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Sonderabdruck aus der Zeitschrift des Vereines deutscher In

genieure, Jahrgang 1918, Seite 101.

Ueber die Entwicklung des Kampfschiffes.

Rede des Rektors der Technischen Hochschule Berlin, ord. Professor Geh. Oberbaurat a. D. Dr.:Ing. efr. Hiillmann,
zur Feier des Geburtstages Sr. Maj. des Kaisers am 26. Januar 1918.

Unter den vielen Geriten, die der vorwiirts strebende
Menschengeist ersonnen hat, um das triigerische Wasser be-
fahren zu koénnen, Gerite wie Boote aus Borkenrinde, aus
geflochtenen mit L.ehm abgedichteten Striuchern, aus Tier-
fellen, die heute noch als Kelebs auf dem Tigris!) fahren, war
nur der aus einem einzigen
Baumstamme durch Aushohlen
hergestellte Einbaum entwick-
lungsfahié, der mnoch um
Christi eburt an unsern
Kiisten allgemein ?) verwendet
wurde. Nur der ungeteilte
Holzstamm hat ohne weiteres
die zum Fahren auf bewegtem
Wasser erforderliche Festig-
keit, und aus diesen beschei-
denen Anfiingen hat sich denn
auch das seefihige Kriegschiff
von heute entwickelt.

In dem Aushohlen des
von der Natur gebotenen
Baumstammes ist schon das
Erfassen des heute noch vor-
nehmsten  Grundsatzes im
Kriegschiffbau zu erkennen:
alles entbehrliche Gewicht zu
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Abb. 1.

Russischer Einbaum am Ufer des Bobrowitschkoje-Sees (Rokitno-Siimpfe).

Eigengewicht des Kriegschiffes so niedrig wie moglich zu
halten. Nur das Geld und die wegen des schnellen Veraltens
der Kriegschiffe immer kostbarer werdende Zeit setzen die-
sem Streben eine Grenze.

Die wichtigste Eigenschaft jedes Wasserfahrzeuges, wasser-
dicht zu sein, war bei dem
fugenlosen Einbaume durch
geniigend dicke Wandungen
leicht zu erreichen. Dagegen
mufl die eng damit zusam-
menhiingende Festigkeit der

Schiffswandungen, die zu
sichern auch heute noch ein
starkes technisches Konnen

voraussetzt, bei grofieren Ein-
biiumen bald Sorge gemacht
haben, weil die seitlichen
Bordwinde leicht versacken,
besonders bei trocken gestell-
tem Fahrzeuge. Dem konnte
am einfachsten durch stehen
gelassene Querwinde begeg-
net werden, und wie bei dem
uralten Einbaume, so haben
auch auf unsern heutigen
Kriegschiffen die Querschotte
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Abb. 2 bis 4. Russisches Fischerkanu.

vermeiden, und so wie das Aushéhlen des harten Eichen-
stammes grofle Ausdauer und grofies Geschick erforderte,
so wird auch heute noch aller Fleifl, alles Konnen darauf ver-
wendet, das fiir den Kampf nur als Ballast mitgeschieppte

) 8. Hahn, Ueber Entstehung und Bau der &ltesten Seeschiffe.
Zeitschr. f. Etbnologie 1907 S. 45 u. Kriegsnachrichten aus Mesopo-
tamien,

%) Barthold, Geschichte der deutschen Seemacht in Raumers histor.
Taschenbuch 1850 S. 282. Boehmer, Prehistoric naval architecture
in Annual report of the Smithsonian. Inst. Washington 1892 S. 536,
552. Dr. Konrad Miiller, Altgermanische Meeresherrschaft, Gotha
1914 S. 151,

SpantenriB.

wieder die wichtige Aufgabe, die Form des Schiffskorpers
zu crhalten und die Querfestigkeit zu sichern.

Schwieriger war es, dem Einbaum eine dritte wichtige
Eigenschait zu verleihen, das Vermégen, in aufrechter Lage
zu schwimmen, die Schwimmfiihigkeit. Wenngleich die Nei-
gung des vollen rundlichen Baumstammes, seine Lage im
Wasser schon bei geringen Stérungen zu verdindern, durch
das Aushohlen wesentlich verkleinert wurde, weil der Massen-
mittclpunkt von Schiff und Zuladung entsprechend tiefer
riickte, so hat der durch die Dicke des Stammes in seiner
Breite sehr beschrinkte Einbaum in der Regel doch eine so
geringe Stabilitiit, daff unsere Feldgrauen, die den auch auf
der Weichsel nicht unbekannten Einbaum in den polnischen
Rokitnow-Siimpfen in plumpen und in unerwartet schénen



Formen!), Abb. | bis 4, wieder entdeckt haben, uberhaupt nicht
mit ihm fahren konn(,n sondern simtlich mit ihm gekentert
sind. Der Ewcntumer ist aber mit scinem Kahne miihelos
davonﬂehxhren, weil er mit seinem frei vom Boote nur in den
Hinden gchaltenen Ruder, das er nie aus dem Wasser nimmt,
das Boot nicht nur vorw: uts treibt, sondern es auch ‘Tlelch-
zeitig gegen das Umfallen stiitzt und es auBerdem steuert. In
den Einbiumen haben alle Ruderer das Gesicht nach vorn
koénnen also den Lauf des Fahrzeuges gut tiberblicken. Einer
besondern Steuereinrichtung bedarf daher der Einbaum und
alleemein das durch »Pageien« vorwiirts hewegte Boot nicht ;
aber es gehorte nicht viel dazu, um zu erkennen, daf die
an den Enden des Bootes sitzenden Ruderer dic arofite
Steuerwirkung erzielen konnten. Solche durch P.mmcn oder
Schaufeln dnrretrl(*benc Boote wurden noch Ende des ver-
gangenen Jahrhunderts in dem lebhatten Hamburger Hafen
von den Werftarbeitern und in Kiel von den Ellerbecker
Fischerfrauen regelmiffic benutzt.

Zu erwihnen ist ferner, daff die Polacken
grauer berichtet, sich zur Hexstcllunn ihrer Einbiiume nur
des Beiles bcdlult,n das sie auBerordentlich geschickt auch
zur Anfertigung \l(,lCl‘ andrer kleiner Gegenst mde, sogar
von Gabeln und Loffeln, benutzen und mit dem sie sich, wie
scherzweise behauptet w1rd sogar rasieren.

Die Art des Antriebes durch frei in den Hénden gehal-
tene Ruder?) hatte den militiirisch wichtigen Vorteil, d: aB man
ganz geriuschlos fahren und sich auch in ganz schmale Fahr-
rinnen wagen konnte, denn durch cinfaches Kehrtmmachen der
Ruderer konnte das lahxzcuo ohne zu wenden mit der glei-
chen Geschwindigkeit riickwiirts getrieben werden. Diesen
Vorteilen stand aber der %hwcrwxeuendc Nachteil gegeniiber,
dafl die mit Pageien erreichbare Geschw indigkeit wegen zu
schneller }eruduntr der Ruderer nicht mere genug zu hal-
ten war. i\uﬁerdem bedingte jede Ver mehrun(r der Ruderer
eine unerwiinschte V erlanouunwi‘) also eine geringere Hand-
lichkeit des Bootes. Hier mufite schon in der Urzeit ent-
schieden werden, bis zu welchem Grade die Handlichkeit der
Geschwindigkeit geopfert werden durfte, hier schon setzen
die Vergleiche, die Kompromisse ein, die heute den ganzen
hnemchlffbau anfu]l(,n und nach deren Losung die Leistung,
das Konnen des Erbauers heute noch beurteilt wird. Schlief.
lich bedingte die Vermehrung der Besatzung auch cine bessere
Ausbildung, eine straffere Manneszucht, ein
schiirferes Unterordnen, eine hoéhere Kultur.
So waren  der Entwicklung des Einbaumes

, wie ein Feld-
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Abb. 5.

Vorschiff eines Waganda-Bootes.

Naht sprang leck, sowie die
einzelnen Bauteile beim Ein-
trocknen oder in See bei
wechselnder Belastung') sich
gegeneinander  verschoben.
Bei einem seegchenden Fahr-

A
aufgeserzie
Flanken

zgu{l‘ei VCI‘SCI;{“:??'?: sich dl.c Abb. 6.
éinzelnen — bautelle um S0 Querschnitt durch das Waganda-
leichter, je geringer seine Boot

Festigkeit gegen Durchbiegen

ist, und es lag deshalb nahe,

zuniichst nur moglichst lange Bauteile zu verwenden, d. h.
nicht nur die Bodenplanke, auf die als notwendiges Rick-
grat der die Grundlage der Festigkeit bildende Einbaum
nach und nach zusammengeschrumpft war, sondern auch
alle andern Planken in einem Stiicke vom Heck bis
zum Bug durchlaufen zu lassen. So liuft noch bei dem
Nydamer-Boot aus dem dritten Jahrhundert n. Chr. die 14,5 m
lange kriftige, mit ganz besonderer Sorgtfalt bearbeitete, an
den Enden ausgehohlte Bodenplanke in einem Stiicke durch?),

nicht nur in den Abmessungen der Biiume
schwierig zu {berschreitende Grenzent) ge-
steckt.

Ein wesentlicher Mangel des Einbaumes war
seine geringe Hohe tiber \V.asser sein niedriger
Ilelbord der dadurch bedm(fc ist, daff nur
etwa dic Hilfte des Baumstammes ausgenutzt
werden kann. Infolge dieses nledruren Frei-
bords war die Gefahr des Vollaufens von oben
her in unruhigem Wasser auch bei aufrechter
Lage sehr groff, und es lag nahe, diesen Man-
ucl dadurch zu bese itigen, dafl man den Frei-
hord kiinstlich erhihte, um das nur zeitweilig
iiberkommende Wasser fernzuhalten. Dazu Qc-
niigten diinne Bretter, unsere heutigen Sectz-
borde, die durch Bast oder feine Ruten an dem oberen Rande
des Kinbaumes festgeniitht wurden, wic das heute noch bei
Negerbooten®) am Nyanza geschicht, Abb. 5 und 6. Nach dieser
Verbindungsart wird heute noch im Sehiffbau und auch sonst
die Fuge zwischen zwei cisernen Platten allgemein »Nahtc
genannt. Die Verbindung mufite nicht nur das Zusammen-
halten, dic Festigkeit des Bauwerkes sichern, sondern auch
das Hindurchfliefen von Wasser verhindern. Beides war am
einfachsten dadurceh zu erreichen, dafi man die diinnen Bau-

teile nicht mit der Schmalkante gegeneinander stofien, son-
dern wie Dachziegel etwas iibercinandergreifen lief und

beimx Zusammenbau Tierhaare mit Pech zum Dichten dazwi-
schen legte.

