zuriickzufithren. 1425 zog das Basler Aufgebot im Auftrag des
Bischofs von Basel nach Héricourt. Aktionen des Stadtherrn oder
Landfriedensaufrufe des Landesherrn waren typische Anldsse fiir
Stidte, nicht nur ihr Aufgebot, sondern auch Artillerie, Bliden und
Sturmriistung zu stellen. Reichsweit gingen nur wenige Stidte und
selten aus eigenem Antrieb aggressiv vor.'® Die Parteinahme Basels
im Alten Ziirichkrieg auf der Seite der Eidgenossen geschah auf eige-
nen Entschluss des Rates zur Durchsetzung bestimmter Ziele, wie
der Schwichung der Ziircher Konkurrenz und der Verhinderung
eines habsburgischen Machtzuwachses. Hier war also aktive eigene
Interessenpolitik der Grund fiir die Beschaffung von Hire, Riidde und
Rennerin. Eine Rekonstruktion dieser nicht erhaltenen Geschiitze
wird ihre Modernitit im Vergleich mit dem tibrigen Reich zeigen.
Nebenbei kann die Entwicklung der Grossgeschiitze in der ersten

Hilfte des 15. Jahrhunderts verfolgt werden.

Die Grosse Buchse von 1409/10 des Meisters Eberlin von Rottweil

Die «Grosse Buchse» war ein eigenstindiger Begriff und bezeichnete
die grosste Steinbiichse einer Stadt, mithin immer ein grosskalibriges
Belagerungsgeschiitz. Dieser Begriff wurde in der zweiten Halfte des
15. Jahrhunderts durch den funktionaleren Begrift «Hauptbiichse»
abgelost.”” In Basel wurde die Grosse Buchse zum ersten Mal 1425
als solche erwihnt, als fur den Zug gegen Héricourt vier Biichsen

17 Juristisch war Basel, wie auch andere aufgefiihrte Stidte, kein Reichsstand. Interessanter-
weise wurden de facto freie Stidte, auch Erfurt, Braunschweig, Rostock, Ziirich, Bern,
Luzern, Solothurn, Lausanne und Genf, wie solche behandelt. Ebd., Nr. 408, Glefenan-
schlag.

18 Ein klassisches Beispiel bot die Stadt Magdeburg in der Grossen Fehde 1433-1435,
die wegen cines Turmbauverbots durch den Erzbischof das ganze Magdeburger Erzstift
eroberte und alle festen Plitze einnahm. Die Besonderheiten der Politik von Stidtebiin-
den seien hier aussen vor gelassen.

19 Der Begriff <hawbtpuchse» findet sich zuerst in einer Heidelberger Handschrift von
1489 des Ulreuch Befnitzer: «Das Gezewg mit seiner Zugehorunge». Siche Max Jihns:
Geschichte der Kriegswissenschaften vornehmlich in Deutschland, Bd. 1: Altertum, Mit-
telalter, XV. und XVI. Jahrhundert, Miinchen 1889 (Geschichre der Wissenschaften in
Deutschland 21), S. 412. Der Begriff war also schon iiblicher Gebrauch. Gessler benutzt
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vorbereitet wurden. «Die Grosste» fithrte Biichsenmeister Seiten-
macher. Er wollte immerhin 15 Schuss pro Tag erreichen. Fiir einen
Schuss wurden 16 Pfund Pulver aufgewendet. Seitenmacher hatte
10 Knechte, 5 Zimmerleute und 5 Mann fiir Erdarbeiten zur Verfi-
gung.”® Zimmerleute und Erdarbeiter waren fiir alle Biichsen vor-
gesechen und zihlen nicht zum Bedienpersonal. Ein Knecht diirfte
sein personlicher Gehilfe gewesen sein, da er gleichzeitig Aufseher
iber alle Geschiitze war. Bleiben 9 Mann Geschiitzbedienung. Auch
1424 muss dieses Geschiitz, unter Meister Lamprecht, vor Miihlen-
berg eingesetzt worden sein. Damals standen dem Meister fiir zwei
Geschiitze 9 Knechte zur Verfiigung.?! Vielleicht waren die Knechte
1425 auch fiir zwei Biichsen vorgesehen, hier bleibt ein Interpreta-
tionsspielraum. Aber sicher brauchte, den Biichsenmeister nicht ein-
gerechnet, die Grosse eine Mannschaft von 5 bis 9 Mann.

Die grosse Bedienungsmannschaft spricht fir ein sehr grosses
und schweres Geschiitz. Es muss eine der 1409/10 gegossenen Stein-
biichsen sein, als Meister Eberlin von Rottweil mehrere Geschiitze im
Gesamtgewicht von 130 ct. Bronze goss.?? Die schnelle Schussfolge
spricht indes gegen ein sehr grosses Kaliber. Ein Geschiitz schnell zu
laden, ging am besten, wenn es einen nur kurzen Flug bzw. Vorder-
teil zum Aufnehmen der Steinkugel hatte. Solche Geschiitze waren
die urtiimlichen. Im Jahr 1427 wurde fiir sie der Begriff «<Haufnitze»
gebriuchlich, er ist von «hiufig schiessend» abgeleitet und zur Hus-
sitenzeit bohmisch-schlesisch verballhornt worden.?® Hier hilft die
konkret angegebene Pulvermenge pro Schuss weiter. Nach dem Feu-
erwerksbuch®® sollte fiir je neun Pfund Stein der Kugel ein Pfund
Schwarzpulver eingesetzt werden (1:9). Die Forderungen des spi-
teren Feuerwerksbuches treffen aber wegen des tiberproportional
grosseren Aufwandes fir grosse Geschiitze noch nicht zu. Das Pul-
ver wurde noch sparsam eingesetzt und so ist ein um 1400 ibli-
ches Ladungsverhiltnis von 1:12, 1:13 oder noch geringer zu wih-
len. Das ergibe eine Steinkugel von 200 Pfund. Aber natiirlich wire

ihn regelmiissig, ohne das klar ist, ob er ihn der konkreten Quelle entnommen hat oder
dem eigenen Wissen um die Existenz des Begriffes.

20 Gessler (wie Anm. 1), S. 193.

21 Ebd, S. 266.

22 Ebd., S. 191.

23 Rathgen (wie Anm. 5), S. 336, fand den Begriff «Hawfenicze» bereits 1427 in einem
Biindnisvertrag der Schlesischen Herrschaften zur Hussitenabwehr, wo solche auch gestellt
werden sollten. Er zitiert die Scriptores rerum Silesiacarum, Bd. 6, hg. von der Schlesi-
schen Gesellschaft fiir vaterlindische Cultur, Breslau 1855, S. 55.

24 Jihns (wie Anm. 19), S. 393. Die ilteste Abschrift datiert auf 1429 und geht auf ein Ori-

ginal von vermutlich 1420 zurtick.
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auch ein noch dlteres, sparsameres Ladungsverhiltnis von 1:15, wie
es am Ende des 14. Jahrhunderts tiblich war, méglich. Die bekannte,
1402 gegossene Gottinger Makefrede hatte bei einem Kaliber von
450 Kolner Pfund ein Ladungsverhiltnis von 1:16.%° Daher sollte
ein Verhiltnis von 1:15 im Jahr 1409 als das Minimum angesehen
werden. Dem wiirde eine Steinkugel von 240 Pfund (118,378 kg)
entsprechen. Die durchgehend glatten Zahlen sprechen nach mittel-
alterlichem Brauch fiir eine hohe Wahrscheinlichkeit, da die Men-
schen wegen der sperrigen romischen Zahlen gebrochene Werte
moglichst vermieden.

Die Steinkugel muss aus einer sehr festen, homogenen und ver-
fugbaren Steinsorte bestanden haben. Das Kdmmereibuch nennt
die Steinbriiche Dieprechtsweiler und Burrendrut zum Hauen
von Biichsensteinen.?® Das Basler Miinster fithrt uns die Stein-
sorte vor Augen: roter Buntsandstein. Nach Aussage des Geologen
Prof. em. Dr. Andreas Wetzel von der Universitit Basel, der vor Jah-
ren die Steine der Miinsterbauhiitte untersuchte, hat der verwendete
Stein eine Dichte von 2,41 bis 2,62. Es ist naheliegend, dass zur sel-
ben Zeit dieselben Steinbriiche genutzt wurden. Da an einen Biich-
senstein hohere Anforderungen als an einen Mauerquader gestellt
wurden, wird man nach Moglichkeit die beste Steinsorte ausgewihlt
haben. Allerdings konnte man nur nehmen, was sowieso gerade
zum Abbau anstand oder bereits gebrochen war. Somit ist eher eine
etwas bessere Steindichte als die mittlere, aber nicht unbedingt die
maximale zu erwarten, niamlich 2,57 +/- 0,05.% Demnach hatte
die Steinkugel ein Volumen von 46,06 Litern und einen Durchmes-
ser von 44,5 cm +/- 1 mm. Da die Kugel vor dem Kammermund-
loch mit flachen Holzkeilen genau mittig zentriert wurde und beim
Abschuss die Rohrwand nicht berithren durfte, muss man ein Spiel
zwischen Kugel und Rohrwand von beiderseits etwa 1 cm einrech-
nen. Die hintere Seelenweite des Fluges betrug demnach 46,5 cm.

