Zwei mittelalterliche Dokumente
zur Fluggeschichte und ihre Deutung.
Von K. Denk, Erlangen.

Die Fluggeschichte, d. h. die Geschichte der menschlichen
Versuche zur Bezwingung des Luftreiches ), stellt uns zweierlei
EIragen: kulturgeschichtliche und technische; kulturgeschichtliche
insofern, als der Gedanke an das Fliegen die Phantasie des
Menschen seit Ewigkeit her beschiftigt und dieser Gedanke
bereits in den éltesten literarischen und kiinstlerischen Doku-
menten seinen Niederschlag gefunden hat; technische insofern,
als wir diese Dokumente hinsichtlich der technischen Moglichkeit
und Glaubhaftigkeit erst kritisch tberprifen miissen und nur,
soweit sie dieser Priifung standhalten, als Dokumente der ,,Tech-
nik-Geschichte ansehen dirfen. Gerade die mittelalterlichen
Schriftsteller nimlich nchmen cs in den technischen IEinzelheiten
nicht immer genau und berichten mit um so grofierer Scheu und
Lhrfurcht tber eine Sache, je sagenhafter diese ist und je weniger
sie selbst davon verstehen?). IKs miissen also hier (bei den
Technikgeschichte) zur philologisch-historischen Forschung tech-
nisch-rekonstruktive Untersuchungen eigentiimlicher Art treten:
Man muB sich — im Rahmen des naturwissenschaftlich und
technisch iiberhaupt Denkbaren — in das technische Vermigen
und in die technischen Schranken der betreffenden Zeit ver-
tiefen und von da aus das geschilderte Werkzeug oder die ge-
schilderte Maschine (zum mindesten als Gedankenexperiment)
neu zu bauen versuchen, um iiber die Zuverlissigkeit des Be-

richtes Klarheit zu bekommen,

1) Iir diesem Zusammenhang mag auf eine Verdffentlichung von Franz
Wiedemann (vgl. Sitz-Ber. der Erlanger Soz. Bd. 37, 1905, S.416),
die seitdem oft zitiert worden ist, hingewiesen werden.

2) Vgl. M.Jidhns, Geschichte der Kriegswissenschaft I, Miinchen
1889, 8.249ff. Vgl. auch folgende Bemerkung bei 8. J. v. Romacki’
Geschichte der Explosivstoffe, S. 142 iiber Kyeser: ,Diese Stelle ist von
Wichtigkeit, denn sie zeigf, daBl Kyeser seine Quelle abschreibt, ohne sie an
allen Stellen zu verstehen. Vgl. auch 8. 152 ebendort.

Sitzungsberichte der Phys.-med. Soz. 71 (1939). 23
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Wohl als das dlteste Mittel zur Lroberung der Luft durch
Werke der Menschenhand ist der Drachen anzusehen. Ost-
asiatischen Berichten zufolge diirftc derselbe dort schon zwei
Jahrtausende lang bekannt sein3). Hinsichtlich seiner curo-
péischen Friihgeschichte existicren mechrere Dokumente, iiber
dic im folgenden berichtet werden soll. —

%

Ein sehr ausfihrlicher und griindlicher Bericht iiber den
Drachen findet sich in einer Handschrift, die vermutlich aus dem
Jahre 1450 stammt und die jetzt als Cod 3064 in der Wiener
Nationalbibliothek aufbewahrt wird. Diese Handschrift, die
keinen eigentlichen Titel trigt, stammt aus der bekannten Samm-
lung des Schlosses Ambras bei Innsbruck, aus der sie 1665 nach
Wien gekommen ist. Ks kann angenommen ¢) werden, daB die
Handschrift bereits 1536 sich im Schatzgewdlbe zu Innsbruck
befand. Die fragliche Beschreibung (deren Ubertragung wir so-
gleich wiedergeben wollen) wurde zuerst von Ifel dh aus?)
als Flachendrachen gedeutet, wihrend H. Plischke einen
Korperdrachen (eine mit cinem Gestell versehene Art HeiBluft-
ballon) dahinter vermuten will, cine Ansicht, die, wie unser hier
wiedergegebene Text zeigt, nicht aufrechterhalten werden kann.
- Die folgende (erstmalige) Wiedergabe der ganzen Beschrei-
bung in der Wiener Handschrift wurde lediglich nach Recht-
schreibung und Satzzeichen modernisiert. Worte, die heute auBer
Gebrauch gekommen sind, wurden ersctzt und in den KFuBnoten
vermerkt. Gelegentlich wurde die Wortstellung leicht geindert.
Lrlauterungen sind in Klammern beigefiigt.