Aus diesen Anfingen entwickelte sich das zusammenge-
haute Boot, dessen GroBlengrenze nicht mehr an den Baum-
stamm ocbunden war, dessen Festigkeit dafir aber sorgfiiltie
«reswhmt werden muﬁte um Leck( zu vermeiden, denn dl(’

'y »Die Yachte 20. April 1917 S. 197 u.

%) Miiller, Taf. VII. Nilboot, 2500 v. Chr.

%) Vergl. Jane, Ketzereien #iber Seemacht. Leipzig 1907 S. 191.

) Die gr88ten bekannt gewordenen Einbiuine hatten etwa 40 Mann
Besatzung. Prehistoric nav. arch. S. 537.

%) Paul Kollmann, Der Nordwesten unserer ostafrikanischen Kolonie.
Berlin 1898. Wagandaboote S. 14 bis 18.

14. Dez. 1917 S. 606.

Abb. 7 bis 11.

Bodenplanke eines Belbootes aus dem dritten Jahrhundert n. Chr.

Abb. 7 bis 11. cin Beweis, wie dngstlich man dic heute noch
schwer zu behandelnden Stoverbindungen in wichtigen Ver-
binden damals vermied. Deshalb konnen auch die vor 4000
Jahren aus hochkant aafeinander gelegten, durch Diibel ge-
schickt miteinander verbundenen schr kurzen, nur etwa 2 m
langen Planken zusammengebauten Fahrzeuge des holzarmen
Aegyptens sich nur bei gutem Wetter auf die offene See hinaus-
gewagt haben, weil dic Verbiinde trotz der hochentwickelten
(;urtunn(,n %) aus straff gespanntem Tauwerk bei weitem nicht
stark genug waren, um_ ein Leckspringen in Seegang zu ver-
hindern. Und heute noch wird im Schiffbau von der meetuno
in erster Linie verlangt, daff sie auch cine geringe Verschic-
bung der Bauteile gegencinander verhindert, weil das unbe-
dingt ein Leckspringen der Stemmnaht zur Folge haben
wiirde.

In der Querrichtung konnten die Planken durch Zusam-
mennéhen leicht fest genug miteinander verbunden werden,
und man bedurfte nur leichter Querrippen aus gewachsenen

1) Vergl. Bilder aus der Geschichte der Hanse. Marine-Rundschaun
1897 8. 746.

%) Ebenso bei den Waganda-Booten auf dem Nyanza, s. Kollmann.

3) Skizze 8. Jane S. 191. Fiir das Fahren in bewegter See hiitten
fiir die Gurtungen wegen der wechselnden Beanspruchung steife Stan-
gen statt der nachgiebigen Taue angebracht werden miussen.



Hélzern, um ein Versacken des Bootes in der Kimm zu ver-
hindern. So iibernahmen beim gebauten Boote die Quer-
spanten, die Jahrtausende hindurch den wichtigsten Querver-
band der Holzschiffe gebildet haben, von den élteren Quer-
schotten des Einbaumes die Aufgabe, die Form des Schiffes
zu erhalten, und erst in der Neuzeit haben sie auf den eiser-
nen Kriegschiffen den in kleinen Abstéinden angeordneten
Querschotten ihren alten Platz wieder einrdumen miissen.

Diese Klinker-Bauart aus zusammengeniihten, durchlau-
fenden, einander tiberlappenden Planken brachte den gewal-
tigen Vorteil, in der durch die Dicke des Baumstammes bis-
her so eng begrenzten Breite jetzt viel grofiere Freiheit?!) zu
bekommen, ja die Verwendung gewachsener Querrippen wird
geradezu auf eine Vergrofierung der Breite hingedringt
haben. Die gréfiere Breite brachte aber zwei wesentliche
Vorteile: siec bot Platz fiir 2 Ruderer nebencinander, und sie
erhohte die Schwimmféhigkeit in einem iiberraschend hohem
MaSge.

Die grofiere Breite gestattete, entweder bei gleicher
Bootsliinge die Ruderzahl zu vermehren oder bei gleicher
Ruderzahl das Boot kiirzer zu machen. Dadurch wurden Ge-
schwindigkeit und Handlichkeit, dicse fir Kricgszwecke so
wichtigen EKigenschaften, weiter wesentlich verbessert.

Der zweite Vorteil, die augenfiillige grofiere Schwimm-
tihigkeit, bewirkte, daf das Boot aufrecht schwamm, auch
wenn ¢s nicht durch die Ruder gestiitzt wurde, dafl man autf-
recht darin stehen, sogar darin kiimpfen konnte. Damit war
zuniichst die Moglichkeit gegeben, den Wind, wenn er durch
Zufall gtinstig war, also von achtern kam, zum Vorwirtstrei-
ben des Bootes zu benutzen und die mithsame Arbeit des
Ruderns durch das bequemere Segeln zu ersetzen.

Die Moglichkeit, den Wind zum Vorwiirtstreiben zu be-
nutzen, wird deshalb schon sehr frith erkannt und fir fried-
liche Zwecke ausgenutzt scin, aber es hat lange gedauert,
bis man diese launische Naturkraft so weit beherrschte, dafl
sie fiir Kriegszwecke planmiifig verwendet?) werden konnte.

Zunichst war viel wichtiger, dafi die Wirkung der bis-
her frei in der Hand gehaltenen Ruder durch Gegenlehnen
cgegen die Bordwand, durch Festhalten mittels Knaggens und
eines Stroppes, durch »Ruderdollen« wegen der Hebelwirkung
erheblich gesteigert werden, ja dal ein Mann gleichzeitig
zwei Ruder betitigen konnte, auch stehend mit dem Gesicht
nach vorn, wie es die Hamburger Jollenfiihver heute noch
mit Vorliebe tun, um ihr Boot gleichzeitig steuern zu kénnen.
Die etwa dreimal so grofie Linge der Ruder blieb zwar
durch die Bootsbreite begrenzt, weil die beiden Hebelarme
des Ruders innen- und aufienbords in cinem bestimmten Ver-
hiltnisse stehen 1niissen, aber sie ermdglichte eine viel
bessere Kraftausnutzung, weil beide Arme, ja der ganze Kor-
per zum Bewegen des Ruders herangezogen werden konnten.
Die Geschwindigkeit des Bootes wurde durch solche Ruder
westeigert, und der ranke Einbaum war damit fir Kriegs-
zwecke entwertet.

Es ist nicht sicher beckannt, ob die Dollenruder erst aus
dem Mittelmeer iiber die Rheinfahrzeuge der Rémer zu unsern
Vorfahren gekommen sind, aber auf keinem Fall liegt cine Ver-
anlassung vor, ihre uralte germanische Bezeichnung »Ruder«
durch die aus dem Lateinischen remus abgeleitcte Benennung
»Riemen« zu ersetzen, wie das heute vielfach geschieht.

Zum Steuern wurden die losen Ruder zuniichst beibehal-
ten, weil sie an den Bootsenden durch Bewegen quer zum
Boot eine griofiere Steuerwirkung erziclen konnten als feste
Ruder, und wir finden deshalb solche besondern, an Grofie
schnell wachsenden »Steuerruder« iiberall am Heck der
Schiffe, als dem geeignetsten Platze.

Der Steuermann behiclt sein Gesicht nach vorn; er iiber-
sah allein noch den Kurs des Bootes, und dic mit dem Ge-
sicht mach hinten sitzenden Ruderer mufiten ibm blind ge-
horchen. Eine Kkriiftigere Manneszucht setzte ein, aber mit
der wachsenden Grofic und der gesteigerten Geschwindigkeit
des Bootes wuchs auch die zum Steuern erforderliche Arbeits-
leistung. Auf stiirmischer See, wo schnell und richtig ge-
handelt werden muf, ist es nicht zweckmiflig, die Steuerge-
walt auf mehrere Menschen zu verteilen, wie das bei den
Nilbooten der Aegypter der Fall war, die oft auf jeder Schiff-
seite?) 3 Steuerleute hatten. Auf Sce mufl ein einziger die
Gewalt in Hinden haben, um iiberraschend auftretenden Ge-
fahren jederzeit sofort begegnen zu kénnen, und erst die

!) Ein auf einem 0,6 m breiten Einbaum aufgebautes Waganda-
boot ist oben etwa 1,4 m breit; 8. Abb. 6 aus Kollmann,

%) Oft hat man bel Kriegsunternehmungen auf das Segeln ver-
zichtet und zu den Rudern gegriffen. So noch 1159 bel einem Unter-
nehmen der Diinen gegen Riigen. Marire-Rundschau 1897 S. 751.

3) Miuller, Taf. VII.

Neuzeit hat bei den Grofikampfschiffen eine Verteilung der
Steuermittel auf mehrere Steuerruder verwirklichen konnen,
ohne die Einheitlichkeit der Leitung zu gefihrden.

Damals mufite ein einzelner das Steuer fithren. Seine
Leistung war begrenzt durch seine Korperkraft. Die mufBte
so nutzbringend wie mdglich angelegt, ihr Wirkungsgrad
mufite so hoch wic mdglich gesteigert werden. Das konnte
am einfachsten dadurch geschehen, dafi das Steuerruder, dhn-
lich wie die gewdéhnlichen Ruder, oben am Dollbord durch
cine feste Fuhrung, unter Wasser durch einen lehnigen
Stropp gestiitzt wurde, der in flachem Wasser gleichzeitig
ein Aufholen des vor dem Kiel vorstehenden Ruders ermog-
lichte. Das Ruderblatt konnte bei dieser Anordnung aber
nicht mehr frei hin- und herbewegt, sondern nur noch um
seine Lingsachse gedreht werden. Die feste Aufthingung
bedingte deshalb, da man mit dem Steucrruder nur noch
das in Fahrt befindliche, nicht das fahrtlose Boot wenden
konnte. Um das Drehen des Steuerruders, das gewdshnlich
an der von hinten gesehencn rechten Bordseite des Bootes,
dem »Stcuerbord«?'), gefahren wurde, zu crleichtern, wurde
in den Schaft des Ruders ein Hebel, die Steuerpinne, ge-
steckt; aber das Steuern blieb im Seegang doch eine sehr
beschwerliche, anstrengende Arbeit, weil die Pinne, anfangs
wohl liings-, spiiter querschiffs gerichtet, nur kurz sein konnte.
Aber welch hohe Bedeutung dem Steuergeriit damals schon
beigelegt wurde, geht aus dem Fleifle hervor, den man auf
die Herstellung der oft mit Schnitzereien kunstlerisch schon
verzierten Pinne?) verwendete.