Die Seelenweite der Pulverkammer musste viel kleiner als der
Kugeldurchmesser sein, um den Explosionsdruck auf den Pol der
Steinkugel zu zentrieren, dhnlich dem Billardspieler, welcher der
Kugel mit dem Queue einen punktférmigen Impuls verleiht. Die
Seelenweite der Kammer sollte nach Feuerwerksbuch nur % des

25 Manfred Linck: Die Grote Busse von 1395/98 und die Makefrede von 1402. Zwei ver-
gessene Riesengeschiitze, in: Gottinger Jahrbuch 69 (2021), S. 11-32, hier S. 31.

26 Gessler (wie Anm. 1), S. 197, 199.

27 Fir die kurz vor 1443 gegossene Riide kann eine Steindichte zwischen 2,58 und 2,62 als
sicher gelten, wie noch weiter unten gezeigt wird.
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Kugeldurchmessers betragen,?® das wiren 17,8 cm. Da der Biich-
senmeister fiir das Abformen der Negativform des Kammerinneren
den Gehilfen ein glattes Mass vorgeben musste, waren das 7 Zoll
(17,82 cm), ein gingiges Mass. Die Kammer muss die 16 Pfund Pul-
ver, das sind 7,891 Liter, und die notigen 2,630 Liter Verbrennungs-
luft (*5 der Pulvermenge) aufnehmen. Nach dem Einladen des Pul-
vers wurde in das Kammermundloch noch ein Holzpfropf in Linge
von 4 Zoll (10,18 cm) eingeschlagen, um den Explosionsdruck
anzustauen. Dieser hat ein Volumen von 2,539 Litern.?? Es bedurfte
somit eines Innenvolumens der Kammer von 13,060 Liter bzw. dm?3.

Das Feuerwerksbuch forderte 2 Kugellingen als Linge der Kam-
mer, die aber bei schwicheren Ladungen als 1:9 gar nicht notig
sind. Der Biichsenmeister wird ein Tonrohr der Weite von 7 Zoll
mit einem Holzpfropf verschlossen, Mehl oder Pulver in berech-
neter Menge hineingeschiittet, die nétige Luft berticksichtigt und
dann die Linge der Pulverkammer durch Nachmessen ermittelt und
auf ein glattes Mass gerundet haben. Das wiirde einen Hohlzylin-
der von 52,37 cm Linge ergeben. Jedoch endete die Pulverkammer
bei gegossenen Geschiitzen in einer Halbkugel, die das notwendige
griindliche Auswischen der Kammer nach dem Schuss erleichterte.
Sie hitte bei einer Linge von Y2 Seelenweite (8,91 cm) ein Volumen
von 1,481 dm? bzw. Liter. Es verbleiben 11,579 dm?. Diese ergeben
einen Zylinder von 46,43 cm. Die Linge der Pulverkammer miisste
dann 55,34 cm betragen. Der Biichsenmeister aber wird 22 Zoll
(56,00 c¢m) festgelegt haben. Das exakte Kammervolumen betrigt
nun 13,225 Liter bzw. dm?.

Die Wandstirke der Kammer soll von der erhaltenen Steinbiichse
Rauch des Historischen Museums Basel abstrahiert werden. Dies ist
eines der iltesten erhaltenen Geschiitze tiberhaupt, aber doch viel
moderner als die Grosse Biichse von 1409/10. Es verschoss zwar
nur 100 Pfund schwere Kugeln, hatte aber bereits ein sehr starkes
Ladungsverhiltnis von 1:6. Uberdies war es eisengeschmiedet. Die
Masse der Eisengeschiitze unterschieden sich prinzipiell nicht von
denen der gegossenen, da die Gussmeister zunichst die Masse von
den cher vorhandenen geschmiedeten Stiicken tibernahmen.*® Die
Kugelgewichte, kubische Masse, verhalten sich wie 1:2,4. Dem-
nach bewegen sich die Kugeldurchmesser und andere lineare Masse

28 Jihns (wie Anm. 19), S. 391.

29 Das Feuerwerksbuch fordert eine Aufteilung der Kammer von ' fiir den Holzpfropf,
¥ fiir das Pulver und ¥ fiir die Verbrennungsluft. Ebd., S. 391.

30 Das beobachtete auch schon Bernhard Rathgen. Rathgen (wie Anm. 5), S. 230.
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der beiden Geschiitze im Verhailtnis der dritten Wurzeln, nimlich
wie 1:1,34. Da aber nur % der Ladung des Rauchs (1:6) einge-
setzt wurde, wiren in der dritten Wurzel nur 74 % an Wandstirke
notwendig, mithin gesamt 99%. Die Rohrwandstirke des Rauch
betrigt an der Pulverkammer 13,15 cm,*' demnach miisste die Bas-
ler Grosse Buchse eine Kammerrohrwandstirke von mindestens
13,0 cm aufweisen. Der Biichsenmeister, der diese Rechnung nicht
machen konnte, gab sicherheitshalber ohnehin immer mehr als the-
oretisch notwendig. Er brauchte auch eine Sicherheitsreserve fiir den
Beschuss der Steinbiichse nach dem Guss, denn dabei wurde prinzi-
piell mit einer wesentlich stirkeren Ladung geschossen. So legte der
Meister ein glattes Mass von wahrscheinlich 6 Zoll (15,27 cm) fest.
Das ergibt einen Aussendurchmesser des Kammerstiicks von 19 Zoll
(48,36 cm).

Das Kammerstiick endete im Stossboden. Da sich der Explosi-
onsdruck allseitig gleich ausbreitet, musste es wenigstens so lang sein,
wie die Rohrwandung breit. Da der Stossboden aber den Riickstoss
auf den hinter dem Geschiitz errichteten Bohlenkasten weiterleitete,
gab man ihm meist eine um %3 Wandstirke grossere Linge. Hier sol-
len glatte 8 Zoll (20,36 cm) angenommen werden. Die Linge des
Kammerstiickes betrigt dann 30 Zoll oder 2 ¥2 Fuss (76,36 cm).
Das Kammerstiick berechnet sich aus der Differenz von Aussenzy-
linder und Pulverkammer. Gerechnet wird in Kubikdezimetern, da
diese genau einem Liter entsprechen und man sich diese leichter vor-
stellen kann.

Aussenzylinder = n/4 x 4,836? dm?* 7,636 dm = 140,258 dm?
Abziiglich der Pulverkammer = —13,225 Liter = 127,033 dm?
Bei Kanonenbronze mit 12 % Zinnanteil* und Dichte von 8,73 = 1109,000 kg

Der Stossboden wurde nach hinten oft verstarkt, um die Aufprallfla-
che zu vergrossern. Beim eisernen Basler Rauch wurde dies in einem
Anwachsen des Aussendurchmessers des Kammerstiicks gelost. Bei
der gegossenen Braunschweiger Mette von 1411 ist die Verstirkung
durch aufgesetzte Reifen realisiert. Es soll daher ein Reifen von 2 Zoll
Breite (5,09 cm) und ein Zoll Hohe angenommen werden. Der

31 Die Angaben zum Rauch nach Auskunft vom Historischen Museum Basel sowie Rathgen
(wie Anm. 5), S. 230f.

32 Die 1426/27 gekauften Mengen an Kupfer und Zinn lassen auf die Verwendung von
etwa 11 9% Zinnanteil schliessen. Gessler (wie Anm. 1), S. 192. Daher kann man wie auch
schon in anderen Stidten fiir 1409/10 sicher von 12% Zinnanteil ausgehen.
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Innendurchmesser ist gleich dem Aussendurchmesser der Kammer

(48,36 cm), der Aussendurchmesser des Reifens ist dann 53,45 cm.

[(n/4 x 5,345* dm? — /4 x 4,836% dm?)] x 0,509 dm = 2,072 dm?
Bei Dichrte 8,73 = 18,085 kg
Gesamtgewicht Kammerstiick mit Schutzreifen = 1127,085 kg

Der Flugboden hat, anders als bei geschmiedeten Stiicken, eine dem
Bronzeguss gemisse Form einer Hohlhalbkugel, wobei sich ein Teil
in Form einer Kugelkappe mit dem Kammerstiick durchdringt. Die
Seelenweite betrdgt 46,5 cm. Die Rohrwandstirke kann kleiner als
bei der Kammer gewihlt werden, da hier kaum noch der Explosions-
druck wirke. Der Flug hat lediglich die Aufgabe, die Kugel zentriert
vor dem Kammermundloch festzuhalten. So sind drei Zoll (7,64 cm)
Rohrwandstirke ausreichend. Der Aussendurchmesser des Fluges
betrdgt demnach 61,78 cm.

Y5 (/6 x 6,178 dm® — /6 x 4,650° dm?) = V2 (123,465 dm? — 52,645 dm?)
= 35,410 dm?

Diese gedachte Halbkugel durchdringt die Kammer auf 7,64 cm.
Daher ist die Kugelkappe von 7,64 cm Hohe und dem Radius ihres

Grundkreises = Aussenradius der Kammer von 19,09 cm abzuziehen.

-mt/6 x 0,764 dm x (3 x 1,909 dm + 0,764> dm?) = —4,607 dm?
Gesamtvolumen Flugboden = 30,803 dm?