Der Titel lautet:
~Nota wiedueinen Drachen artificialiter
machen und regiercn sollst, daBl er in der
Luft schwebt und fiahrt (= sich bewegt), als ob
er lebendig sel.

3) Vgl. Plischke, Geschichte des europiischen Flichendrachens.
Veroff. der Gottinger Gel. Gesellsch. 1936.  (Bisher wohl die griindlichste
Abhandlung zu diesem Thema.)

4) Vgl. Th. Gottlieb, Buchersammlung Kaiser Max:mﬂlansI (Leip-
zig 1900), S. 106, Nr. 296.

5) Feldhaus, Geschichte der Technik der Vorzeit, der geschicht-
lichen Zeit und der Naturvélker, Leipzig und Berlin 1914. ,



(Baubeschreibung.)

Nimm von roter, griiner oder ciner anderen Farb ein
seiden Tuch; oder, wenn du willst, von wiirmisch (= nach
Drachenart) zusammengestiickten Farben. Aber von roter ist
es am aller scheinbarsten (= anschnlichsten), wenn es dick
(= in seiner ganzen Grofe) in der Luft erscheint. Und beson-
ders gegen die Sonne, als ob es ctwas Feuriges sei. Auch
mochtest du von vergoldetem Ding dazu nehmen oder machen,
dal es zugleich durchscheinend und feurig wire. Doch (erg.:
sorge), daB cs von gar leichtem Ding (= Zeug) sei.

Und lab dir den Drachen von dem Tuch schneiden und
formen nach Ordnung und Gestalt der hernach gemachten gegen-
wirtigen Figur. Und also daB er cin Haupt hab von einer Haut
leichten Pergaments, dic doch (= dennoch) stark genug sei,
als ihm das Angesicht begreift (= als cs die Grofe des An-
gesichtes crfordert). Und also bedarf er zu ciner passenden
GroBe des Hauptes (erg.: soviel als), was einc Haut (von)
Pergament ausmachen mag 6). DaB ihm das corpus hinter dem
Haupt auf elf 7) Ellen lang sci mit dem Schwanz, und mit
aller Lédnge. Und dal das corpus an der Haut (crg.: vom)
dem Haupt (Sinn: dort wo cs an die Haut, aus der das Haupt
hergestellt ist, befestigt wird) als (= ebenso) breit sei als das
Haupt. Und dab es an den Seiten (erg.: mit) etwas Biischigem
oder Flatterndem besetzt sei, dal (= damit) es eine wiirmische
(= drachcnartige) Gestalt hab.

Besonders war ihm gut, wenn er als ganz gerecht (=,,ganz
richtig®) wir, daf man ihn dann auf dem Riicken von dem
Haupt hin auf zwei oder drei Ellen Linge aufschnitt und ihm
dann ein Stick scidenes Tuch, anderthalb Spann breit oder
mehr oder weniger und an beiden Orten?8) (= gegen die beiden
Enden) zugespitzt, nach Form des corpus darinsetzte und ver-
nihte. Wenn dann die Luft daran (= dagegen) schligt, so
sackt (= blidht) es sich nach Weisc cines Segels (erg.: auf)
und treibt in. der Luft desto leichter auf (Sinn: wird sich

6) Also ca. 70X 100 cm. )
7) Im Original heiit es: aindleff. Dieses (tirolische?) Dialektwort mag
vielleicht Aufschluf3 geben . iiber den Ursprung unseres Berichtes.
8) ,,0rt“ = Ende, Ecke.
23*
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leichter halten) und gewinnt dic Gestalt cines erhabenen IL.eibes
oder Riickens, daf er viel desto besser und aufrichtiger (= natiir-
licher) wir, als (erg.: wie) du auch in der nachgeschriebenen
Figur findest 9).