Wann solche Boote an den Kiisten des Atlantischen
Ozeans zuerst auftauchten, ist nicht bekannt. Aber wir
Deutsche sind in der gliicklichen Lage, in einem 1863 aus
cinem Schleswiger Moor ausgegrabenen, jetzt in Kiel kiimmer-
lich genug aufbewahrten Boote, dem Nydam-Boote von 23 m
Linge, Abb. 12, das ilteste geschichtliche Denkmal und
den sicheren Beweis dafiir zu besitzen, dafl solche Fahr-
zeuge in der Ostsee im dritten Jahrhundert n. Chr. bereits
zu einer erstaunlichen Hoéhe entwickelt waren. Die

ganz

Abb. 12. Das Nydam-Boot.

dachziegelartig iibereinandergreifenden Aufienhautplanken
sind nicht mchr mit lchnigen Bindern zusammengeniiht, son-
dern schon genietet, und die eisernen Niete zeigen auch schon
die breiten Kopfe, die allein fiir eine solche Verbindung
zweckmiiflig sind. Auffillig ist, daf die als Querspanten ver-
wendeten gewachsenen Holzer nicht fest mit den Planken
vernicetet, sondern durch Bast oder Ruten verschiebbar mit
ihnen verbunden sind.  Auf diese lockere Verbindung ist
offenbar ganz besonderer Wert gelegt worden, vielleicht win
den Beanspruchungen auszuweichen, die beim Eintrocknen des
Holzes jede starre Verbindung leck machen mufiten; denn die
Herstellung dieser Verbindung hat ganz ungeheure Miihe ge-
kostet. An der Inmnenscite der Planken, Abb. 15 bis 15, hat man
bei den Spanten iiberall Knaggen stehen lassen, durch die
die Biinder hindurchgesteckt wurden. Die Knaggen stehen
annithernd um die cigentliche Dicke der Planken vor, so daf
diese aus der doppelten Dicke herausgearbeitet werden
muBlten, eine bei Eichenholz aufierordentlich miihsame, leicht
Ausschufl bedingende Arbeit.  In gleicher Weise sind bei
vielen andern Booten, so bei cinem 600 Jahre jiingeren Wi-
kinger-Boote®), dic unteren Planken auch noch lose mit den
Spanten verbunden, withrend die obersten Planken, das Setz-
bord, mit den Spanten vernictet sind. Es ist das ein Beweis
dafiir, wic sorgfiiltic man beim Bau zu Werke ging und wie
feine Unterschiede man machte.

Das Nydam-Boot*) steht technisch auf einer so aufler-

'} Miiller, S.258.

%) 8. Nikolaysen, Langskibet fra Gokstad. Christiania 1882,

3) Hier sind einzelve Knaggen in die Planken eingelassen und mit
fhnen durch Niigel verbunden, s. Nikolaysen S. 54.

4) Heute noch in Schweden als Kircken- und Gemeindeboot; s. Vogel,
Anfiinge deutscher Schiffahrt, Prihistor. Zeitschr.,, Bd. IV 1912 S. 15.



ordentlich hohen Entwicklungsstufe, wie man es nur bei
cinem schnellen, secfiihigen Kriegsfahrzeug erwarten kann.
Fiir friedliche Zwecke wiirde ein langsameres, einfacheres,
viel leichter herzustellendes Bauwerk geniigt haben.
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Abb. 13 bis 15. Verbindung der Spanten mit den Planken.

Und wenn man bedenkt, wic aufierordentlich langsam sich
dic Menschheit zu jener Zeit entwickeln konnte, wie ziihe heute
noch der Seemann an iiberlieferten Kinrvichtungen und Ge-
briuchen festhiilt, dann kann man wohl zu dem berechtigten
Schlusse kommen, dafy e¢in schr langer Zeitraum verfliefien
mufite, bis ein solches Sceschiff sich aus dem cinfachen lin-
baum cntwickeln konnte. Nicht blofi die Ostsee, an deren
Kiiste das Boot, anscheinend auf cinem Kampfplatze, gefun-
den wurde, sondern alle nordischen Gewiisser werden schon
viele Jahrhunderte v. Chr. Menschen geschen haben, die sich
aut ihren zerbrechlichen Fahrzeugen kithn auf die See hin-
auswagten.

Von Jugend an sind wir durch eine falsche Schulweisheit
zu der Ansicht erzogen, dafi unsere alten Vorfahren, von
denen wir »nicht nur ihr Blut, sondern auch ihre Gedanken.
ihren Geist, ihren Charakter geerbt haben«, den hoher ent-
wickelten Griechen und Rémern gegeniiber rohe Barbaren
gewesen seicn, von den Acgyptern und den alten Volkern
des Orients ganz zu schweigen. Und jetzt stiivzt dieses ganze
stolze Gebiude der Humanisten unter den starken Schligen
neucrer Forschung als unhaltbar in sich zusammen.  Die
Sitte des Leichenbrandes?!), dic Jahrtausende zu ihrer vollen
Intwicklung verlangt hat, Lifit sich nach Kossinna? in
Europa bis in eine Zeit zuriickverfolgen, die mcehrere Jahr-
tausende vor der Eroberung Indiens durch die Inder licet.
Dice Eiszeit in Europa mufl einen Lings der Meereskiiste vor-
gedrungenen Einfluff des Orients lun(l\\'eo ablehnen.  Die
miichtigen Steingrither an den Meereskiisten von Nord- und
Westeuropa, Nordafrika und Vorderasien stammen nicht aus
dem  Osten.  sondern aus Nord- und  Westcuropa.  Das
Pferd und die Schrift, die »Lautschrift«, dic in Nord- und
Westeuropa heilig gehalten und nur zu religiosen Zweceken,
aber nicht, wie die »Bilder- und Kecilschrifte des Orients, fiir
das alltiigliche Leben gebraucht wurden, stammen nicht aus
dem Orient, wie immer behauptet worden ist, sondern aus
dem Norden. Nirgends in der Welt zeigen die Steinwafien
mit priichtigen Lanzenspitzen bis zu 36 em Linge und S ¢m
Breite eine solehe Schonheit, cinen solchen Adel wic in den
nordischen Lindern; auch die technisch gleich hoeh stehen-
den igyptischen Feuersteingeriite crreichen sic nicht. Und
besonders die éltere Bronzezeit des Nordens, von etwa 2000
Jahren v. Chr. ab, dem Zeitabschnitt, in dem die cigentlich
germanische Kultur in Norddeutschland zuerst ihren ganz be-
sonderen Charakter annimmt, erweist dem ganzen Europa
gegeniiber ihre I,T(‘b(,‘llbﬂ(,nh(‘lt in wunderbarer Klarheit.

Was bei den Lebensverhiiltnissen mit ihren zerstreuten
szclsmdc]unacn geleistet werden konnte, haben die Ger-

D] Muller, S. 49, Schiffsbestattungen.

%) Gustav Kossinpa. Die deutsche Vorgeschichte 1914 S. 3 u. f.

manen damals geleistet, und sie bieten in der Bronzezeit
ohne Frage das Beste, was uns dieser Zeitabschnitt iiber-
haupt hinterlassen hat. Den Luren!), diesen wundervollen
Blashornern aus Bronze, hat das gesamte Altertum Europas
und Asiens auch nicht annihernd gleich Altes und noch viel
weniger nur anniihernd &dhnlich Schénes in Form und tech-
nischer Herstellung oder in Klangwirkung gegeniiberzustellen.
Die germanische Gewandnadel ‘), die Slcherheltsnadel ist dlter
als die italische, die sich erst aus der nordischen entwik-
kelt hat.

So lieflen sich noch viele Beispiele fiir die hohe Kultur
der »Barbaren« anfiihren, und tiberall tritt der iiberraschend
hohe Adel ihrer Secle hervor. Was den Germanen beseelte,
war das innige Zusammenleben mit der Natur, mit der Gott-
heit. Dieses Zusammenleben ist aber nirgends inniger als
auf der See, und unsere Vorfahren waren cin uraltes See-
volk?3). Das gcht aus allem hervor, was uns iiberliefert ist.
Die wichtigsten Ereignisse im Leben: Geburt und Tod, wur-
den mit der See in Verbindung gebracht.  Starke Helden
kommen, wie spiiter Moses auf dem schmalen Nil, weither
itber Scet), und der tote Kricger wird in seinem Totenschiff der
unbegrenzten  See /mucl\m ecben.  Und diese Vorstellung
war so kriiftig, daf§ sic auf dic sogenannten Kulturvilker wie
Griechen und Romer iiberging, die sclbst nicht daran dachten,
ihre Toten in der See zu bestatten. So hiingt die Re]igion.
der Kult der Germanen, iiberall eng mit der Sce zusammen.
Der Donnergott Thor?®), um nur cin Beispiel anzufithren, er-
schien den Germanen nur deshalb als der stiirkste Gott, weil
auch dem Mutigsten das Herz erbeben mufite. wenn er auf
Sec in seinem schwiichlichen Fahrzeuge von einem Gewitter-
sturm iiberrascht wurde. Auf See erschien die gewaltige
Kraft des Donners den Menschen unendlich viel gefiihrlicher
als auf dem tfesten Lande, wo cine Hohle, cine Hiitte sogar,
leicht geniigenden Schutz gegen das Unwetter bot.

Abb. 16 bis 18. Felsenzeichnungen.

Uceber dic Fahrzeuge. mit denen unsere Ahnen die See
befuhren, ist wenie bekannt. In Fachkreisen bewunderte man
zwar dic iiberraschend hohe Vollendung des erwiihnten, aus
dem dritten Jahrhundert n. Chr. stammenden Ruderbootes
aber diber die weiter zuriickliegende Zeit war man auf die
spiirlichen Nachrichten der Romer angewiesen, die zur Haupt-
sache nur den germanischen Einbaum kennen lernten.  Aber
den sich so iiberlegen ditpkenden Romern fielen bei unseren
Vorfahren im Gegensatze zu den anderen Barbaren, doch die
stolze korperliche Schimheit, ihre hohe geistige Begabung, ihr
ruhiges Selbstbewufitsein, ihre Willensstiirke in cinem solchen
Grade auf, daf§ sic diese Kigenschatten aut den uns iiber-
licferten Denkmiilern klar zum Ausdruck brachten. Ein merk-
wiirdiges Denkmal bilden die in Schweden und Norwegen ge-
fundenen Felsenzeichnungen Abb. 16 bis 139), deren Alter auf

1y Kossinna, S. 73.