Der vordere Flugteil

Wie bei der Murtener Steinbiichse zu beobachten, war der Flug
zunichst noch sehr kurz, denn die Flugseele musste nur die Kugel
aufnehmen. Eine Fithrung der Kugel im Rohr oder eine weitere
Beschleunigung waren nicht vorgesehen. Typisch war ein Flug von
1 ¥5 Kugeldurchmessern Linge. Gleichwohl ist schon nach 1400
bei Feldgeschiitzen ein immer linger werdender Flug zu beobach-
ten. Bei Belagerungsgeschiitzen lésst sich eine Verlingerung des Flu-
ges frithestens 1409 in Marienburg mit der dortigen Langen Buchse
im Kaliber von 100 Pfund nachweisen.?> Aber 1411 wurde schon
wie aus dem Nichts in Braunschweig die Faule Mette vom Kali-
ber 800 Pfund mit einem Flug von zwei Kugeldurchmessern Linge

33 Joachim Erich (Hg.): Das Marienburger Tresslerbuch der Jahre 1399-1409, Konigs-
berg i. Pr. 1896, S. 590.
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gegossen.? Es ldsst sich also keine sichere Aussage tiber die Fluglinge
in dieser Ubergangszeit treffen. Da es aber eine grosse Schussfolge
gewihrleistete, soll von einem kurzen Flug von 1 5 Kugeldurchmes-
sern (59,33 cm) ausgegangen werden. Dieser kurze Flug erleichterte
den Kanonieren das Laden von vorn. Der Meister wird glatte 23 Zoll
(58,54 cm) oder eher 24 Zoll = 2 Fuss (61,09 cm) festgelegt haben.
Da der Flugboden bereits 23,25 cm der Flugseele beansprucht, so
verbleiben 37,84 cm fiir den Flug nach vorn.

Wenn die Wandstirke nach vorn um Y2 Zoll abnahm, so wire
die Seelenweite an der Miindung um 1 Zoll grosser als hinten, also
49,05 cm. Das Volumen berechnet sich aus der Differenz von Aus-
senzylinder und dem Kegelstumpf der Rohrseele.

[n/4 x 6,178 dm? — /2 x (2,4525% dm?+ 2,325% dm?)] x 3,784 dm = [29,977
dm?-17,939 dm?] x 3,784 dm = 45,551 dm?

Abzurechnen ist noch die Phase an der Rohrmiindung, wodurch
die Kugel sich leichter ins Rohr hineinrollen liess und Beschidigun-
gen vermied. Sie hat etwa ein Volumen von 0,48 dm?. Es verbleiben
45,071 dm?.

Der Miindungsschutzring soll wieder eine Stirke von 1 Zoll
(2,545 cm) und eine Breite von 2 Zoll (5,09 cm) haben. Er berech-
nete sich wie ein Hohlzylinder mit Innendurchmesser gleich dem
Flugaussendurchmesser von 61,78 cm und dem um 2 Daumenbreit
(5,09 cm) vergrosserten Aussendurchmesser von 66,87 cm sowie der
Ringbreite.

[(m/4 x 6,687 dm?) — (/4 x 6,178 dm?)] x 0,509 dm = 2,618 dm?

Volumen des Fluges gesamt = 30,803 dm? + 45,071 dm? + 2,618 dm? = 78,492

dm?

Gewicht des Fluges gesamt = 685,235 kg

Gewicht des Kammerstiicks = 1127,085 kg

Gesamtgewicht der Steinbiichse = 1812,320 kg

In Basler Pfund = 3674,3 Pfund= 36,74 ct.
Vorspann = 10 Pferde

Dieses berechnete Geschiitzgewicht ist als Mindestgewicht anzuse-
hen. Sollte man den Flug schon linger gestaltet haben oder wihlte
man eine etwas grossere Wandstirke, so stiege das Gewicht. Die not-
wendige Gussmasse liesse sich leicht in der gekauften Metallmenge
von 1409/10 unterbringen und auch weitere Geschiitze hitten noch
genug Material. Damit sind das Fertigungsjahr 1409/10 und der
Biichsenmeister Eberlin von Rottweil wohl bestitigt. Eine Priifung

34 Rathgen (wie Anm. 5), Riss der Mette auf Tafel 6 im Anhang.
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mit einer angenommenen 200 Pfund schweren Kugel erbrachte ein
Geschiitzgewicht von nur 2 ct. weniger, da sich am schweren Kam-
merstiick nichts indern kann. Es lohnte sich daher, mit wenig Mehr-
aufwand, ein grosseres Kaliber zu giessen. Da aber nur die gleiche
Pulvermenge zur Verfugung stand, wire die Gibertragene Energie die
gleiche. Rein mathematisch ist aber ein Kaliber von 200 Pfund nicht
auszuschliessen.

Beurteilung

Mathematisch ist nicht zu entscheiden, welches Kaliber zutrifft. Aber
unter Beachtung des Fertigungsjahres 1409/10 scheint ein Kaliber
von 240 Pfund und ein niedriges Ladungsverhilenis wahrschein-
licher. Das ermittelte Geschiitzgewicht kann nur ein angenihertes
sein, auch wenn es wahrscheinlich ist. Bei der Legierung kann der
Zinnanteil nur vermutet werden. Schliesslich begann der Guss von
Geschiitzen mit Glockenbronze, deren Zinnanteil man mit der Zeit
immer mehr verringerte. Legierungsunterschiede wiirden sich aber
nur im Promillebereich auswirken. Ein grosseres Kaliber ist sehr
unwahrscheinlich, da das Ladungsverhiltnis noch schwicher wiirde.
Ausserdem wire dann die angestrebte Feuergeschwindigkeit fraglich.

Hinzuweisen ist auf die Grosse Buchse der Reichsstadt Eger, die
1400 aus 45 ct. Bronze gegossen wurde.”® Neben deren Geschiitz-
gewicht ist auch die Steinsorte (Granit) bekannt. Es liess sich
daher ein Kaliber von 240 Pfund und 20 Pfund Pulver bei einem
Ladungsverhilnis von 1:12 gut rekonstruieren. Bei einem schwi-
cheren Ladungsverhiltnis von 1:15 liesse sich das Kaliber zwar noch
steigern, aber kaum auf glatte 300 Pfund. Der Vergleich beider
Geschiitze zeigt, dass ein grosseres Kaliber als 240 Pfund fur die Bas-
ler Grosse Buchse ausgeschlossen ist, 200 Pfund aber durchaus mog-
lich wiren.

Die allergrosste Buchse. Die Hare des Werher von Prussen
(zwischen 1437 und 1443)

Sind Aussagen zur alten Grossen Biichse der Stadt nur unter gewissen
Annahmen und Wahrscheinlichkeiten méglich, so gibt ein zwischen
1440 und 1449 datiertes Inventar des Rates genauere Auskunft zur

35 Manualchronik des Endres Baier, in: Heinrich Gradl (Bearb.): Die Chroniken der Stadt
Eger, Prag 1884 (Deutsche Chroniken aus Bshmen, hg. von L. Schlesinger, Bd. 3),
S. 71-87, hier S. 73.
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neuen Grossen Biichse. Es nennt drei grosse Geschiitze in den Kali-
bern 300 Pfund mit 26 Pfund Pulver, 206 Pfund mit 23 Pfund Pul-
ver und 110 Pfund mit 19 Pfund Pulver.’® Eventuell kann man hier
der Versuch eines abgestimmten Kalibersystems 300/200/100 Pfund
im Soll erkennen. In Erfurt ldsst sich anhand erhaltener Steinkugeln
solch ein System 600/400/300 im kleineren Erfurter Pfund erken-
nen.”” In der Stadt Halle sind Kugeln von glatt 300 und 400 Kolner
Pfund erhalten.?® Die jeweiligen Abweichungen vom Soll der drei
Basler Kaliber wiren auf verschiedene Ursachen zuriickzufiihren,
zum Beispiel auf mittelalterliche Toleranzen oder Abweichungen in
der Steinsorte. Auffillig ist die schwache Pulverladung der grossten
Steinbiichse im Vergleich zur zweitgrossten. Man miisste die andert-
halbfache Pulvermenge, nimlich 35 Pfund erwarten. Hier muss ein
Fehler vorliegen.

Das Geschiitzgewicht der Grossten betrdgt 92 ct. (4540,6 kg),
aber nur 26 Pfund Pulver werden fiir einen Schuss vorgeschrieben.
Das wire fiir die Jahrhundertmitte ein sehr schwaches Ladungs-
verhiltnis von 1:11,5, und das trotz des hohen Rohrgewichts.
Hier besteht wie gesehen ein eklatantes Missverhiltnis. Es kénn-
ten XXXVI Pfund Pulver gemeint sein, weil ein X vergessen wurde.
Schaut man nach Braunschweig, so wurde dort 1414 ein 300 Pfund-
kaliber von nur 76 ct. gegossen, das mit 48 Pfund geladen wurde.
Uberhaupt lisst sich das 300 Pfund Kaliber nach 1400 oft feststellen
(etwa in Erfurt, Halberstadt, Magdeburg und Halle).

In der Auszugsordnung von 1443 in Vorbereitung auf den Zug
gegen Laufenburg im Alten Ziirichkrieg wird das grosste Geschiitz
beim Namen genannt: Die Hire. Sie erhilt 26 Pferde in den Vor-
spann.”® Theoretisch wiirden 22 Pferde reichen, da aber in meh-
reren Ziigen nebeneinander angespannt wurde, kann pro Pferd
der seitlichen Ziige nur 70% Zugleistung veranschlagt werden. So
waren je nach Gewicht des schweren Transportwagens die 26 Pferde

36 Gessler (wie Anm. 1), S. 224.

37 Manfred Linck: Technologische Fiihrerschaft: Die Erfurter Steinkugeln von Heringen und
Querfurt in einem abgestimmten Kalibersystem. Weltweit erste Nennung von Steinbiich-
sen in Erfurt, in: Jahrbuch fiir Erfurter Geschichte 17 (2022), S. 289-298.