Ist aber, daB du das (gemeint ist das eingesetzte Seiden-
stiick) nicht darin machest, noch denn (= auch dann) ist es zu-
mal gut, wenn ihm das corpus also (= wie folgt) gemacht ist.
So laB dir an (=auf) die Pergamenthaut den Kopf malen. Ein
Schempars-wiirmisch Angesicht 10), das fast weil und durch-
scheinend (erg.: und) welches von lichten Farben (erg.: sein
soll). Und ndh dann den Kopf an das corpus. Und mach dann
an jedes Ort®) der Haut zwei Ringlein (= Schlaufen) oder
drei, die dreifach oder vierfach von Faden seien: Und daB
die Haut an beiden Seiten bei den Ringlein mit kleinen Pletz-
lein verleiht (= versehen) sei, daf die Ringlein desto minder
durch Haut schneiden.

Und hab dann kleine Schinlein, die von gutem neuen zéihen
tannenem Stecken gespalten und geschnitten sind, in der Breite
als ein Finger und in der Dicke als ein halber Roggenhalm. Die
Schinlein spann kreuzweise iibereinander iiber das Angesicht.
Und heft es in die Ringlein, also daB sie inmitten (= in der
Mitte) auf zwei Querfinger von dem Angesicht herauswirts (d. i.
also von der Seite gesehen) gebogen sind, doch also (= so) daB
sie auch inmitten um das Kreuz mit einem Ringlein etwas fiir
(=: gegen) den Wind geheftet sind, als du an der Figur ge-
zeichnet findest 9).

Ob auch (= wenn einmal) der Wind etwas zu stark war,
daB du entzischist (= befiirchtest?), daB sich der Kopf etwas
zusehr biegen wiird und daB sich die Schienlein zerzirten (= zer-
brichen), so magst du desgleich eine Schiene (= Leiste) aus-
wendig (= aufien) dem Drachen iiber den Kopf machen, auch

9) Dieser Hinweis auf die Figur (vgl. unsere Abb. 1, Seite 360/361) ist
ein iiberfliissiger. Der Zeichner gab sich gar keine Miihe, die erwihnten
Einzelheiten deutlich wiederzugeben, schmiickte vielmehr das Ganze nach
seinem eigenen Geschmack bunt aus. Auch die Halteschnur ist technisch
unrichtig (auf der Seite) wiedergegeben, vermutlich um das Drachenantlitz
nicht zu verunschénen.

10) Schemparsmasken (? Schonbart), mit mittelalterlichen Gebriuchen
(,;Schemparslaufen®) zusammenhingend. ,
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ein Ringlein, und iber quer all dieser eins oder zwei (?, schwer
lesbar) iiber den Schidel von der Mitte Kopf heraus als er an
den Riicken stoft bis1l) an die Stirn. Ist auch der Wind zu
guter Mal stark, so magst du dasselbe Schienlein desto dicker
machen. Oder ob (= wenn) er gar zumal stark wire, so mochtest
du ihm einen Stecken bei eines Fingers grof iiber den Schidel
legen von dem Riicken gegen die Stirne herauf als vorgeschrie-
ben ist.

(o]
e e m— £A.Q5CM . _ __ _ _
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Abb. 2.

Rekonstruktion des Drachens der Wiener Handschrift:

a, b, ¢, d, e = ,Ringlein* (Schlaufen) zur Aufnahme
der Spreizstibe;

f,g h = Schlaufen fiir die Halteschnur;

g X = Halteschnur,
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Darnach machst du drei Ringlein entzwischen den Augen
von der Stirne herab iiber dic Nascn als da augenleich (= augen-
scheinlich) figuriert ist9). Und st60 den Faden, daran du den
Drachen fithren willst, durch das ein oder durch die zwei (erg.:
Ringlein) und bind ihn an das dritt, das ist das niedrigst, als
du auch gezeichnet findest. Ist aber der Wind zu guter MaB
stark, so stof den Faden durch das obrist (= oberste) und bind
ihn an das mittlist (= mittlerc). Ist der Wind noch stirker,
80 bind ihn allein an das 6brist. Ist er aber zumal stark, so bind
ihm den dicken Stecken iiber den Kopf als vorgeschrieben ist.
Und bind den Faden zu 6brist an der Stirne an den Stecken
und laf ihn sein StraB fahren (d. h.: laB ihn — den Drachen —
losfliegen).