?) Kossinna, S. 108.

3) Mdller, 8. 20. Anm. 22.

4) Vogel, Geschichte der deutschen Seeschiffahrt, Berlin 1915
S. 40. Der Nerthus-Kult auf Alsen ist auf steuerlosem Schiffe {iber
See gekommen.

% Miiller, S. 102.

) 8. Vogel, S. 28. Miiller, Taf. IL



etwa 1500 v. Chr. geschiitzt wird. Diese Zeichnungen stellen,
wenn auch roh, eine solche Fiille von Schiffsformen bls zu einer
Linge von 2 m dar, da§ man ohne weiteres den Eindruck er-
hiilt: Die Menschen, die diese Linien mit kiimmerlichen Werk-
zeugen miihsam in den harten Stein ritzten, um ihre Gotter zu
ehren, waren Scefahrer; das Wichtigste, was sie besaien, das
Beste, was sie der Gottheit bicten konnten war ihr Schift .
Und diese Schiffe waren nicht etwa emfacho Einbiiume, son-
dern gebaute Fahrzeuge von betriichtlicher Grifie, von ganz iihn-
llchcr Form wic dic clwahnten Wagandaboote, und sie konnen
nur in langer, langer Zeit zu dieser Hohe entwickelt sein.

So driingt sich dic Vermutung auf, dafi nordische Miinner
es waren, die schon ectwa 4000 v. Chr. ihre mehrzeilieen
Schriftzeichen in die portugiesischen Megalithgriber ritzten
dafl sic es warcen, die zuerst die I\lutcn des \Ilttdmcuc.
befuhren, und daff von ihnen die Mittelmeervilker, wie die
Aegypter, erst den Schiffbau gelernt haben. Ein kiihnes,
ci]fg'e\\'n]lig'cs, cin iiberraschendes, aber nicht unmaogliches
Bild ?).

Dafl uns von den leicht vergiinglichen Fahrzeugen der
nordischen Voélker so wenig iiberliefert ist, licgt mit daran.
daf} dic Totenschiffe auf die hohe See gebracht und dort ver-
brannt wurden, cine Sitte. die nur bei einem Secefahrervolke
sich entwickeln und durch

Jahrtausende  e¢rhalten
konnte. Als dann spiiter
unter christlichem  Ein-
flusse der Grabhiigel®) an
die Sielle des Feuers trat,
wurde die Beisctzung in
einem Schiffe zwar noch
lange beibehalten, aber
iiber ihm wuarde dann ein
Hiigel gewdlbt. Und dice-
sem Umstande verdanken
wir weitere wichtige Fun-
de, vor allem ein bei Gok-
stadt in Norwegen gefun-

denes Wikinger-Boot  aus
etwa 900 n. Chr., Abb. 19.

Iis ist ein wirkliches Toten-
schiff mit ciner besonders
cingebauten, sattelformig
iiberdachten Grabkammer.
das uns dadurch erhalten
ist, daf} es in blauem Lehm

Abb. 19.

cingebettet war. s wird von
der Universitiit in Christiania aufbewahrt und nach sciner
Fundstelle das »Gokstadt-Boot« genannt.  In ilin ist offenbar
¢in hervorragender Mann, ein Secheld, zur Ruhe bestattet
worden, und das Grab ist als Kinigsgrab im Volke lange
bekannt gewesen.

Es ist cin offenes, etwa 23 m langes Boot; nur kurze
Halbdecke sind an  den spitzen Enden vmhanden. Das
Boot {iberwilltict den Beschauer durch seine vollendcete For-
menschonheit und dic ganz erstaunlich hohe technische Ent-
wicklung. Der Fachmann ecrkennt auf den ersten Blick ein
ausgezeichnetes Sceboot, und er bemerkt bei niherem Be-
schuuen immer neue techmsche Einzelheiten, die erkennen
lassen, mit welcher Beharrlichkeit und mit welchem Geschicke
gearbeitet ist, um dem Boote dic allerbesten See- und Kriegs-
uqunschaften zu verleihen. Es ist ein Boot von solcher Voll-
endung, dafl wir es mit allem unserem Wissen und allen un-
seren tcchm%hen Hilfsmitteln heute, wenigstens in bezug auf
Formgebung, nicht zu iibertreffen xumotren*‘)

In Form und Bauart ist es dihnlich dem Nydam-Boot,
aber iiberall weiter entwickelt.

Die 2 >< 16 Ruder?) liegen nicht mehr auf dem Dollbord
des Bootes, sondern sie sind durch eine verstiirkte Aufen-
planke hindurchgesteckt, und dariiber ist zum Schutze gegen
iiherkommendes Wasser ein 2 Plankengiinge hoher Icluhtex
Setzbord angebracht. Ob die auBenbords daran aufgehiingten
einander iiberdeckenden Schilde beim Segeln ) auch gegen
Wasser schiitzen solltcn, erscheint zweifelhaft; wahrschein-
licher ist es, dafi sie an dieser Stelle am zwccl\maﬁmstcn
untel'O‘(,br‘uJ)t und. leicht losnehmbar aufgehiingt, am schncll-

D] Mﬁller, S. 14.

3) Wolff, Die Nord-Europ#ier als Begriinder des Kultus. Deutsche
Welt, 20. Juli 1913.

%) Miiller, S. 50.

) Nikolaysen, S. 71.

°) Das Nydam-Boot bhat 2 > 14 Ruder; s. Voigt, »Schiffbauc

1912/13 8. 48.

6) Beim Rudern muBten die Schilde fortgenommen werden, weil
sie die Ruderldcher verdeckten; s. Nikolaysen, S. 63.

Gokstadt-Boot.

sten zur Hand waren. Jedenfalls waren auf spiteren Schiffen
der Kreuzzugzeit die Schilde zu diesem Zwecke stets dort am
Schanzkleide aufgehingt, wo der Betreffende »nach der Rollec
seinen Platz im lxampfc hdtte

Die hervorragendste Eigenschaft des Bootes ist neben
der unubertxcffbaren Form Wohl das niedrige Kigengewicht
des Schiffskorpers, die wichtigste Vorbedingung fiir die stets
angestrebte H.mdlu,hkut der Waffe. Man kann ohne Ucber-
tlelbunrr sagen, daf jedes diberflitssige Gramm sorefiiltio ent-
fernt ist, cine Hohe der Iunt“xclxlun(', wice wir sie heute noch
nicht wicder crreicht haben. Ein Beispiel mag das kurz er-
liutern.  Das Holz, in dem der Mast unten im Fubodenbe-
lage des Bootes gestiitzt wird, heift heute noch der Fisel
ohne dafi es (111(-<mun b(‘lmnnt wiire, woher dieser Name
stammt. Bei dem Wikinger-Boot ist von dem Klotze, der den
Mast stiitzt. der Gew l(,ht(‘lspdl‘nls wegen alles fiir die Festio-
keit  entbehrliche Holz entfernt worden und  er ist von
allen Seiten sorefiiltie so bearbeitet, daf es in der tech-
nisch zweekmifiiosten Form zwei an der Wurzel zusammen-
ecewachsene Fisehschwiinze davrstellt, eine Form, dic mit gutem
Reehte »Fisch« genannt werden konnte.  Die Form ist Lingst
aufgegehen®. aber der Name ist bis auf den heutigen Tag
ciner Eiurichtung treu geblichen, die in keiner Weise mehr
an den Fiseh erinnert.

Das Wikinger-Boot, das
heute mnoch als Kirchen-
und als Fischerboot Tebt?).
unterscheidet sich von sei-
nem Vorlidufer, dem Nydam-
Boot, vor allun durch seine
Segeleinrichtung, die bei
dem  dlteren Boote ganz
fehlt. s wiirde vorcilie
sein, hieraus schliefien zu
wollen, daff dic nordischen
Vilker um Christi Geburt
das Segel noch nichit ge-
kannt haben sollten. Denn
abgesehen davon., dafi ri-

mische Schriftsteller®) bei
schwedischen Fahrzeugen
ausdriicklich  Segel  er-

withnen, wiirde e¢s nicht
zu verstehen sein, dafi die
Germanen  bei ihrer von
den Romern ancestaunten hohen seemiinnischen Ueberlegen-
heith und bei ihren weit ausgedehnten Seeziieen das Swul
damals iiherhiaupt nicht gekannt haben sollen. das in A('uy[)lc n

aut dem Nib nachweislich schon Jahrtausende friither in Ge-
brauch war. Der Handelsmann, der dem Zutalle die Hand
bicten und giinstigen Wind abwarten und gelegentlich aus-

nutzen kann, wird das Scgel iiberall friih vornesolu,n haben:
aber fiir den Krieger, der sich nicht auf den Zufall verlassen
darf, war das Seeel, wenn es nicht verwendet werden konnte.
nichts als stiovender Ballast?), fiir den an Bord kein Platz
sein durfte. Ferner mufl das Segelboot eine sehr viel hdhere
Schwimmfihigkeit, eine viel nxoBu‘e Stabilitit haben, die nur
durch starke Vergroferung der Breite erreicht wer(lcn konnte.
Da die oroBere BI(‘ltb d1e Schwimmfiihigkeit verbessert, war
nicht schwer zu erkennen und wird beim Einbaum schon er-
kannt sein. Aber sicher ist man anfangs nur zigernd an
cine Vergriferung der Breite hemnrretrcrcn weil die Breite
einen stirkeren Quelverbcmd bedmot das Gewlchb vergro-
Bert, also die Rudereigenschaften vemchlechtext Und wenn
das ‘\'\'dam Boot nicht mit Segeln ausgeriistet war, so braucht
das nicht geschehen zu sein, weil seine }ledll(‘l das Segel
nicht l\anntun, sondern weil sie ein Ruderboot bauen wollten.

daff fiir den beabsichtigten Zweck am gecignetsten war. Das
Wikinger-Boot hat nicht nur einen viel groﬁercn Freibord,

sondern ist auch crheblich breiter, also viel scefihiger als
das gleich lange Nydam-Boot. Es ist das erste "Csbhlbhﬂlch
bukanntu hochseef(lhme Ixruﬁsboot, dessen SOef(lhl”]\Clt u. a.
dadurch bewiesen 1st daBl cine Nachbildung 1%) in scchs-
wochiger Fahrt mit etwa 9 kn Geschw mdwl\mt den Atlanti-
schen Ozean durchquert hats).