38 Ders.: Das Ritsel um die Riesengeschiitzkugeln am Giebichenstein, in: Burgen und
Schlésser in Sachsen-Anhalt. Mitteilungen der Landesgruppe Sachsen-Anhalt der Deut-
schen Burgenvereinigung e. V. 30 (2021), S. 283-294.

39 Porners Gedenkbuch, in: Die Chroniken der niedersichsischen Stddte. Braunschweig.
Erster Band, Leipzig 1868 (Die Chroniken der deutschen Stidte vom 14. bis ins 16. Jahr-
hundert 6), S. 206.

40 Gessler (wie Anm. 1), S. 268.
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optimal.#! Das bestitigt also das Geschiitzgewicht und grenzt den
Schreibfehler auf die Pulvermenge ein. Auch der Biichsenmeister
wird benannt: Werher von Prussen. Der Deutsche Orden war gut
vernetzt, zog schon frith Werkmeister aus ganz Europa fiir seine
Riistungen heran und gab nach 1400 erstaunliche Impulse fur die
Enwwicklung der Artillerie. Man kann davon ausgehen, dass Wer-
her die Spitzenprodukte der Ordensartillerie, die Grosse Bochse
(900 Pfund), die Bochse nehest der Grossen (Faule Grete, 450 Pfund)
oder die Lange Buchse (100 Pfund), genau kannte.*? So kénnen fiir
die Hire moderne Verhiltnisse und ein zeitgerechtes Ladungsverhile-
nis erwartet werden.

Uber die Legierung ist nichts zu erfahren, aber man wird um
diese Zeit ideale Kanonenbronze mit 10% Zinnanteil vorausset-
zen konnen. 1426/27 wurden in Basel noch 10,8 bis 11,5% Zinn-
anteil gewahlt, man war also auf dem richtigen Weg der Optimie-
rung.” Vermutlich wurden auch noch bis zu 2 % Blei zugesetzt, um
die Schmelze im Ofen besser steuern zu kénnen. Zumindest ist dies
fiir die Grosse Bochse des Ordens nachgewiesen. Nach einem nicht
gelungenen Guss des separat gegossenen Fluges setzte man damals
beim zweiten Guss 1,8 % Blei zu, um den Schmelzpunke der riesigen
Materialmenge (5242 kg) herabzusetzen. Die Dichte dieser Legie-
rung wiirde etwa bei 8,77 liegen. Da die Rechnungen fehlen, ist das
zwar nicht nachzuweisen, aber angesichts der grossen Gussmasse der
Hire doch wahrscheinlich. Bei Legierungen tiber 2% Blei wird die
Hirte der Bronze herabgesetzt, dies wiirde zu Ausbrennungen im
Rohr und zu schnellem Verschleiss fithren. Die Anwendung von Blei
ist auch durch den Géttinger Blichsenmeister Henrik Heistirbom in
Braunschweig und Miihlhausen (Thiiringen) bekannt.* Der Blei-
preis lag etwa bei 3,3 fl pro ct., also bei einem Dirittel des Zinnprei-
ses. Fiir Basel ist der Import aus dem Schwarzwald naheliegend.

41 Rathgen rechnet nach einer preussischen Dienstvorschrift mit 250 kg Zugleistung fiir das
Artillerie- oder Trainpferd. 10 Pferde wurden direkt angespannt, 2 x 8 Pferde seilich, fur
die nur 70 % Zugleistung veranschlagt werden kénnen. So erbringt der Vorspann 5300 kg
Zugleistung, 4541 kg fiir das Geschiitz und 760 kg fiir den Transportwagen.

42 Rekonstrukrion der Kaliber aus den Rechnungsangaben des Marienburger Tresslerbuches
(wie Anm. 33) durch den Autor. Zur Faulen Grete: Manfred Linck: 17 «Bochse nehest
der grossens»: Die «Faule Greter des Deutschen Ordens und ein Magdeburger Geschiitz
1414 vor der Burg Plaue (Mark Brandenburg), in: Preuffische Mitteilungen 52, Nr. 239
(Juni 2022), S. 12-17.

43 Laut der Rechnungen fiir die Kupfer- und Zinnkiufe des Rates, Gessler (wie Anm. 1),
S.192.

44  Manfred Linck: Der Guss zweier Grofler Steinbiichsen 1429 und 1430 in Miihlhausen
wegen der Hahnsteiner Fehde, in: Mithlhiuser Beitrige 45 (2022), S. 167-183.
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Die Rekonstruktion der Hire
Die Steinkugel zu 300 Basler Pfund (147,972 kg) aus Buntsand-

stein der angenommenen Dichte von 2,57 wiirde bei einem Volu-
men von 57,577 Litern einen Durchmesser von 47,9 cm haben. Sie
ist der Schliissel fiir die Geschiitzrekonstruktion. Das Spiel diirfte
trotz des grosseren Kalibers gegeniiber der alten Grossen Biichse um
1440 nicht grosser als 1 cm gewesen sein, die Seelenweite des Fluges
betrigt demnach 49,9 cm.

Kammer und Kammerstiick

Das Herzstiick einer grossen Steinbiichse war immer die Pulver-
kammer. Sie war zu Anfang der Entwicklung immer schwerer und
linger als der Flug, bis sich die Verhiltnisse in der ersten Hilfte des
15. Jahrhunderts anglichen oder sogar umkehren konnten. Auch
wurde der urspriinglich % des Kammervolumens einnehmende
Holzpfropf immer kiirzer, glich zuletzt nur noch einem Treibspiegel,
bis er um 1450 wegfiel, als die Toleranzen zwischen Kugel und Rohr
immer kleiner wurden. Um die 36 Pfund (17,757 kg) gekornten
Schwarzpulvers der Dichte 1 aufzunehmen, bedarf es 17,757 Liter
und 5,919 Liter fur die Verbrennungsluft. Die Seelenweite der Kam-
mer sollte % des Kugeldurchmessers (19,16 cm) betragen. Der Biich-
senmeister musste sich zwischen 7 oder 8 Zoll entscheiden, da dieser
Wert genau mittig liegt. Welchen Wert er wihlte, war unerheblich,
nur das resultierende Volumen musste stimmen. Im Trend lagen
lingere Kammern mit geringerer Seelenweite,® jedoch erleichrterte
eine weite Kammer das Laden und Auswischen. Im Weiteren wird
von 8 Zoll (20,36 cm) ausgegangen. Gibt man dem Holzpfropf
noch eine Linge von 4 Zoll (10,18 cm), so hatte er ein Volumen
von 3,314 Liter. Die Kammer miisste demzufolge ein Volumen von
26,990 Litern aufweisen. Sie zerfillt in einen langen zylindrischen
Teil und die abschliessende Hohlhalbkugel im Radius von 10,18 cm.
Diese hat ein Volumen von 2,210 dm?/Liter. Fiir den Zylinder ver-
bleiben 24,780 dm? bei einer Linge von 76,11 cm. Die Gesamtlinge
der Kammer betrigt dann 86,29 cm. Der Biichsenmeister wird aber
glatte 34 Zoll (86,54 cm) festgelegt haben. Das ergibt ein genaues
Kammervolumen von 28,175 dm?/Liter.

Abstrahiert man die Rohrwandstirke von der erhaltenen Stein-
biichse Rauch und deren Wandstirke von 13,15 cm, so muss sich

45 Vgl. erhaltene Faule Magd nach 1430, Militirhistorisches Museum der Bundeswehr in
Dresden, bzw. Rathgen (wie Anm. 5), im Anhang Tafel 6.
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proportional bei der dreifach schwereren Kugel der Hire die Wand-
stirke auf die dritte Wurzel von drei (x 1,44) vergrossern. Aller-
dings betrigt das Ladungsverhiltnis von 1:8,3 nur 72,0% vom
Rauch (1:6), sodass eine Wandstirke in der dritten Wurzel von
0,72 (= 0,89) reduziert werden kann. Die Wandstirke miisste dann
1,44 x 0,89 = 128,2%, mithin 16,85 cm betragen. Der Biichsen-
meister wird vermutlich glatt 6 Zoll (15,27 cm) festgelegt haben.
Der Aussendurchmesser des Kammerstiicks betrdgt demnach 20 Zoll
(50,91 cm). Der Stossboden soll @iblich %5 linger sein als die Rohr-
wandstirke und 8 Zoll (20,36 cm) betragen. Das Kammerstiick hitte
dann eine Linge von 42 Zoll (106,90 cm).

Aussenzylinder = /4 x 5,0912 dm?* 10,690 dm = 217,607 dm?

Abzi‘lglich der Pulverkammer = —28,175 Liter= 189,432 dm?

Bei Kanonenbronze mit 10% Zinnanteil, 2% Blei und Dichte von 8,77 =
1661,323 kg

Der Reifen zur Stossbodenverstiarkung soll in 3 Zoll Breite (7,64 cm)
und ein Zoll Héhe angenommen werden. Der Innendurchmesser ist
gleich dem Aussendurchmesser der Kammer (50,91 cm), der Aussen-
durchmesser des Reifens ist dann 56,00 cm.