(Das Steigenlassen.)

Item wenn du ihn nun willst lassen fliegen, so gang
(= gehe), da (= wenn) du Luft (= Wind) habest und halt
ihn grad auf, also (= so) daf ihm der Wind in das Angesicht
und in das corpus schlag und wenn die Luft recht kriftig sei
(== ist) 12), so heb ihn fest auf und heng (= halte) ihm (=ihn)
mit dem Faden. So geht (= steigt) er auf und heng ihn alleweg
zu hiibschleich (Sinn: halte ihn immerzu gut fest). Und wenn
die Luft etwas schwach sein will, so gang gegen die Luft, daf
er dagegen wird strchen, also (= so) treibst du ihn mit der
Luft auf (= empor), als hoch du willst. Wenn cr nun cinen
oder zwei Turm hoch in die Hohe gekommen ist, (erg.: so) dab
ihn die Luft nun wohl ergriffen hat, und welches Land authin
(d. h.: wohin) du ihn dann fihren willst, das magst du mit
dem Regime (d.i. mit der Lenkung des Drachens durch die
Halteschnur) zubringen (= zuwegebringen) als wie das Land
(= Gelinde) eben ist, das du wandeln magst (d. h. zur Ver-
figung hast). Willst du ihn gegen die Luft fithren, so zieh ihn
hiibsch (erg.: an) und heng ihn allewege zu (Sinn: lal Schnur
nach), damit so (= wodurch) wird er je linger je hoher (erg.:
steigen). Willst du in der Luft nachlassen streichen (?), so
mub du ihm nachgehn und hiibschleich hengen (= gut halten)

11) Im Original: untz (mittelhochdeutsch) = bis.
12) Jeder erfahrene Drachenamateur wei, daB man beim Steigen-
lassen am Boden einen kriftigen Windsto abwarten mugB.
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und dann muf er hinter sich gehn (= heruntergehen). Darum
steht es wohl (= ist es gut), daBl man ihn miiBelich (= lissig)
henge (= halte); als ob er stillstinde, so kommt er in schwe-
bender Weise, als wenn (= sofern) du willst, daB man nicht
sprech, er ginge hinter sich (= herunter). Und wenn er dann
iber eine Stadt oder Burg gegangen ist, so mubBt du ihn dann
wiederum oder etwerchs (? einwirts?) hinziehen, als wie du
willst. Aber du sollst merken, ob (= wenn) die Luft zu krank
(== schwach) wir: Wenn der Drach dann den Kopf hingt oder
-neben sich wendt, so mufit du schnell laufen gegen die Luft,
daf ihn die Luft erblas (= aufblihe) und daf er sich aufricht.
Wann aber er den Kopf aufricht, so magst (erg.: du) ihn nach
der Vernunft (= nach klugem Ermessen) regieren, wo du willst,
als vorgeschrieben ist.

Wenn du ihn auch wieder niederziehen willst, so fahr (erg.:
zu) einer weiten (= freien, freiliegenden) Statt (= Stelle, Ge-
gend), um daf wenn er fast niederkommt, ob (= im Falle daR)
es dann zu fast (= zu sehr) windstill wiirde, daB er (erg.:
dann) nicht zu der Erden kim, eh’ daB du (erg.: ihn) zu dir
bringest; oder er mochte in einen Baum oder (erg.: eine) Staude
verhdngen. Wollten auch die Leute dich iiberlaufen und sehen,
was es wir an den Niederziehen, so gib deinem Gesellen den
Faden in die Hand als ob er ihn niederzég und nimm den Faden
unter den einen Ellenbogen und in die andere Hand, (erg.: als)
ob er in dem Ellenbogen brich, (erg.: jedoch so) daf du ihn in
der Hand behebest (= behiltst), und lauf anhin bis1t) dal} er
zu der Erden kidm 13),

(Verschiedener Zauber.)