Das Segeln aut hoher See setzt aber neben geniigender

) In Norwegen teilweise noch iiblich. Miiller, S. 260.

) Hagedorn. Die Entwicklung der wichtigsten Schiffstypen.
Berlin 1914 S. 12,

%) Plinius warnt vor dem Segeln als zu gefihrlich. Arenhold,

Die historische Entwicklung der Schiffstypen.
4) Hagedorn, S. 34/35.
%) Vergl. Marine-Rundschau 1897 S. 751.
%) Miiller, S. 250

Kiel und Leipzig 1891.



Stabilitiit noch eine andere wichtige Eigenschaft voraus: eine
eute Steuerfiihigkeit. Wihrend beim Ruderboote das Steuern
durch die Ruder jederzeit wesentlich unterstiitzt werden kann,
ist ein Segelboot ohne zuverlissiges, geniigend wirksames
Steuer nicht denkbar. Eine gute Steuerfiihigkeit bedingt
aber eine zun der Schiffsgrifie passende Steuerfliche. Des-
halb war damals die zweckmifiige Griofie der Seeboote durch
das Steuergeschirr begrenzt, das iiber die Korperkraft eines
Einzelnen nicht hinauswachsen durfte. Und wenn auch ver-
cinzelt grofiere Schiffe gebaut sind, so sind sie sicher nicht
so seefithig und so kriegsmifiie gewesen wic die kleineren,
mit einem handlicheren Steuer ausgeriisteten Boote. Der
Gott der Winde!) setzte der menschlichen Sehnsucht nach
miichtigeren Fahrzeugen eine zuniichst uniiberschreitbare
Grenze. Denn die Grofie auch der seefihigen Ruderfahrzeuge
war durch die Bedingung begrenzt, bei schwerem Wetter
noch sicher gehandhabt werden zu konnen.

Im Mittelmeere, wo sich die Ruderschiffe in den attischen
Trieren bereits einige Jahrhunderte v. Chr. zu einer uniiber-
treffbaren Hohe entwickelt hatten, wuchsen die Ruderfahr-
zenge weiter und errcichten ihren Hohepunkt etwa um 1500
in den Galeeren mit ihrer bis zu 1000 Mann ziihlenden Be-
satzung.  Aber wenn die handlichen Galeeren sich fiar Kriegs-
zweeke?) auch bis zum Aufkommen des Damptes?) als wert-
volle Nebenwaffe neben den schwerfilligeren  Segelschiffen
hiclten und wiederholt neben ilimen an Seckiimpfen teilnahmen,
<0 waren sie doch in keiner Weise eine gecignete Grundlage
fir die Entwicklung scegehender Kriegschitie.

Die Notwendigkeit, beim Segeln ein starkes Steuergeschire
zu haben und nicht nur bei achterlichem Winde sicher steuern
zu konnen, war leicht zu
crkennen, weil der Steuer-
druck in der Regel wiichst,
je mehr der Wind von der
Seite oder vonvorne kommt.
Quer einkommender Wind
bedingt aber cine viel gro-
fiere Stabilitiit des Bootes
als achterlicher Wind. Un-
ter seitlichem Winddrucke
legt sich das Boot ttber, und
das scetiichtige Segelboot
muf} deshalb nicht nur eine
hohere Bordwand, einen
erifferen Freibord, sondern
auch griofiere Stabilitiit ha-
ben, die ein zu starkes

Ueberliegen verhindert.
DenhéoherenFreibord konn-
te man durch die schon
beim Einbaum angewende-
ten Setzborde mit verhilt-

nismiflie wenig Gewicht
schaffen, und die zum
Durchstecken der Ruder Abb. 20.

durch die Bordwand er-

forderlichen Oeffnungen konnte man durch einfache hol-
zerne Drehschieber leicht geniigend dichten. wenn beim
Segeln die Ruder mnicht gebraucht wurden. Sehr viel
schwieriger aber war einzusehen, auf welche Weise geniigend
steife Fahrzeuge hergestellt werden konnen. weil die Gefahr
des Kenterns nicht bei gleichmiiligem, sondern hei sto8-
artigem, boigem Wind am grofiten ist.  Die Engliinder?)
haben im 18ten Jahrhundert noch nicht gewufit, in welchem
Mafle dazu vor allem die Breite des Schiffes vergrofiert
werden mufi. Die Entwicklung zeigt aber klar, dafi man die
Bedeutung der Breite fiir die Stabilitit damals schon gefiihlt
hat; denn withrend cin Einbawm bei einer Linge von 23 m
wenig mehr als 1,5 m breit sein konnte, war die Breite bei
dem Nydam-Boot bereits auf 3,3 m, bei dem Gokstadt-Boot
auf 5 m gestiegen, und bei den nicht lingeren Karavellen
des Kolumbus von etwa 250 t Verdridngung betrug sie sogar
6,7 m.  Aber auch die Form des Bootes mufite fiir das Segeln
geeignet sein. Aus dem Kahn mit flachem Boden, der fir
das Auflaufen auf flachen Strand so gecignet war, mufite ein

!) Die Entdeckungsreisen um 1500 wurden mit mittelgroB8en
Schiffen gemacht, die bessere Seeschiffe als die gréBeren Schiffe ge-
wesen zu sein scheinen. Arenhold, Schiffb. Jahrb. 1906 S. 651.

%) Nach 1200 gab es far Handelszwecke keine reinen Ruderschiffe
mehr. Hagedorn S. 10.

3) Jane S. 13.

') Schwarz: Die Entwicklung des Kriegschiffbaues 1909 S. 85. —
Arenhold, Schiffb. Jahrbuch 1906 S. 665.

Hansekogge.

Kielboot werden, dessen vorstehender Kiel cin zu starkes
Abtreiben bei seitlichem Winde verhindert. Das Wikinger-
Boot hat bereits einen vorstehenden Kiel, der bei allen
Segelschiffen beibehalten worden und nach dem Aufkommen
des Dampfes wieder verschwunden ist. Beim Versuche zu
segeln, mag mancher gekentert sein, und weil die stets vor-
handene Gefahr des Kenterns um so drohender wird, je
schiarfer man gegen den Wind segelt, ist es verstiindlich,
weshalb - es Jahrtausende erfordert hat, bis der Mensch von
dem Sichtreibenlassen vor dem Winde zu dem schwierigen
Segeln gegen den Wind iitbergehen konnte.

Das gegeniiber dem Ruderboote an sich und besonders
ohne Fahrt viel unhandlichere, also weniger kriegsmifiice
Segelschiff ist um so seefihiger, je mehr es gegen den Wind
autkreuzen kann, und solange es diese Eigenschaft, deren
Intwicklung wieder den wagemutigen Germanen!) zu-
geschrieben wird, nicht besafi, war das Ruderbhoot nicht nur
das beste, sondern auch das einzig mogliche Kriegstahrzeug.
Das war der Stand der Entwicklung um das Jahr 1000.

Das Hochsee-Segelschiff konnte die Grofienentwicklung
der Ruderschiffe des Mittelimeeres nicht mitmachen, es konnte
sich nur aus dem viel kleineren, und deshalb handlicheren
Hochsee-Ruderboot entwickeln, und auch hier ist die Ent-
wicklung nur sehr langsam vor sich gegangen, obgleich sie
wesentlich dadurch begiinstigt wurde, dafi der Erbauer gleich-
zeitig Seemann und Krieger war.

Ungefihr um das Jahr 1100 begann man auf Seebooten
damit, fiir den Kampt vorteilhafte, erhohte Plattformen avi
Heck des Schiffes?) einzubauen, wie sie aut Flufischiffen %)
schon lidnger iiblich waren. Die Plattformen, die gleichzeitig
dem Fithrer bessere Unter-
kunft boten. entwickelten
sich zu Kastellen, die an-
fangs wie bei Flufischiffen
in einfacher, mnicht zur
Schiffsform und nicht fiir
die See passender cckiger
Form lose aufgesetzt und
bei schwerem Wetter fort-

genommen  wurden, weil
sic die Seeeigenschaften

des Fahrzeuges verschlech-
terten, Abb. 20. Ebenso ent-
stand ein Aufbau im Buge.
Erst viel spiiter ist man
dazu ibergegangen, diese
Kastelle harmonisch?) indie
Schiffstorm  iiberzufithren
und dadurch die Scefihig-
keit der Schiffc zu ver-
bessern.  Der mittlere Teil
des Schiffes mufite frei fiir
die Ruderer nud deshalb
niedrig bleiben.

Diese Autbautendring-
ten zu einer Grofiensteige-
rung der Schiffe, aber die durch das Steuergeschirr bedingte
Grenze konnte erst iiberschritten werden, als im 1isten Jahr-
hundert das am Hintersteven in ecisecrnen Angeln fest auf
gehiingte, noch heute iibliche Mittelsteuer?®) eingefiihrt wurde.
Dieser unscheinbare und doch in seinen Wirkungen fiir die
Entwicklung der Schiffe so ungeheure Fortschritt ist nach
Hagedorn® wieder den Germanen, den Bewohnern der
friesisch-deutschen Kiiste zu verdanken. Lr verbreitete sich
wegen seiner grofien Vorziige bald iiber alle Wasserfahrzeuge,
und erst in allerneuster Zeit hat die Technik bei grofien
Kampfschitfen nicht nur auf seitlich aus der Mitte geriickte,
sondern auch auf Steuer mit freitragenden Blittern zuriick-
gegritfen, wie sie bei den Wikinger-Booten iihnlich schon
vorhanden waren.

Den Vorteil des frei in der Hand gehaltenen Steuerruders,
die Richtung des Fahrzeuges durch Ruderschlige quer zum
Boot auch bei stilliegendem Boote jederzeit dndern zu konnen,
hatte zwar das Nydam-Boot schon aufgeben miissen, aber der
Nachteil war fir das Ruderboot nicht so fithlbar, weil es mit
Hilfe der gewdhnlichen Ruder schnell genug gewendet

) Kreuzen oder Lavieren von Luv. Barthold S. 297, 316.
Sachse lernte mach 20 von den 32 Strichen der Windrose segeln.

2) Arenhold, Schiftb. Jahrb. 1906 S. 636.