[(m/4 x 5,600% dm? — /4 x 5,091> dm?)] x 0,764 dm = 3,265 dm?
Bei Dichte 8,77 = 28,636 kg Gesamtgewicht Kammerstiick mit Schutzreifen
- 1689,686 kg

Der Flug

Bei Bronzerohren droht wegen ihrer thermischen Verformbarkeit —
der Schmelzpunke liegt unterhalb jenes des Eisens — und durch das
schwerere Eigengewicht der sogenannte Durchhang. Sie biegen sich
wihrend der thermischen Stossbelastung nach unten durch. Denn
nun staut sich auch im lingeren Flug der Explosionsdruck, die Kugel
wird noch weiterhin beschleunigt, auch wenn noch ein Teil der Pul-
vergase durch das Spiel zwischen Kugel und Rohrwand entweicht.
Daher miissen nun die Rohrwinde des Fluges stirker werden. Die
Flugseele soll mit zwei Kugeldurchmessern (95,8 cm) bzw. 38 Zoll
(96,72 cm) Linge angenommen werden. Der halbkugelige Flugbo-
den hat eine Seelenweite von 49,90 cm. Die Rohrwandstirke betrigt
beim Rauch 10,3 cm. Proportional auf 103,8 % vergrossert sind das
10,69 cm, der Meister wird hier 5 Zoll (12,73 cm) gewihlt haben,
um sicherzugehen. Der Aussendurchmesser des Fluges betrigt dem-

nach 75,35 cm.
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Vs (/6 x 7,535% dm?® — /6 x 4,9903 dm?) = 5 (224,000 dm? — 65,058 dm?)
= 158,942 dm?

Diese gedachte Hohlhalbkugel durchdringt das Kammerstiick in
Rohrwandstirke von 12,73 cm. Wegen der dusseren Uberwt')lbung
des Kammerstiickes durch den Flugboden bilden sich eine Kugel-
kappe von 8,53 cm Hohe und dem Grundkreisradius gleich dem
Aussenradius des Kammerstiicks von 25,45 cm sowie ein flacher
Zylinder von 4,20 cm Linge und im Durchmesser des Kammer-
stiicks. (Abbildung 1). Beide sind noch vom Flugboden abzuziehen,
damit sie nicht doppelt gezdhlt werden.

Kugelkappe = -1/6 x 0,853 dm x (3 x 2,545% dm? + 0,853* dm?) = -9,003 dm’
Zylinderscheibe = —n/4 x 5,091? dm** 0,42 dm= 8,550 dm?
Gesamtvolumen Flugboden = 141,389 dm?

Vorderer Flug

Der vordere Flug ist um die Mitte des Jahrhunderts innen nicht
mehr konisch, er hat eine konstante Seelenweite und auch der Aus-
senradius bleibt tiber die gesamte Linge gleich. Er hat also die Form
eines einfachen Hohlzylinders. Der Flugboden hat bereits 24,9 cm
an Linge verbraucht. Es verbleiben nach vorn 71,82 c¢m.

[(n/4 x 7,535%* dm? — /4 x 4,990? dm?)] x 8,200 dm = 179,805 dm?

Nun war die Rohrmiindung, durch welche die schwere Kugel hin-
eingerollt werden musste, zum Schutz vor Materialausbriichen ange-
fast oder abgerundet. Das gesparte Material nimmt einen Ring
im Durchmesser der Seelenweite, in Breite der Fase von 2 Zoll
(5,09 cm) und vorn von 1 Zoll (2,54 c¢cm) in der Hohe. Im Quer-
schnitt wire das ein rechtwinkliges Dreieck. Der Einfachheit halber
wird ein Ring von Fasenbreite x halber Fasenhohe und einem Innen-
durchmesser in Seelenweite von 49,90 cm berechnet, der noch vom
Flug abzurechnen ist. Er berechnet sich wieder wie ein Hohlzylinder.

V = (/4 x 5,244 dm? — /4 x 4,990 dm?) x 0,509 dm=-1,039 dm’

Der Miindungsschutzring soll wieder eine Stirke von 1 Zoll
(2,545 cm) und eine Breite von 3 Zoll (7,64 cm) haben. Er berech-
nete sich wie ein Hohlzylinder mit Innendurchmesser gleich dem
Flugaussendurchmesser von 75,35 cm und dem um 2 Daumenbreit
(5,09 cm) vergrosserten Aussendurchmesser von 80,44 cm sowie der

Ringbreite.
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((n/4 x 8,044% dm? — /4 x 7,535% dm?)] x 0,764 dm = 6,228 dm?

Gesamt Flug = 141,389 dm?® + 179,805 dm? + 6,228 dm?® — 1,039 dm? =
326,383 dm?

Bei Dichte 8,77 Gewicht Flug = 2862,379 kg

Gewicht Kammerstiick = 1689,686 kg

Gesamtgeschiitzgewicht = 4552,247 kg

In Basler Pfund = 9173,5 Pfund

Soll = 92,00 ct.

Differenz = 0,26 ct.= 0,29 %

Flug Kammerstiick
Mindungs- Flug-

schutzring boden Holz- Ziind- Stoss-

pfropf kanal boden

300 X r ‘ \‘ /'
Pfund \ammerseele ...
i

=50,9cm

20 Zoll

>§<§4,2 cm i !
! e P8
71,8cm 249cm ! 34 Zoll = 86,5 cm §20,4 cm :

38 Zoll = 96,7 cm j 42 Zoll = 106,9cm :
80 Zoll = 203,6 cm ’

Abbildung 1

Das Modell der Hire (vor 1443) zeigt die berechneten Einzelstiicke. Der Schritt von
der Haufnitze zum Mauerbrecher wird gerade angedeutet. Dieses Geschiitz wurde
gegen grosse Mauerstirken wie auf der Burg Stein zu Rheinfelden entwickelt (Zeich-
nung des Autors).

Beurteilung

Zu beachten ist, dass das Modell ausschliesslich unter Anwendung
glatter mittelalterlicher, in Basel iiberlieferter Masse entwickelt
wurde. Wegen des Lese- oder Schreibfehlers in der Quelle kann fiir
die Lesart keine Garantie gegeben werden. Die Angabe des Pulvers
ist offensichtlich fehlerhaft, die angenommenen 36 Pfund bleiben
eine zwar naheliegende, aber nicht beweisbare Annahme. Eine noch
stirkere Pulverladung ist mathematisch nicht auszuschliessen. Mit
einem Ladungsverhiltnis 1:8,3 ist das Geschiitz schon moderner als
die Forderung des Feuerwerksbuches (1:9). Dafiir wurde der Flug auf
2 %5 Kugeldurchmesser verlidngert. So konnte die Kugel im lingeren
Rohr weiter beschleunigt werden. Man musste dafiir aber auch mehr
Material in die Rohrwand des Fluges stecken, um die Stabilitdt zu
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sichern. Das machte das Geschiitz schwer und schwierig zu mano-
vrieren. Im Vergleich zur alten Grossen Buchse von 1409/10 han-
delte es sich bei der Hire deshalb um eine Entwicklung in Richtung
zu einem vollig anderen Geschiitztyp. War jene eine Haufnitze, so
war die Hire fast schon ein grosser Mauerbrecher. Eine grosse Masse
wurde mit hoher Beschleunigung auf gestreckter Flugbahn gegen die
Mauer geschossen. Solche grossen Mauerbrecher traten um die Mitte
des Jahrhunderts auf. Zwei eisengeschmiedete blieben mit der Dul-
len Griet (vor 1452) in Antwerpen und der Mons Meg in Edinburgh
(1449 in Mons im Hennegau gefertigt) erhalten.

Hier ist noch auf ein sehr dhnliches gegossenes Geschiitz hinzu-
weisen, den Erfurter Wirt im Kaliber 400 Erfurter Pfund (= 300 Kol-
ner Pfund) aus dem Jahr 1447, dessen Steinkugeln zu 140,52 kg in
mehreren Exemplaren erhalten sind. Er hatte ein Rohrgewicht von
5491 kg und sein Flug war fast 3 Kugeldurchmesser lang. Die etwas
grossere Pulverkammer erméglichte ein Ladungsverhilenis von 1:8.
Es konnte die direkte Weiterentwicklung der Hire durch Flugverlin-
gerung sein. Der Erfurter Biichsenmeister Mollner trat spiter in den
Dienst Kaiser Friedrichs II1.4¢ Die ziemlich dhnlichen Geschiitze
bzw. deren aus unterschiedlichen Ausgangsangaben entwickelten
Modelle — beide Geschiitze wurden wieder eingeschmolzen — sollten
eine Bestdtigung fur die Rekonstruktion der Hire und deren hoher
Wahrscheinlichkeit sein, wenn es auch kein endgiiltiger Bewetis ist.

Thre Leistungsfihigkeit stellte die Hire 1445 bei der Belage-
rung der Gsterreichischen Burg Stein zu Rheinfelden unter Beweis,
nachdem ihr vor Laufenburg 1443 der Erfolg versagt geblieben war.
Heinrich, Biichsenmeister und oberster Werkmeister iiber die Artil-
lerie vor Ort, schoss mit 30 Schuss auf den «Hochturm», sodass Stii-
cke herausbrachen.”” Dieser war von harten Steinen gemauert und
die Mauer 13 Schuh (etwa 4 m) dick. Man traf eine Schwachstelle,
wo ein Schneck, also eine Wendeltreppe, im Mauerwerk verlief. Die
Schiisse schlugen im Umbkreis von kaum zwei Klaftern (3,67 m)*

auf. Die Schussentfernung betrug tiber den Rheinarm hinweg etwa
100 m.*

46  Alle Informationen zum Erfurter Wirt: Michael Kirchschlager/Manfred Linck: Steinku-
geln und Riesengeschiitze im Mittelalter. Erfurt 1377 und 1447, in: Jahrbuch fiir Erfur-
ter Geschichte 16 (2021), S. 63-102.