Und zestett (= zur Stelle) zeuch (= zieh) ihm die Schin-
deln aus und walk ihm den Kopf zusammen und schlag das
corpus darum und wverbirg ihn. Doch ist es gut, wenn du ihn
mit dem Faden regierest; daf du zurstelle einen Gesellen habest,
der eben und gerade unter dem Drachen gang (= gehe), als
wenn er wandeln (= spazierengehen) mochte; und dali, ob
(= falls) der Faden brich, daB er sehe, wo sich der Drache
niederlaB, daB (= damit) er nicht verloren werd.

13) Das bekannte ,,Herunterreiten des Drachens.



Abb.
Die (in bunten Farben) angelegte



1.
Abbildung der Wiener Handschrift.
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Wenn der Drache wo schwebt, da sinkt er gleich unter sich
nieder; daBl er nicht um eines RayspicB (??) oder zweier Linge
hinter nach sauer 14) (= ungiinstig) lillt; dab ihn derselb IXnecht
nicht verlieren kann.

Auch ist der Knecht dazu gut, daB viele Leute meinen
mogen, er regiere den Drachen; daB man auf den, der ihn (erg.:
wirklich) regiert, desto minder acht hat.-

Willst du auch, daB der Drach sich an Stitten niederlaB,
als ob er zu der Erden oder zu den Leuten schieB, das magst
du auch mit dem Regime nach Vernunft zu (erg.: -wege-)
bringen. ‘

Nota: Das Gleiche nach Vernunft mochtest du zuwege
bringen, dafl der Drachen (= Genitiv) vier oder sechs kleiner
und grofer mit einander fliegen als ob die Jungen mit dem Alten
fliegen. Und daB einer ob (= iiber) dem anderen flog und doch
mit einem Faden oder einer Schnur regiert wiirden.

Nota: Nach vorgeschriebecner Weise magst du auch den
Drachen zumal grof machen, daB man grof Wunder darob
nimmt ete.” —

Diese (insbesondere fiir mittelalterliche Verhiltnisse) auBer-
ordentlich genaue und detaillicrte Beschreibung veranlafte mich,
den Versuch zu machen, den beschriebenen Drachen neu zu bauen.
Statt Seide wurde ein leichter Satin, statt der Pergamenthaut
ein bemalter und mehrfach cellonierter (und so pergamentihnlich
gemachter) Makostoff verwendet. Die Querleisten wurden aus
Fichtenholz geschnitten, wobei sich sowohl der (in der Beschrei-
bung genannte) Querschnitt von 3 X 20 mm als auch von
7 X 7Tmm bewéhrte. Die Versuchsergebnisse waren iiberraschend:
Der ca. 7 m lange Drachen hielt sich nicht nur recht stabil in
der Luft, sondern fiihrte eigenartig schlingelnde Bewegungen
aus (vgl. Abb.), die tatsichlich — besonders wenn die Sonne
den roten Stoff durchleuchtete — den Eindruck eines am Himmel
befindlichen Ungeheuers machen konnten. In groBierer Hohe ver-
schwanden allerdings die Einzelheiten, es blieb dann nur noch
ein zitterndes Strichlein am Himmel zu sehen.

14) Im Original: ,sur® = sauer, schlecht, ungiinstig.