3) Auf den Nilschiffen schon um 1600 v. Chr.. Miller, S. 129.

4, Hagedorn S. 74.

%) Arenhold, Schiffb. Jahrb. 1906 S. 642.

¢) Hagedorn S. 28.
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werden konnte. Das Segelschiff ohne Fahrt war aber voll-
stindig bewegungslos und konnte, wie das wiederholt ge-
schchen, von Kkleineren, handlicheren Ruderbooten nieder-
gekéampit werden. Wohl aus diesem Grunde mit hat man die
Segelschiffe noch lange mit einzelnen losen Rudern aus-
geriistet, um bei Windstille nicht ganz bewegungslos zu sein,
und heute ordnet man die Schrauben, die das Schiff treiben,
so an, daf} sie auch, so lange das Schiff die Fahrt noch nicht
aufgenommen hat, das Steuer beaufschlagen und eine ge-
niigende Steuerwirkung ermoglichen.

Dieser immerhin unangenehme Nachteil des festen Steuers
wurde durch den ausschlaggebenden Vorteil weit iiberwogen,
dal bei der neuen Anordnung die Steuerpinne sehr viel
linger gemacht werden konnte als friher. Die Steuerkrait
eines einzelnen Mannes wurde durch den lingeren Hebelarm
wesentlich vergrofiert, und zugleich gestattete die Lage der
Pinne in der Mittelebene des Schiffes, die Zahl der Steuer-
giinger zu vermehren und technische Hilfsmittel!') zu ver-
werten, ohne das Zusammenarbeiten zu gefihrden. So war
durch die teste Aufhidngung des Steuers in der Mittclebene
des Schiffes einc sonst uniiberwindliche Schranke fiar die
Grofenentwicklung und fiir die Entwicklung der Segelkunst
gefallen. Die Einfiihrung des Mittelsteuers bedeutet das Ende
des Hochsee-Ruderschif-
fes und ist die Geburt-
stunde des grofien Hoch-
see-Segelschitfes.  weil
jetzt  die  Moglichkeit
zur Verwenduny @ro-
Berer Segelflichen und
zur Entwicklung der
Segelkunst  iiberhaupt
gegebenwar. DieSchifte
beginnen zu wachsen.
Nebendem bishermitten
im Fahrzeuge stehenden
einen Mast wurde ein
zweiter Mast ganz vorn
aufgestellt, zu dem dann
bald ein dritter hinten
hinzukam. Die Segel-
fliiche wurde vergroficert,
handlicher, leichter be-
dienbar gemacht, und in
steter Entwicklung ent-
stand das dreimastige.
vollgetakelte Schiff, das
Vollschiff, wic es heute
noch fihrt, Abb. 21.

als das Steuern den Bau griéfierer Schiffe ermoglichte. Das
geschah etwa um 14507).

Auch von oben wurden dic Schiffe durch cin wasscr-
dichtes Decck) abgeschlossen, und der beriihmte hansische
Kogge des 14ten und des 1dten Jahrhunderts, der auch ins
Mittelmeer siegreich einzog, wurde nicht selten mit zwei?)
und vereinzelt sogar mit drei Decken versechen. Der Kogge
war aber kein Kriegschiff sondern nur ein zur Verteidigung
geeignetes Handelsschiff. Kr war praktisch fiic damnalige Ver-
hiltnisse durchaus brauchbar, aber er besafi nicht annihernd
die wundervolle Schonheit der Wikinger-Boote, die plumpen,
villigen, zur Aufnahme von Waren mehr gecigneten Formen
hatten weichen miissen. Krst das 19te Jahrhundert hat in
seinen Klippern wieder so schone Schiffsformen geschatfen,
wie sie die Wikinger schon besafien.

Nicht wesentlich spiiter als das Mittelsteuer, auch wm
etwa 1300, trat eine anderc Ursache in die Erscheinung, die
den Kriegschiffbau spiiter in auierordentlich hohem Mafle be-
schleunigen sollte, diec Kanone. s ist nicht sicher bekannt,
wann und wo dic an Land schon gebriuchliche Kanone aut
das Schiff gebracht wurde, ob bei der Hanse oder im Mittel-
meere, wo zu dieser Zeit der Schiffbau bei den italienischen
Republiken, Venedig und Genua, in hochster Bliite stand;
aber sicher ist, dafi das
Geschiitzwesendurchdie
Hanse, besonders durch
Liibeck?), stark gefor-
dert wurde. Die Ein-
fuhrung der Kanone be-
deutet auch durchaus
keinen scharf abge-
grenzten Zeitabschnitt,
denn sie brachte zu-
nichst keine wesent-
lichen Aenderungen im
Schiffbau hervor. Weder
die Reichweite, noch dice
Wirkung, noch die Feu-
ergeschwindigkeit. noch
die Trefisicherheit der
Pulverkanone war we-
sentlich grofier als die
der bis dahin iblichen

Wurfmaschinen, mit
denen nicht nur Steine.
Feuer- und iStinktopfe.
sondern auch Skorpionen
und giftige Schlangen
auf den Feind geschlen-

Das in bezug auf Abb. 2 dert wurden, und das

N . = . 21. Das englische Schiff »Royal Sovereign< 1640. . ’ . )
Handlichkeit und Zu- & ' B berithmte  griechische
verlassigkeit kriegs- Feuer, das selbst unter

mifigerc Hochsee-Ruderboot wich langsam und widerstrebend
dem schwerfiilligeren, vom Zufall mehr abhiingigen Segel-
schiffe?), das taktisch cine griéficre Kamptkraft in sich ver-
cinigen konnte: aber der militirisch unzuverlissige, nur zu
oft durch widrige Winde und schweres Wetter gehemmte
Segler verschwand trotz der bedeutend wachsenden Unkosten
schnell, nachdem der Mensch gelernt hatte, auch die grifiten
Schiffe durch dic Dienstbarmachung des Dampfes sicher zu
handhaben.

Zuniichst war aber noch eine zweite Schranke zu be-
seitigen, dic cinem Anwachsen der Schitfsgrofic hindernd in
dem Wege stand: die Klinkerbauart mit ihren tibercinander-
ereifenden diinnen Planken reichte nur fiir verhiltnismifig
kleine Schiffe aus. Bei zu grofien Schiffen sprangen die
Nithte leicht leck?®). und die Bauart verbietet ein griindliches,
nachtriigliches Dichten. So geriet die Kntwicklung der Schiff-
baukunst Anfang des 15ten Jahrhunderts wieder auf einen
toten Punkt, auch bei Handelsschiffen, dic oft im Hafen leck
sprangen und ihre Waren vor dem Verderben nicht schiitzen
konnten.

Eine zweite Bauart, das Karwel, bei dem die Planke, wie
bei den alten igyptischen Fahrzeugen und iiberall bei den
Decken, mit der Schmalseite lose aneinanderstofien und nur
durch gemeinsame Befestigung an den viel stiirker zu halten-
den Querrippen verbunden werden, hatte neben dem Vorteil,
die Nihte jederzeit gut nachdichten zu konnen, den Nach-
teil, dafi das Kigengewicht des Schitfes grofier wurde. Sie
konnte sich deshalb iiberhaupt erst allgemein durchsetzen,

') Kolderstock s. Arenhold, Schiffb. Jahrb. 1906 S.

7) v. Jane S. 11.

3) Hagedorn S. 35:

663.

Vogel S. 473,

Wasser weiter brannte, war unter Umstinden wohl eine ge-
tihrlichere Waffe. Aul keinen Fall hat die Kanone in den
Scekiimpien anfangs die Entscheidung herbeigefithrt, die bis
ctwa 1750 stets im Nahkampfe durch Entern gesueht wurde:
sie war vielmehr nur gecignet, die Entscheidung durch Er-
schiitterung des Feindes vorzabereiten.  Man konnte auch die
Kanone, fiir dic man, der damaligen Taktik der Ruderschiffe
entsprechend, die Anordnung im Buge bevorzugte, nur in
beschriankter Zahl aufstellen, und die Wirkung einer einzelnen
Kanone, schwerfillic und unhandlich, wie sie auch an Bord
lange Zeit hindarch trotz ihres kleinen Kalibers blieb, war
gegen ein stark gebautes Segelschifi anfangs verhiltnismiiliy
ering.

Der sehlimmste  Schaden, den das Geschofi anrichten
konnte, wenn e¢s cinmal den Schiffskorper traf, war, daf es
die Bordwand in der Nithe der Schwimmebene durchschlug
und dem Wasser, diesem schlimmen Feinde des Seemannes.
den Eintritt in das Schiff offnete. Aber man half sich damit,
dafl man vom Oberdeck aus durch Luken auf Leitern an das
Leck heranzukommen suchte und, als dies auf die Dauer
nicht mehr geniigte, dal man ein leichtes Teildeck etwas
unterhalb der Wasserlinie, cinen sogenannten Wallgang, e¢in-
baute. Auf cinem solchen Deck konnte man schnell iiber die
im Raume aufgehiuften Waren hinweglaufen, und man
nannte dieses Zwischendeck deshalb das Ueberlauf-, das Over-

‘) Hagedorn S. 56 u. f.

7) Vogel S. 476.

3) Schiffe Ludwigs des Heiligen 1268 mit 2
Schiffb. Jahrh. 1906 S. 640.

) Berlthmt seit 1500. Hagedorn S. 69.
Kriegschiffe mit voller Besatzung geliefert.

Decken. Arenbold,

Libeck hat an Schweden



lop-Deck; daraus ist dann das heute auf Handelsschiffen noch
gebriuchliche Orlopdeck entstanden.