47  Gessler (wie Anm. 1), 8. 266, im Widerspruch dazu ebd. S. 269, wo 24 Schuss abgegeben
wurden.

48 Das Klafter betrug 6 Fuss, im Basler Fussmass 1,833 m.

49  Gessler (wie Anm. 1), S. 269.
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Nach dem Gesetz der Streuung schlagen 50 % der Schiisse im
Y4 der Streuung messenden Herzstiick der Streuung ein. Es miss-
ten 15 Schiisse in einem Kreis von ¥ Klafter (ca. 0,92 m, Radius
46 cm) eingeschlagen sein. Das wire unter einem Kugeldurchmes-
ser (47,9 cm) Abweichung vom Zielpunkt. Die 15 anderen Schiisse
sind dann zwischen %2 und 2 Klafter eingeschlagen. Das unterstreicht
noch einmal, dass hier im direkten Richten mit gestreckter Flug-
bahn und hoher Ladung geschossen, aber nicht wie bei der Hauf-
nitze, in parabelférmiger Flugbahn geworfen wurde. Dann wire
eine viel grossere Streuung und weniger Wirkung zu verzeichnen ge-
wesen.

Mauerquader
30cmx60cm

Abbildung 2

Schematische Darstellung der Einschlige der Hire auf den Hochturm der Burg
Stein zu Rheinfelden. Nach dem Gesetz der Streuung liegen 15 Schuss im Halbklaf-
terkreis, weitere 8 im Klafterkreis, weitere 5 im 1 V2 Klafterkreis und noch zwei im
dusseren Zweiklafterkreis. Die Mauerstirke betrug 4 m, die Feuerentfernung etwa

100 m (Zeichnung des Autors).

Gessler gibt nach einer Quelle 74 gezihlte Schiisse aus vier Gros-

sen Biichsen in einer Nacht an.>® Zwei davon waren aus Basel, die
Hire zu 300 Pfund, die Riide zu 200 Pfund. Zwei im Kaliber von

50 Ebd.
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200 und 100 Pfund hatte das Berner Aufgebot gebracht.”® Nacht-
schiessen wird auch bei anderen Belagerungen erwihnt und war
absolut Gblich, um die Verteidiger zu zermiirben. So wurden wih-
rend der Grossen Magdeburger Fehde bei der Belagerung der Burg
Altenplatow 1434 withrend vier Tagen und Nichten drei Last Pulver
(90 ct.) und 420 Steinkugeln verschossen.’> Die Hire war trotz der
komplizierten Bedienung auch in der Nacht beteiligt, denn genau
in dieser Nacht schoss sie ein Loch in den grossen Bergfried. Jedoch
diirften die tibrigen drei Geschiitze, hiufig schiessende Haufnitzen,
die Hauptlast getragen haben. Sie werden 23 Schuss je Geschiitz oder
3 Schuss pro Geschiitz je Stunde gefeuert haben. Alle sechs bis sieben
Minuten schlug es irgendwo in der Burg ein.

Zu welcher Feuergeschwindigkeit mag die Mannschaft der Hire
imstande gewesen sein? Sie musste die schwerste Kugel der beteilig-
ten Steinbiichsen handhaben, das meiste Pulver massgerecht laden
und das bei einem langen Flug und einer langen Pulverkammer
dahinter, die nur umstindlich von vorn durch die Rohrmiindung
zu erreichen war. Schliesslich musste die Steinkugel noch zentriert
und verschoppt werden, um punktgenau vor dem Kammermund-
loch zum Liegen zu kommen und um das Spiel zwischen Kugel
und Rohrwand zu dichten. 14 Tage dauerte die Belagerung. Davon
wird der erste Tag mit dem Anmarsch, der zweite mit dem Anle-
gen der Feuerstellung, dem Aufstellen des Schirms und dem Abla-
den des Rohrs mit dem Kran und dem passgerechten Einrichten des
Geschiitzes vergangen sein. Ebenso brauchte man einen Tag zum
Abriaumen und zum Abtransport. So wird man an maximal elf Tagen
Feuer gefithrt und drei Schuss pro Tag erreicht haben. Unterstellt
man Schiesspausen, z.B. weil noch auf neue Steinkugeln gewartet
werden musste, so kann man auf keine héhere Feuergeschwindigkeit
als 4 Schuss pro Tag bzw. Nacht kommen. Neben dem extraordini-
ren Aufwand und den hohen Kosten fiir die Geschiitzfertigung und
das Zubehor, bspw. fiir den Kran, und der eingeschrinkten Manov-
rierfahigkeit ist die langsame Feuerftihrung ein weiterer Nachteil der
grossen Mauerbrecher. Doch sollte mit hoher Kugelmasse und maxi-
maler Beschleunigung die ultimative und sichere Wirkung sicher-
gestellt werden. Das war billiger als eine abgebrochene Belagerung.

51 Dies ist aus den ebd., S. 256 angegebenen Anzahlen der vorgespannten Pferde propor-
tional zu den Basler Geschiitzen zu erschliessen. Der Preis der grésseren Berner Kugel ist
genau doppelt so gross wie die kleinere Berner Kugel, sodass sich die Kaliber sehr genau
erschliessen lassen.

52 Marienbibliothek Halle, Hs 172: Die Chronik des Peter Seydenschwanz, p. 159 v.
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Um 1474 wird die Rude als das grosste Baseler Geschiitz genannt.”
Zu diesem Zeitpunkt muss die Hire bereits eingeschmolzen worden
sein. Thr Pendant, der Erfurter Wirt, wurde 1452, nach dem Ende
des Sachsischen Bruderkrieges, fiir den er gegossen wurde, schon wie-
der eingeschmolzen. Der Aufwand war einfach zu gross.

Abschliessend sei noch eine Bemerkung zur Pferdezahl erlaubt:
«for den zwein grossen buchsen worend 60 pherid.»** Gessler halt
die Anzahl fiir einen Schreibfehler, weil er ausschliesslich an die Zug-
pferde der schweren Biichsentransportwagen denkt. Doch die Zahl
ist glaubwiirdig, denn man muss noch an die Zugpferde fir die
Munitionswagen, den Wagen fiir den Kran und den Schirm usw.
denken. Diese Wagen hatten alle eine Bespannung von vier Pferden.
Fiir die 30 Steinkugeln der Hire wiren allein 20 Pferde notig, wenn
man sechs Kugeln (888 kg) und zugehériges Pulver (107 kg) auf ein
Gespann rechnet. Somit wurde die Munition offensichtlich nach
und nach angeliefert, die Wagen wurden mehrfach hin und zuriick
geschicket, denn die Munition des zweiten Geschiitzes musste auch
noch gefahren werden.

Abbildung 3

Die Hire wurde mit Kran auf den schweren Transportwagen gelegt und mit 26 in
drei parallelen Ziigen angeschirrten Pferden fortbewegt und in der vorbereiteten
Feuerstellung wieder mit Kran hinter dem bereits errichteten Holzschirm abgelegt
(Zeichnung des Autors).

53 Johannes Knebel: Hans Knebels des Kaplans am Miinster zu Basel Tagebuch. September
1473~Juni 1476, Leipzig 1880 (Basler Chroniken 3), S. 122. Hier heisst es «den Riiden»,
was auf die minnliche Namensform schliessen lisst.

54 Gessler (wie Anm. 1), S. 268.
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Typenblatt der Hare

zwischen 1437 und 1443

von Meister Werher von Prussen

Gegossen aus Kanonenbronze (88-90% Cu + 10 % Sn, evtl. bis 2% PB)
Dichte 8,77

Steinkugel

Gewicht Buntsandstein Dichte 2,57 = 148,0 kg = 300 Basler Pfund

Durchmesser = 47,9 cm

Geschiitz

Gesamtlinge =203,6 cm =80 Zoll

Gesamtgewicht =4555,0 kg =92 ct.

Vorspann = 26 Pferde

Verhiltnis Kaliber zur Gesamtlinge =1:4,3

Verhiiltnis Kugel- zu Rohrgewicht =1:30,8

Flug

Seelenweite =49,9 cm

Linge Seele im Flug = 96,7 cm = 38 Zoll, 2 Kugel-
durchmesser

Aussendurchmesser =753 cm

Rohrwand =12,7 cm =5 Zoll

Linge aussen = 100,9 cm

Gewicht Flug mit Miindungsring =2862,4 kg

Kammerstiick

Seelenweite =20,4 cm =8 Zoll

Seelenlinge = 86,5 cm =34 Zoll, 1,8 Kugel-
durchmesser

Kammerwand =15,3cm =06 Zoll

Aussendurchmesser =50,9 cm =20 Zoll

Linge mit Stossboden =106,9 cm =42 Zoll

davon Stossboden =20,4 cm =8 Zoll

Aussenlinge =102,7 cm

Gewicht Kammerstiick =1689,7 kg

Volumen Kammer = 28,2 Liter

Pulvermenge (1:8,3 Steingewicht) = 17,8 kg = 36 Pfund

Die Riide kurz vor 1443

Die oder der Riide, das zweitgrosste Geschiitz der Stadt im Gewicht
von 68 ct., wurde vermutlich kurz vor 1443, vor dem Feldzug nach
Laufenburg, vom Rottweiler Biichsenmeister Marquard gegossen, da
er fiir seine Teilnahme an diesem Zug Sold in Hohe von 23 Pfund
Silber erhielt.” Er diirfte auch die Rennerin hergestellt haben,