— 363 —

Von groBtem Interesse an der Beschreibung in der Wiener
Handschrift ist die Aufzahlung aller Einzelheiten, auf die man
beim Steigenlassen achten muf}, so das Verhalten gegeniiber den
verschiedenen Windstirken (sowohl in der Luft wie schon beim
Bau und der Fesselung des Drachens), die Vorsichtsmafnahmen,
die beim Landen notwendig sind, schlieBlich die Erwadhnung
verschiedener Kunststiicke ; all dies lifit erkennen, daB das Bauen

Abb. 3.
Der rekonstruierte Drachen der Wiener Handschrift.

und das Steigenlassen von Drachen um jene Zeit (15.Jahrhun-

dert) eine Kunst war, die (wenn auch wohl nur verhaltnismifig

wenig Eingeweihten) griindlich bekannt war. '
%

AuBer der erwihnten Baubeschreibung in der Wiener Hand-
schrift 3064 finden sich eine Reihe kiirzerer Notizen und Ab-
bildungen aus einer etwas #lteren Zeit, die alle auf dieselbe
Quelle zuriickgehen: nidmlich auf die beriihmte Schrift des
Eichstitter Landsknechtshauptmanns Kyeser mit dem Titel



— 364 —

sBellifortis“15). Die dort auf Scite 105 a befindliche schone
Miniaturzeichnung stellt nach dem dancbenstehenden lateinischen
Text einen ,,draco volans® dar. Sic ist in modernen Zeit-
schriften und Biichern oft wiedergegeben worden. (So in der
bekannten Fluggeschichte von Supf, in dem erwihnten Werk
von Feldhaus uw. a.) Ihre Deutung als HeiBluftballon geht
vermutlich zuriick auf eine von S. J. v. Romacki ausge-
sprochene Vermutung 16) und ist in einer ganzen Reihe von
Veroffentlichungen 17) (wie es scheint) ohne Bedenken iibernom-
men worden. Physikalisch ist ein HeiBluftballon
dieser Form unméglich: Das Volumen eines so lang-
gestreckten Korpers kann hochstens Ls cbm betragen (bei 60cm
Maximaldurchmesser und 6 m Lénge). Der Auftrieb heifler Luft
von 700 C betrigt pro cbin nur ca. 300 g. Selbst wenn man
nur von einer Mitwirkung der erwirmten Luft beim Auftrieb
dieses Drachens sprechen wollte, konnte diese nur sehr unbe-
trachtlich sein.

Andererseits aber kann die Abbildung bei Kyeser unmog-
lich als Flichendrachen gedeutet werden, so dafl wir also hier
zunichst vor einem Rétsel stehen.

Klarheit geben uns aber die entsprechenden Abbildungen
bei einigen unter den in gréBerer Anzahl vorhandenen Kopien
der Kyeserschen Schrift (vgl. Abbildung 4). Dort konnen
wir, abgesehen von verschiedenen technischen Ungenauigkeiten,
die wir ja bei mittelalterlichen Zeichnungen gewohnt sind, ge-
nau dasselbe Prinzip wie bei der Zeichnung in der Wiener Hand-
schrift vorfinden: Ein durch ein Gestell versteiftes Stiick Per-
gament und daranhingend eine Art Fahne aus Seidenstoff, die
als Drachenschwanz wirkt. An Stelle der sich kreuzenden Stibe
der Wiener Handschrift tritt bei Kyeser lediglich ein drei-
eckiges Holzgestell (das in der Gottinger Handschrift skizzen-
formig neben der feinen Miniaturzeichnung wiedergegeben ist).

15) Géttingen cod. ms. phil. 63 (= Bellifortis Urschrift); [vgl. dariiber
v. Eye, in , Anzeiger fiir Kunst der deutschen Vorzeit“ 1871, und Essec-
wein in: ,Quellen zur Geschichte der Feuerwaffen, zitiert bei Jihns,
a.a. 0.].

16) Vgl. Romacki, a.a. O, S. 161

17) Vgl. Feldhaus, Plischke, sowie wohl alle fluggesshicht-
lichen Werke, in denen der Drachen Erwihnung findet.



— 3656 —

Abb. 4.

Der Kyesersche ,,draco volans® nach der Karlsruher Kopie
Offenbar handelt es sich hier um einen Flichendrachen
(= Kopf). — Vermutlich hat der Kopist solche Drachen
gekannt und deshalb sinngemif} die Zeichnung des Gottinger
Originals abgeiindert. Die Fesselschnur miiBte aber richtig
an der Mitte der Stirne und der fahnenartige Rumpf und
Schwanz miiBten etwas tiefer am Kopfe befestigt sein.