Da man das Kaliber der Kanone wegen der Unmdglich-
keit, schwere Gewichte auf iiberliegendem oder schlingerndem
Schiffe sicher zu bewegen, iiber ein gewisses Mafl hinaus
nicht vergrifiern durfte, blieb zur Steigerung ihrer Wirkung
nur ibrig, die Zahl der Geschiitze zu vermehren. Man stellte
deshalb auf Segelschiffen die Kanonen auch breitseits auf.
Aber ihre Zahl blieb trotzdem klein, weil man nur ein Deck,
das Oberdeck, zur Verfiigung hatte, und weil die Linge des
Schiffes wegen der Handlichkeit beschrinkt war. Krst um
1500 stellte e¢in Franzose!l) zum erstenmal Geschiitze auf dem
Zwischendeck auf, indem er es wagte, in die Bordwand Ge-
schiitzpforten einzuschneiden. Das war ein gewaltiger Schritt
von zunichst unabsehbaren Folgen. Man muf sich vorstellen,
wie ingstlich heute noch der Seemann jedes I.och in der
wasserdichten Hiille seines Schiffes, cin Leck, vermeidet, und
man Kkann sich denken, wie schwer er sich entschlossen hat,
grofe Oeffnungen, wic die Stiickpforten, in geringer Hohe
uber Wasser einzuschneiden, so viel ihm auch daran lag,
seine Gefechtstirke, scine Kampfkraft zu steigern. Oberhalb
des Oberdecks, besonders in den Autbauten vorn und hinten,
wo das eindringende Wasser durch das Oberdeck abgeleitet
wurde, waren solche Pforten zwar allgemein iiblich, aber dem
Wasser unterhalb des Oberdecks den Eintritt in den ecigent-
lichen Schiffsraum zu gestatten, aus dem es nur durch Pumpen
entfernt werden konnte, mufite in hohem Mafie bedenklich
erscheinen.

Und wie berechtigt diese Bedenken waren, beweisen die
Schiffe der Englinder, die spiiter bei ruhigem Wetter, sogar
im Hafen durch die offenen Pforten vollgelaufen, gekentert
und mit Mann und Maus untergegangen sind; so 1545 die
>Mary Rose«?) mit 700 Mann, e¢in Schiff, bei dem die Pforten
nur 40 em tiber Wasser lagen.

Die Bedenken, Geschiitze unterhalb des Oberdecks auf-
zustellen, wurden zuerst von den Franzosen therwunden. s
entstanden die Zweidecker mit zwei bestiickten Decken, also
ciner sogenannten gedeckten Batterie, denen in Schweden
bereits nach einem halben Jahrhundert die ersten Dreidecker
folgten; Irankreich dagegen entschlofi sich erst Ende des
17ten Jahrhunderts zu diesem Schritte. Dic gedeckten Bat-
terien bedingten natiirlich cine grofiere Schiffshohe diber
Wasser, und mit den iiblichen miichticen Aufbauten an den
Schiffsenden, die im Heek bis 25 m %), also so hoch wic cin
crofies Berliner Wohnhaus, emporragten, entstanden wahre
Ungetiime von Schiffen, die schon wegen des viel zu erofien
Windfanges zum Segein wenig gecignet und somit alles Mog-
liche, nur keine handliche Waffe waren. Dazu kam, daf die
hochgelegenen Gewichte die Kentergefahr in gefihrlichem
Mafie steigerten, und mehr als einmal mufiten Dreidecker
wegen zu geringer Stabilitiit gleich nach ihrer Fertigstellung
durch Entfernen der obersten Batterie in Zweidecker umge-
wandelt werden. Der Dreidecker, der iiuflerlich cinen ge-
walticen Eindruck machte, hielt sich. allmiihlich befreit von
den ibertrichenden Aufbauten, trotz sciner plumpen Schwer-
filligkeit mit seinen mehr als 100 Kanonen durch drei Jahr-
hunderte, bis das Panzerschiff ihn um die Mitte des vergan-
genen Jahrhunderts innerhalb eines Jalhrzehntes von der See
verschwinden lief.

Nur ein miichtices Seevolk, die Holliinder, hat niemals
Dreidecker gebaut. Um einem Schiff in unruhiger See an-
genchme Bewegungen zu sichern, wie sie fiir das Wohlbefin-
den der his zu 1000 Kopfe ziihlenden Besatzung erwiinscht
waren, wagte man damals nicht, unter ein hestimmtes Ver-
hiilltnis zwischen Tiefeang und Breite cines Schiffes hinunter-
zugehen. Mit der Grofie des Schiffes mufite deshalb auch die
Tiefe wachsen, und dieses Mafi durfte wegen der flachen
Kiisten bei den holléindischen Schiffen etwa 5 m nicht {iber-
schreiten. Zum erstenmal tritt uns hier die Gestaltung der
Erde als cin uniiberschreitbares Hindernis fiir die Grofienent-
wicklung der Schiffe entgegen, zuniichst freilich nur fiir dic
Lander mit flachen Kiisten, die ihrerseits auch wieder einen
Schutz gegen tiefgehende Schiffe gewithren. Das einzige
Mittel zur Ueberschreitune dieser Grenze bietet das Vertiefen
der Fahrrinnen, das aber wegen der ungeheuren Kosten nur
in beschrinktem Mafic angewendet werden kann und wegen
der Gefahr der Versandung auch nur fiir kurze Zeit Abhilfe

) Descharges, ein Schiffbauer in Brest; s. Schwarz, Entwicklung
des Kriegsschiffbaues. Sammlung Goschen S. 51.

%) s. Arenhold, Schiffb. Jahrbuch 1906 S. 654. »Victory« 1735
im Eanal gekentert und mit 1000 Mann versunken (1870 Captain in
d. Biskaya).

3) z. B. »Couronne¢, s. Schwartz, Entwicklung der Linienschiffe
S. 13.

schafft. Die Holléinder, die keine grofien Schiffe bauen durf-
ten, mufBten deshalb die geringere Gefechtstirke ihrer klei-
neren Schiffe aut andre Weise auszugleichen suchen: sie ver-
groflerten die Handlichkeit durch Entwicklung der Segelein-
richtung, die ihnen manche wertvolle Verbesserungen ver-
dankt.

Heute, wo die Schlachtschiffe mehr als 30 m breit sind,
so daff die nur 23 m langen Schiffe des Kolumbus querschiffs
bequem darin bequem Platz finden, heute hat man bei den Rie-
senschiffen notgedrungen von dem althergebrachten Verhéltnis
von Tiefe zur Breite abgehen miissen, und man bemiiht sich,
die dadurch etwa hervorgerufenen heftigeren Bewegungen in
See durch geeignete Mittel zu déimpfen, die neuerdings von
einem Deutschen’') wissenschattlich zu hoher Leistung ent-
wickelt sind, nachdem die Englinder dieselbe Aufgabe vor
40 Jahren nicht hatten losen konnen. Wenn aber die durch
cinen kleinen Tiefgang bedingten Schwierigkeiten bei den
Grofikampfschiffen beseitigt werden kénnen, ist dies bei den
kleinen, erst wiithrend des Krieges hochentwickelten Unter-
secbooten itherhaupt nicht moglich. Wenn ein mit seinen
Sehrohren vielleicht 12 m hohes U-Boot nicht Gefahr laufen
will, von einem dariiber hinwegfahrenden Schiffe zerdriickt
zu werden, darf es sich auf Wassertiefen von weniger als
20 m, dic es auch wegen der neuerdings entwickelten Wasser-
homben meiden mufi, iiberhaupt nicht begeben, und da bei
einem Tauchen auf mehr als ctwa 60 m der hohe Wasser-
druck das Boot zu stark gefiihrden wiirde, sind dem U-Boot
oroBe, schon beim Mittelmeere bis mehr als 3000 m bhetra-
cende Tiefen ebenso verschlossen, wie flache Kiistengewdiisser.

In cinem Kampfe kommt es stets darauf an, im richtigen
Augenblick mehr Schlige auszuteilen als zu empfangen.
Dazu ist nicht nur ecine starke, eine weitreichende, eine
sicher tretfende Waffe erwiinscht, sondern oft ist es noch
wichtiger, dafy die Waffe leicht gehandhabt werden kann, um
sic im richtigen Augenblick an der schwiichsten Stelle ein-
setzen zu konnen. Fir den Sporn, diese gefithrlichste Waffe
des handlichen Ruderschiffes, war deshalb auf dem schwerer
zu lenkenden Segelsehiffe kein Platz. Und war das einzelne
Segelschiff schon viel unhandlicher als das Rnderschiff, so
war ¢s cine Ansammlung von Schiffen noch viel mehr. Die
natiirliche Folee war, daf}, withrend dic Ruderschiffe, wic
z. B. die Galeeren 1571 in der Schlacht bei Lepanto?), der
orifiten mit Galeeren ausgefochtenen Schlacht, in vollendeter
Ordnung, genau ausgerichtet, in miichticem Halbmond auf
den Feind eindrangen, die Segelschiffe lange Zeit in regel-
losem Haufen aufeinander stieflen, weil man sie nicht fest
in der Hand hatte. Das Segelschiff ist um so handlicher, je
mehr der Wind von achtern kommt. Daher die hohe Bedeu-
tune der Luvscite?), die jederzeit ein schnelles Vorstofien auf
cine schwache Stelle des in Lee befindlichen Gegners ermdie-
lichte und deshalb vor Beginn des Kampfes von beiden Sci-
ten angestrebt wurde. Aber erst Jakob II. von England hat
1665 in der Schlacht bei Lowestoft eine wohldurchdachte
Taktik angewendet, seine Schiffe in langer Linie hinterein-
ander geordnet und dadurch den Sieg gewonnen. Diese
Taktik hat sich mit einer kurzen Unterbrechung bis jetzt ge-
halten. Die Schiffe, die in der Linie fahren sollten, mufiten
gewisse Eigenschaften in bezug auf Schnelligkeit unter Segel,
Bewaffnung und Handlichkeit besitzen, sie mufiten »fiir die Linie
passen«, und Schiffe mit diesen Eigenschaften nannte man
danach »Linienschifie«.

Die Entwicklung des Linienschiffes wurde dauernd von
dem Bestreben geleitet, seine Gefechtstiirke aufs fuferste zu
steigern, und da man ein schwereres Geschiitz als den
36-Pliinder von 15 cm Kaliber auf schwankem Schiffe nicht
mehr sachgemiff bedienen, also das Kaliber nicht steigern
konnte, blieb nur tibrig, die Zahl der Geschiitze zu vermehren.
Aber auch diesem Streben wurde durch die dadurch bedingte
Schwerfiillickeit des Schiffes bald cin Ziel gesetzt, und oft
wurde das handlichere Schiff mit weniger Geschiitzen, die
Fregatte. dem schwerfilligen Linienschiffe vorgezogen.

Das Bild #inderte sich aber, als Mitte des vorigen Jahr-
hunderts das Vollgeschofi durch die Granate ersetzt wurde,
die der Franzose Paixhans um 1820 erfunden und gegen die
er als Schutzmittel schon den Panzer!) empfohlen hatte. Das
miichtice hélzerne Linienschifi?), das schon 1849 bei Eckern-

) Direktor Frahm von Blohm & Vo8, Hamburg, 8. Schiffban-
technisches Jabrbuch 1911 S. 283.