55 Ebd., S. 196.
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denn im oben erwihnten Inventar heisst es, beide Geschiitze seien
vom Meister aus Rottweil gegossen worden. Die Riide entspricht in
ihren Massverhiltnissen und dem Ladungsverhiltnis von etwa 1:9
ganz den Forderungen des Feuerwerksbuches. Damit ist sie wie die
alte Grosse Buchse von 1409/10 vom Typ her eine Haufnitze und
muss wohl als die eigentliche Nachfolgerin der alten Grossen Buchse
angesehen werden. Angesichts des grossen Gesamtgewichts und im
Trend der Zeit muss sie schon einen lingeren Flug von vielleicht
zwei Kugellingen gehabt haben. Es sei auf die Grote Buchse von
Hildesheim (1430) verwiesen, die bei 62 ct. Rohrgewicht ebenfalls
200 Pfund mit 25 Pfund Pulver verschoss und eine Fluglinge von
genau 2 Kugeldurchmessern aufwies.’® Die Riide hatte eine deutlich
schwichere Ladung (23 Pfund auf 206 Pfund der Steinkugel) als die
Hire und warf ihre Kugeln in einer parabelférmigen Flugbahn auf
jeden avisierten Punkt innerhalb einer Stadt oder Burg, sodass es
fiir die Verteidiger keinen sicheren Ort gab. So ein Geschiitz konnte
auch eine ganze Stadt iiberschiessen, wie es von einer Magdeburger
Steinbiichse 1425 vor Halberstadt berichtet wurde. Der demonstra-
tive Schuss tiber mehr als 1000 m brachte die Stadt zur Aufgabe.”’
Hire und Riide wurden also nach ihrer unterschiedlichen Bestim-
mung einander erginzend eingesetzt. Die Abweichung um 6 Pfund
vom Soll der Steinkugel erklirt sich damit, dass hier eine tiber-
durchschnittliche Steindichte des Buntsandsteins auftrat. Es ist fas-
zinierend, dass die Biichsenmeister und andere Verantwortliche die
Zusammenhinge genau kannten und nach dem Guss, als es um die
Bezahlung ging, nicht nur die Geschiitze zur Kontrolle wiegen lies-
sen, sondern auch die Steinkugeln. In Basel geschah dies im Kauf-
haus mit der Fronwaage.’® Auch in der Leipziger Pleissenburg, wo
die sichsischen Kurfiirsten einen Teil ihrer Artillerie einlagerten,
sind, allerdings viel spiter, Waage und entsprechende Eisengewichte
zum Wiegen von Geschiitz und Kugeln nachgewiesen.”

56 Rekonstruktion des Autors aus den Kimmereirechnungen der Stadt Hildesheim. Urkun-
denbuch 6 der Stadt Hildesheim, hg. von Richard Débener, Bd. 2, Hildesheim 1896,
Nr. 497.

57 Magdeburger Schoppenchronik (wie Anm. 10), S. 372f.

58 Knebel (wie Anm. 53), S. 23.

59 Sichsisches Hauptarchiv Dresden, 1237 Geheimes Kriegskollegium, loc 10826 Inven-
tarium der Munition und Groflen Stiicken auch der Artolleria vorrath Churfiirstlichen
Zeugkhauses uff der Vestung Pleissenburgk vor Leipzigk Anno 1622, Brief des Zeughaus-
meisters Hilger an den Kurfiirsten, p. 1.
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Die Rekonstruktion der Riide

An den Angaben des Inventars besteht im Gegensatz zur Hire
kein Zweifel, sie passen stimmig zueinander und in die Zeit. Der
Buntsandstein der Dichte 2,57 ergibt bei 206 Pfund (101,608 kg)
einen Kugeldurchmesser von 42,3 cm. Nimmt man ein Soll von
200 Pfund (98,648 kg) an, wiren das nur 41,9 ¢cm im Durchmesser.
Diese Kugel miisste eine Dichte von 2,63 aufweisen, um 206 Pfund
oder 101,608 kg zu wiegen, eine Steindichte, die in Basel nicht vor-
kommt (maximal 2,62). Demzufolge muss die Kugel wenigstens
42,0 cm gemessen haben, um die héchstmogliche Steindichte ein-
zuhalten. Das heisst, die Normdichte war dann 2,58, um mit genau
200 Pfund auf dieses Mass zu kommen. Das Soll war also eine
Buntsandsteinkugel der Dichte 2,58, des Gewichtes von 200 Pfund
(98,648 kg) und eines Durchmessers von 42,0 cm. Die im Inventar
aufgefiihrte Kugel war 6 Pfund schwerer wegen der hoheren Stein-
dichte, hatte aber den gleichen Durchmesser. Das sind ganz typische
mittelalterliche Differenzen. Ausgeschlossen sind nach 1400 unter-
schiedliche Kugeldurchmesser, da man seither holzerne Masslehren
fur das Hauen der Steinkugeln benutzte.®® Die Steinkugel ergibt
eine Seelenweite des Fluges von 44,0 cm.

Das Kammerstiick

Die Kammerseele hitte nach Vorschrift eine Weite von 16,8 cm. Der
Biichsenmeister wird sich fir glatte 7 Zoll (17,82 cm) entschieden
haben. 23 Pfund (11,345 kg) gekorntes Schwarzpulver der Dichte
1,0 nehmen 11,345 Liter Volumen ein, die notige Verbrennungs-
luft 3,782 Liter, der Holzpfropf der Linge von 3 Zoll (7,64 cm)
nimmt noch 1,905 Liter ein. Die Kammer muss ein Volumen von
17,032 Liter oder dm? fassen. Den Abschluss der Kammer bildet
die Hohlhalbkugel von 8,91 cm Linge oder Radius. Sie nimmt ein
Volumen von 1,481 dm? ein. Fur den zylindrischen Teil verblei-
ben 15,551 dm?, bei einer Linge von 62,35 cm. Die Kammerseele
hitte dann eine Linge von 71,26 cm. Der Meister legte hier glatte
28 Zoll (71,29 cm) fest. Daraus resultiert ein Kammervolumen von
17,039 dm?. ‘

Die Kammerrohrwandstirke soll wie bei der Hire glatt 6 Zoll
(15,27 cm) betragen. Das ist zwar reichlich, jedoch sind 5 Zoll

60 Halzerne Lehren sind zum Beispiel 1409 im Marienburger Tresslerbuch (wie Anm. 33,
S. 496) uberliefert, als der Steinmetzmeister fiir das Hauen von Biichsensteinen und fiir
«krumme Halzer» dafiir bezahlt wurde.
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zu bedenklich, wurde doch fiirs Beschiessen immer eine stirkere
Ladung verwendet als vorgesehen. Es ergibt sich ein Aussendurch-
messer des Kammerstiicks von 19 Zoll (48,36 cm). Der Stossbo-
den soll wie tiblich Y5 stirker als die Rohrwand sein, demzufolge
ist er 8 Zoll (20,36 cm) lang. Das Kammerstiick hitte dann eine
Linge von 36 Zoll oder glatter 3 Fuss (91,63 cm). Das Volumen
berechnet sich aus der Differenz von Aussenzylinder und Pulverkam-
mer.

Aussenzylinder = w/4 x 4,836> dm?*9,163 dm = 168,306 dm?
Abziglich der Pulverkammer = —17,039 Liter = 151,267 dm?
Bei Kanonenbronze mit 10 % Zinnanteil und Dichte von 8,76 = 1325,101 kg

Der Reifen zur Stossbodenverstirkung soll in 3 Zoll Breite (7,64 cm)
und ein Zoll Hohe angenommen werden. Der Innendurchmesser ist
gleich dem Aussendurchmesser der Kammer (48,36 cm), der Aussen-
durchmesser des Reifens ist dann 53,45 cm.

[(m/4 x 5,345% dm? — /4 x 4,836? dm?)] x 0,764 dm = 3,110 dm?
Bei Dichte 8,76 = 27,239 kg
Gesamtgewicht Kammerstiick mit Schutzreifen = 1352,340 kg

Der Flug
Der halbkugelige Flugboden hat eine Seelenweite von 44,00 ¢cm. Die

Rohrwandstirke sollte mit 4 Zoll (10,18 cm) angenommen werden,
da angesichts des grossen Geschiitzgewichtes der Flug im Vergleich
zu frither verlingert wurde und mehr Stabilitit brauchte. Der Aus-
sendurchmesser des Fluges betrigt demnach 64,36 cm.

Vs (/6 x 6,436° dm® — /6 x 4,400 dm?) = V2 (139,588 dm? — 44,602 dm?)
= 94,985 dm?

Diese gedachte Hohlhalbkugel durchdringt das Kammerstiick in
Rohrwandstirke von 10,18 cm. Wegen der dusseren Uberwdlbung
des Kammerstiickes durch den Flugboden bildet sich eine Kugel-
kappe von 10,18 cm Hohe und dem Grundkreisradius gleich dem
Aussenradius des Kammerstiicks von 24,18 c¢m, die noch vom Flug-
boden abzuziehen ist, damit sie nicht doppelt gezihlt wird.

Kugelkappe = —/6 x 1,018 dm x (3 x 2,418> dm? + 1,018 dm?) = -9,902 dm’
Gesamtvolumen Flugboden = 85,083 dm?
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Vorderer Flug

Der vordere Flug ist um die Mitte des Jahrhunderts innen nicht mehr
konisch, er hat eine konstante Seelenweite und auch der Aussenra-
dius bleibt iiber die gesamte Linge gleich. Er hat also die Form eines
einfachen Hohlzylinders. Die Linge der Flugseele soll dem Trend der
Zeit gemiss zwei Kugeldurchmesser oder 33 Zoll (84,00 cm) betra-
gen. Der Flugboden hat bereits 22,00 cm an Linge verbraucht. Es
verbleiben nach vorn 62,00 cm.