Die (leider sehr kurze) Beschreibung bei Kyeser (und seinen
Kopisten) lautet so:

Draco volans iste formetur capite perga /Medium sit lineum,
cauda tamen sericea sit / Coloris diversi, fine capitis sit tripla
zona / Ligno coadiuncta, medio ventilabro mota. / Caput versus
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ventum ponatur, quo tunc assumpto / Duo levent caput, tertius
ventilabrum portet / Equo sequatur cum: corda mota movetur
volutus / Sursum deorsum, dextrorsum et sinistrorsum; / Caput
sit depictum rubeo coloreque fictum, / Medio lunaris coloris,
sive diversi.

Oder in Ubersetzung (zum Teil nach Feldhaus):

Dieser fliegende Drache kann am Kopf aus Pergament ge-
macht werden, das Mittelteil mag aus Leinen, der Schwanz
aber aus Seide bestehen (= scricea sit), mit mannigfacher Farbe
bemalt; am Ende des Kopfes (finc capitis) sei ein dreiteiliges
Gestell (tripla zona)18), aus Holz zusammengefiigt, das in der
Mitte (medio) mittelst der Haspel (ventilabro, eigentlich: venti-
labrum = Wurfschaufel zum Aufwerfen des Getreides) bewegt
werden kann. Der Kopf werde gegen den Wind gerichtet, zwei
Mann miissen ihn ergreifen und hochheben, wihrend der dritte
die Haspel (= ventilabrum) trigt und ihm zu Pferde folgt.
Durch Bewegen der Schnur (corda mota) wird der Flug gelenkt,
hinauf und hinab, nach rechts und nach links; das Haupt sei be-
malt und mit Brombecrfarbe bestrichen, die Mitte des Korpers
hingegen mit einer mondsilbernen Farbe oder mit verschiedenen.*

Dieser (knappe) Text gibt keinerlei Anhaltspunkte fir die
Beschreibung eines HeiBluftballons. Wahrscheinlich wurde Ro-
macki durch den auf S. 104b vorausstehenden Artikel (Ignis
pro Tygace volante) 19) dazu verleitet, dieses Ifeuer als Heizung

18) Diese ,tripla zona“ war dic Quelle vicler Mifverstindnisse bei
den Kopisten. Leider kann hier auf den Vergleich der einzelnen Zeich-
nungen nicht ecingegangen werden. Das ,dreiteilige Gestell“ findet sich
jedenfalls, als erginzende Skizze (vermutlich von Kyesers Hand selbst),
im Géttinger Original. Uber dic Kopien vgl. Jahns, a.a. O, S.255ff.
Uber die Quellen, aus denen Kyeser schopft, bemerkt S. J. v. Romacki,
Geschichte der Explosivstoffe, Berlin 1895, S.140: ,Es folgen nun zwei
Kapitel, die mir im wesentlichen nichts anderes zu sein scheinen als eine
Wiedergabe des Marcus“ (Liber ignium ad comburendos hostes, auctare
Marco Graeco“ (Pariser Nationalbibliothek 7156, 7158). In diesen zwei von
Romacki genannten Kapiteln finden sich auch die fraglichen Seiten 104
und 105.

19) Das grizisierte Wort Tygax (Raubvogel) wurde dabei mit draco
= Drachen iibersetzt. Dieser ganze Artikel, der handschriftlich mit dem
darauffolgenden (iiber den draco volans) einige' Abweichungen zeigt, diirfte
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cines Warmluftballons zu deuten (man gab in der Tat solchen
Drachen 20) Feuer in den Rachen). Es besteht jedoch kein innerer
Zusammenhang zwischen beiden Blattern der Kyeserschen Hand-
schrift, insbesondere auch deshalb nicht, weil Seite 105b leer
ist und vermutlich Kyeser diese Seite spiter noch auszufiillen
beabsichtigte.