[(m/4 x 6,436* dm? — /4 x 4,400 dm?)] x 6,200 dm = 107,431 dm’

Fiir die Fase in der Rohrmiindung sollen einfach proportional zur
Hire %5 der Materialersparnis angenommen werden, da sich hier
ohnehin keine genauen Masse rekonstruieren lassen.

V =-0,679 dm?

Der Miindungsschutzring soll wieder eine Stirke von 1 Zoll
(2,545 cm) und eine Breite von 3 Zoll (7,64 cm) haben. Er berech-
nete sich wie ein Hohlzylinder mit Innendurchmesser gleich dem
Flugaussendurchmesser von 64,36 cm und dem um 2 Zoll (5,09 cm)

vergrosserten Aussendurchmesser von 69,45 cm sowie der Ringbreite.

(/4 x 6,945% dm? — /4 x 6,436? dm?)] x 0,764 dm = 4,087 dm?
Gesamtvolumen Flug = 85,083 dm?® + 107,431 dm” + 4,087 dm? — 0,679 dm’
= 195,922 dm?*

Bei Dichte 8,76 Gewicht Flug = 1716,277 kg

Gewicht Kammerstiick = 1352,340 kg

Gesamtgeschiitzgewicht = 3068,617 kg

Basler Pfund = 6221,3 Pfund

Soll = 62,21 ct.

Differenz = 0,21 ct. = 0,34 %

Beurteilung

Die Rekonstruktion folgt ganz den Inventarwerten und dem Feuer-
werksbuch. Dass das rekonstruierte Modell auf Anhieb zu 99,6 %
aufgeht, ist zwar ein gutes Zeichen und eine Bestitigung fiir eine
hohe Wahrscheinlichkeit des Modells. Zu bedenken ist aber immer,
dass Zufilligkeiten nicht berechnet werden kénnen und die Biich-
senmeister viel Spielraum hatten, wie sie den Stossboden gestalte-
ten, wie stark sie den Miindungstrichter oder schwicher die Fase
festlegten usw. Nichts aussagen lisst sich tiber Kranosen und Zier-
ringe, die durchaus tiblich waren, wie die Risse der Braunschwei-
ger Mette von 1411 beweisen. Diese verbrauchen aber weder viel
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Material noch haben sie Auswirkungen auf die Funktionalitit des
Geschiitzes. Daher und wegen der verbiirgten und plausiblen Aus-
gangswerte sowie der relativ genau bekannten Entstehungszeit kann
dem Modell eine sehr hohe, evtl. 99-prozentige Wahrscheinlichkeit
gegeben werden.

Flug Kammerstiick

Muindungs- Flug-
schutzring boden oizpfropf ziind- Stoss-

kanal boden

64,4 cm
:
48,4 cm
19 Zoll

‘87oll="

; 64,0 cm 22,0cm! 28Z0ll=71,3cm  20,4cm!
! 33 Zoli = 84,0 cm : 3 Fuss = 36 Zoll = 91,6 cm

69 Zoll =175,6 cm

Abbildung 4
Die Riide (kurz vor 1443) zeigt schon fast das Aussehen der Hauptbiichse der

2. Hiilfte des 15. Jahrhunderts. Es fehlen nur noch 23 Pfund an Pulver und etwa
2-3 Zoll in der Linge der Kammer (Zeichnung des Autors).

Die Riide wurde noch wihrend der Burgunderkriege 1474
vor Héricourt eingesetzt,®! was fiir ein solides Produkt der Bas-
ler Schmelzhiitte spricht. Das 200 Pfundkaliber wurde wegen sei-
ner guten Brauchbarkeit im Felde und der moderaten Kosten zum
Normkaliber und somit zur Hauptbiichse der zweiten Hilfte des
15. Jahrhunderts. Die extreme, gleichzeitige Steigerung von Kali-
ber und Beschleunigung erwies sich letzten Endes als teure Nischen-
16sung und Sackgasse der Entwicklung. Ein Zweihundertpfiinder
mit doppelter Schusszahl oder einfach zwei solcher Hauptbiichsen
bei gleicher Schusszahl wie ein Riesengeschiitz realisierten mit noch
gesteigerter Ladung die gleiche Wirkung mit weniger als dem hal-
ben Aufwand.

61 Gessler (wie Anm. 1), S. 275.
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Typenblatt der Riide

kurz vor 1443

von Meister Marquard von Rottweil

Gegossen aus Kanonenbronze 90% Cu + 10% Sn. (?) Dichte 8,76
Steinkugel

Gewicht Buntsandstein Dichte 2,58 Soll = 98,6 kg = 200 Basler Pfund

Inventarkugel =101,6 kg = 206 Basler Pfund

Durchmesser =42,0 cm

Geschiitz

Gesamtlinge =175,6 cm =069 Zoll

Gesamtgewicht =3058,1kg =062ct

Vorspann = 16 Pferde

Verhiltnis Kaliber zur Gesamtlinge =1:4,2

Verhiltnis Kugel- zu Rohrgewicht =1:31,0

Flug

Seelenweite =44,0 cm

Linge Seele im Flug = 84,0 cm =33 Zoll, 2 Kugel-
durchmesser

Aussendurchmesser = 04,4 cm

Rohrwand =10,2 cm =4 Zoll

Gewicht mit Miindungsring =1716,3 kg

Kammerstiick

Seelenweite =17,8 cm =7 Zoll

Seelenlinge =71,3 em =28 Zoll, 1,7 Kugel-
durchmesser

Kammerwand =153 cm =6 Zoll

Aussendurchmesser = 48,4 cm =19 Zoll

Lange mit Stossboden =91,6 cm =36 Zoll =3 Fuss

davon Stossboden = 20,4 cm =8 Zoll

Gewichrt gesamt =1352,3 kg

Volumen Kammer = 17,0 Liter

Pulvermenge (1:8,3 Steingewicht) =113 kg = 23 Pfund

Die Rennerin kurz vor 1443

Die Rennerin ist das dritte auffillige Geschiitz des obigen Inven-
tars und wohl wieder von Meister Marquard von Rottweil vor
1443 gegossen worden. Dass sie ein polygonales Ausseres im Quer-
schnitt hatte, spielte fiir die Geschiitzeigenschaften keine Rolle,
zeigt aber kiinstlerischen Gestaltungswillen. Sie verschoss bei einem
Geschiitzgewicht von 47 ct. (2318 kg) Steinkugeln von 110 Pfund
(54,257 kg) und 34,3 cm Durchmesser mit 19 Pfund (9,372 kg)
Pulver. Das war ein Ladungsverhiltnis von 1:6 und entspriche damit
dem des erhaltenen Rauch des Historischen Museums Basel. Die bei-
den Geschiitze sind etwa zeitgleich, das eine in Eisen, das andere in
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Bronze ausgefiihrt. Erkennbar ist die allgemeine Tendenz der immer
grosseren Pulverkammer mit stirkeren Rohrwinden und die Verlidn-
gerung des Fluges. Die Rennerin diirfte damit auch dusserlich dem
Rauch dhnlich gewesen sein.

Man hitte eigentlich das tibliche Mass von Kaliber 100 Pfund
wie beim Rauch erwartet. Die Verwendung eines auswertigen Pfund-
masses kann man ausschliessen, da die vielen auswertigen Biichsen-
meister, die der Rat in der ersten Hilfte des Jahrhunderts angestellt
hatte, das Basler Pfund und den Basler Fuss einhielten. Es scheint,
dass das Geschiitz urspriinglich fir 100 Pfund (49,324 kg) und
Kugeldurchmesser 33,2 cm vorgeschen war und noch ein grosses
Spiel zwischen Kugel und Rohr aufwies. Nach neuesten Erkenntnis-
sen und besserer Bearbeitung der Kugeloberfliche verringerte man
dieses Spiel um 5 mm durch leichte Vergrosserung der Kugel. Aber
beweisen lidsst sich diese Erklirung nicht.®? Eine andere, ebenfalls
mangels Quellen nicht beweisbare, aber mathematisch einwand-
freie Erklirung wire der Wechsel auf eine bessere Steinsorte. Bei der
hohen Auftreffenergie drohte die Buntsandsteinkugel zu zerschellen.
Eine 10 % schwerere Granitkugel bot da mehr Sicherheit.

Die Rennerin erginzte die Fihigkeiten der Basler Belagerungs-
artillerie. Sie hatte bei weniger Materialaufwand (47 ct. Geschiitz-
gewicht) ein hohes Ladungsverhiltnis und erreichte eine hohe
Beschleunigung der Kugel und somit eine gestreckte Flugbahn.
Damit war sie, auch wenn man nicht sehr nahe an die feindlichen
Mauern herankam, sehr treffsicher und wurde zur Bekimpfung
kleiner Ziele, wie die Schiessscharten von Wehrgingen, Schiesser-
ker und Mauerkronen, eingesetzt. Wihrend der Burgunderkriege
wurde sie noch einmal vor 1475 bei der Belagerung von Blamont
durch die Niedere Vereinigung eingesetzt, was fur die gute Brauch-
barkeit spricht.®®

62 Max Jihns wies bereits darauf hin, dass in den Abschriften des Feuerwerksbuches ab 1445
das Verschoppen der Steinkugel nicht mehr erscheint. Jihns (wie Anm. 19), S. 397.
63 Gessler (wie Anm. 1), S. 273f., 276.
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