Die meisten (zicmlich derben) Zeichnungen in der Gottinger
Handschrift stammen 21) von Kyeser selbst. Bei den Miniaturen
kann dies jedoch nicht der Fall sein. Hier hat offenbar ein
Kiinstler, lediglich nach miindlicher Anweisung 2t) durch Kyeser,
ein Werk geschaffen, das hauptsichlich ein Gebilde seiner eige-
nen Phantasie war und das sowohl von den meisten Kopisten
verworfen, als auch von Kyeser selbst durch die danebengesetzte
Skizze korrigiert worden scin diirfte. —

Mag dem sein wic es will: unmoglich kann es sich bei dem
Kyeserschen Drachen um ,,Warmluftdrachen handeln, als wie
sie bei IFeldhaus dargestellt sind. Wahrscheinlich waren sie
im Prinzip nicht von dem in der Wiener Handschrift so ein-
gehend beschricbenen Drachen verschieden, wenngleich wir zu-
gcben miissen, daB uns iiber sie leider alle notigen Detailangaben
fehlen.

Ob diese mittelalterlichen Drachen nun auf européischem
Boden cntstanden sind oder ob sie, wie vermutet wird 22), iiber
Innerasien aus China zu uns kamen (Schlacht bei Liegnitz), ob
es noch andere IFormen (z. B. Korperdrachen mit festem Ge-
stell) 23) gegeben hat, ob unser Kinderdrachen eine (vergriberte)
Weiterentwicklung der mittelalterlichen Drachen darstellt oder
(wie wahrscheinlich) 24) von diesem unabhingig auf dem See-

aber sich lediglich auf eine Feuerbiichse beziehen, wie auch die beiden bei-
gegebenen Figuren zeigen.

20) Vgl. die Schilderung von Daniel Schwentner in ,Erquick-
stunden®, Niirnberg 1636, S. 472.

21) Vgl. Romacki, a. a. O, $. 133, 134; Jihns I, a a O,
S. 249 ff,

22) Vgl. Plischke, Feldhaus a.a. O, auch der bekannte sog.
russische Drachen (Rechteck mit diagonalen Streben) hat gewisse Beriihrungs-
punkte mit unserem mittelalterlichen Drachen.

23) Vgl. die Beschreibung bei D. Schwentner, s. FuBnote 20.

24) Vgl. Plischke, a. a.O.
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wege zu uns aus Ostasien gekommen ist, diese Fragen miissen
einer spiteren Forschung vorbehalten bleiben.

Es ist nicht ausgeschlossen, daf sich zu unserem Thema in
mittelalterlichen Handschriften noch Dokumente finden lassen,
die lediglich bisher in anderem Sinne gedeutet worden. sind. Der
Verfasser tragt sich mit der Hoffnung, daB es ihm mit vor-
liegendem Aufsatz gelungen sein konnte, zu Nachforschungen in
diesem Sinne anzuregen.

Sichtbare Elektronenleitung in Kristallen
und ihre Anwendung.
Von R. Hilsch.

Kurzbericht zum Vortrag am 6. Februar 1940.

In einer Einleitung wird an Hand von Versuchen gezeigt,
wie der Ablauf von Molekularvorgingen viel verstindlicher wird,
wenn statt indirekter Untersuchungsmethoden auch unmittelbar
anschaulicher Nachweis gelingt. Dies wird am Beispiel der ioni-
sierenden Wirkung von «-Strahlen in der Nebelkammer (Projek-
tion an die Horsaalwand) gezeigt.

Nach Vorfiihrung der sichtbaren Elektronenleitung in einem
KBr-Kristall wird das Wesen der Gleichrichtung im Halbleiter
erliutert. Die Vorgiinge in der sonst unsichtbaren ,,Sperrschicht®
konnen unmittelbar verstéindlich gemacht werden. Mit Hilfe der
sichtbaren Elektronenleitung ist zum erstenmal die Steuerung
von Stromen im festen Korper ebenso moglich geworden, wie die
Steuerung in der Gasentladung oder im Hochvakuum. Die tech-
nischen Anwendungen dieser Vorgénge im festen Korper werden
besprochen.
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