?) Joseph Fiirttenbach, Architektura navalis 1629 S. 115. Mitteil.
aus dem Gebiete des Seewesens 1902 S. 1.

%) Luvstellung zuerst 1217 in der Schlacht bei South Foreland
von den Englindern angestrebt. Die erste Schlacht der Englinder auf
offerer See. Rittmeyer, Seekriege S. 49 u. Arenhold, Schifftb. Jahrb.
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forde den schwachen schleswig-holsteinischen Strandbatterien
mit ihren gliihenden Kugeln unterlegen war, das im Krim-
kriege 1854 gegen die Festung Sewastopol nichts ausrichten
konnte, erhielt durch die Granatkanone mit ihrer verheeren-
den Wirkung und der weit reichenden Brandgefahr den
Todesstof. Das wurde vor aller Welt klar bewicsen, als in
demselben Kriege die starke russische Festung Kinburn mit
Hilfe von 3 plumpen, in aller Eile von Napolecon III. gebau-
ten schwimmenden Panzerbatterien bezwungen wurde, ohne
daB diese Batterien nennenswerte Beschiidigungen erlitten.
Die Folge dieses erstaunlichen Ereignisses war, dafi 1859 in
Frankreich die holzerne »Gloire« als erstes gepanzertes Hoch-
see-Schraubenschiff nach den Plinen des genialen Ingenicurs
Dupuy de Lome auf Stapel gelegt wurde.

Diese Mafnahme rief ungeheure Aufregung besonders in
England hervor, das die unbestrittene Seeherrschaft besaB,
seit es 1807 mitten im Frieden die letzte starke Flotte, dic
déinische, in der BeschicBung von Kopenhagen vernichtet
hatte. England zitterte in seinen Grundfesten, denn seine
ganze Flotte von stolzen Schlachtschiffen, scine »hdlzernen
Mauern«, waren entwertet. Es stand zur Sce den Franzosen
machtlos gegeniiber, wenn der Bau der »Gloires gliickte.
Und dann kam ein zweites Ereignis hinzu, das diesen Ein-
druck noch gewaltig vertiefte.

Im amerikanischen Biirgerkricge 1861 bis 1864 erschicn
am 8. Miirz 1862 auf der Reede von Hampton Roads, wo cin
grofier Teil der iberlegenen nordstaatlichen Flotte vor Anker
lag, plotzlich ein sonderbares Fahrzeug. Dic Stdstaaten
hatten die oberen Decke eines Linienschiftes entfernt und
auf den Rumpt ein Dach aus Kisenplatten in Form ciner ab-
gestumpften viercckigen Pyramide aufgebaut, unter dessen
Schutz schwere Kanonen aufgestellt waren. Dieses wenig
seegemiife Fahrzeug schoff eins der schweren Linienschitte
nach dem andern ab, ohne durch deren Geschosse nenncns-
wert beschiidigt zu werden. Die schwerfilligen Schiffe konn-
ten aus der engen Bucht auch nicht entwcichen und wiiren
siimtlich vernichtet worden, wenn nicht ein andres, noch
merkwiirdigeres Falrzeug auf dem Kampfplatz erschicnen
wire: ein von dem Schweden Erikson in 100 Tagen zusam-
mengebautes kleines Panzerschiff, der berithmte »Monitor«?),
Nur ganz wenig?) iiber Wasser ragend, scine beiden Ge-
schiitze in einem schwenkbaren Panzerturm tragend, durch
seine Bauart gegen Rammstific gesichert, war dicses kleine,
schr bewegliche Fahrzeug mit scinem in cinem rings ge-
schlossenen Panzerstand untergebrachten Fithrer so out wie
unverwundbar. Es kam zu cinem unentschicdenen Kampie.
aber der Monitor behauptete den Kampfplatz. Durch dieses
Kreignis war der geringe Gefechtswert des riesigen Drei-
deckers mit mehr als 100 Kanonen endgiiltie”) erwiesen: das
stolze Segellinienschiff konnte von kleinen, unanschnlichen,
aber besser geschiitzten, durch Maschinen angetrichenen
Fahrzeugen mit weniger Geschiitzen leicht itberwunden wer-
den und verschwand deshalb in wenigen Jahren ganz von
der See, die ¢s drei Jahrhunderte lang beherrseht hatte.  Iis
begann die mit gewaltiger Gréfiensteigerung verbundene
Entwicklung des eiscrnen, gepanzerten Dampischiffes®), das
heute den Kern der Schlachtflotten bildet.

Das Holz, das, richtig verwendet, in bezug aul Festie-
keit auch heute noch sehr wohl in Wetthewerb mit den Me-
tallen treten kann, wie wir das an den Flugzeugen und den
TLuftschiffen von Schiitte-Lanz sehen, das Holz mufite dem
Eisen zuerst in England weichen, weil auch die planmifiig
von der Regicrung angclegten Kichenwiilder die notigen
Holzer nicht mehr liefern konnten.  Heute konnen hilzerne
Kampfschiffe schon wegen der Feuersgefahr éiberhaupt nicht
mehr in Frage kommen, und ohne starken Panzerschutz auch
nicht die gegen Geschosse so wenig widerstandsfithigen diinn-
wandigen Schiffe aus I ¢
und Wasser erzeugte, von den Alten kaum gcahnte Kralt
des heifien Dampfes™ verdriingte allmithlich das Segel, nach-

Iy REiserner Panzer ist schon 1812 in Amerika vorgeschlagen.
Stephens hat 1842 den Entwurf eines eisengepanzerten Kriegschiffes
begonnen. Nach King, The warships of Europe, von einem Englinder
S. 53.
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) Napoleon I 1803 zu Metternich: Sind Sie nicht drauBen dem
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sen und Stahl. Und die aus Feuer:

dem man gclernt hatte, die Masse des Wassers durch die
Schraube fiir den Antrieh der Schiffe kriegsmiifiig auszunutzen.
Denn ob Pageien oder Ruder oder Schrauben fiir die Vor-
witrtshewegung  verwendet werden, immer ist die Wirkung
um so grifler, je groficr die Wassermasse ist, die nutz-
bringend in Bewegung gesetzt wird; nur die Art der Arbeit
ist verschicden. Und als die den feindlichen Waffen  fast
ganz cntzogene, Schraube, deren Entwicklung auch heute
noch lange mnicht abgeschlosen ist, zuverlissie und leistungs-
fithig geworden war, konnte e¢in andres Hindernis, die hohen
Kosten fiir den Brennstoff, der an die Stelle des kostenlosen
Windes trat, die Schiffsmaschine in ihrer Entwicklung wohl
authalten. aber sic nicht wicder von Bord verdriingen. Die
Geschwindigkeit der Schifte, diese fiur den Kampf so wichtige
Eicenschalt, wurde durch die Dampfmaschine nicht sofort ge-
steigert, im Gegenteil cher anfangs verringert, und nnr dic
oriBiere Zuverlissigkeit in der Handhabung der Wafte siegte
iiher den unzuverlissigen Wind; die hohen Kosten bewirkten
aber, dall Schraube und Segel ein halbes Jahrhundert lang
neheneinander?) in Gebraueh waren.

Dic nun cinsetzende rasche Vergrofierung der Schiffe
wurde keineswees dureh das Gewicht der Maschinenanlage
mit den Kohlen bedingt, denn das war anfangs nicht groficr
als das Gewicht der Bemastung und der gewaltigen Ballast-
meneen, welehe die sonst viel zu ranken Schitfe mitschleppen
mubten.  Die Grofiensteieerune wurde  vielimehr  hervorge-
rufen dureh das Gewicht der Bestiickung und Panzerung, die
cinander immer  wicder diberboten und  die dazu  gefiihet
haben, dafi die Grofie der Kampischitfe in den letzten hun
dert Jahren aul Yast das Zehntache gewachsen st Dieser
Kampy zwischen Gesehiitz und Panzer hat es weiter bewirkt.
dafi die Leistune  der Kanone in den letzten 25 Jahren in
cinem unvergleichlich viel hoheren Mafie gesteigert ist als in
den dimt Jahrhunderten vorher.  In diesem Wettstreit ist das
Geschiitz, das in gepanzerten Tiirmen trotz seines gewaltigen
Gewichtes auch aut bewegtem Schiffe mit Hilfe des elektri
schen Stromes dureh cinen Fingerdruck spielend bewegt wer-
den kann, heute unbestritten Sieger, der Angreifer hat iiber
die Verteidicune  eesicet. Der bis 300 oder 400 mm  dicke
Panzer, dessen gchiirtete Obertliiche dank der uniibertroifenen
Leistune von Krupp™) den besten Werkzeugen  widersteht,
wird heate von den Geschossen glatt durchschlagen®), ohne
dafy am Geschosse die Spur einer Beschiiddigung zu bemerken
ist. s eibt Sprengeeschosse, die erst nach dem Durebscehla
aen des Panzers im Innern des Schiffes platzen und Verder
ben nach allen Seiten verbreiten. Die Sprengkraft des heute
schon mcehr als 1000 ke schweren Geschosses,  das sein fast
hinter dem Horizont verschwundenes Ziel noch mit ciner Ge-
sehwindigkeit von 3 bis 500 m/sk nur zu gut zu crrecichen
weifl, ist annihernd so grofy wie die des Torpedos, der sich
trotz sciner eccewalticen  Entwicklune in den letzten zehn
Jahren nur mit Giiterzugeeschwindigkeit seinen Wege durch
das Wasser bahnen kann. Deshalb ist die Treffsicherheit des
Langsamen Torpedos, dem ecin aufmerksames Schitf oft recht-
zeitio ausweichen kann, wie zur Segelschiffzeit den langsam
herantreibenden Brandern, viel geringer als die der Kanone,
weil die Sicherheit mit der Schnelligkeit des Schlages wiichst.
Fin nur mit Torpedos bewatfnetes Grofikampfschifi  wiirde
durch das schnelleve und sicherer treftende Geschiitz ver-
nichtet werden konnen, bevor der erste Torpedo sein Ziel er-
reicht. So ist die Kanone unbestritten die Konigin der
Walten im Sceekampfe, nachdem sie durch die mangelnde Ein-
sicht der Menschen vor etwa 50 Jahren nach dem Aufkommen
der Dampfschiffic dureh den Sporn fiir kurze Zeit von diesem
Platze verdriingt war. Und cine der grofiten Ueberraschun-
oen dieses Krieges bleibt es, dafy das Geschiitz auch noch ant
die gewalticen Entternungen zu  treffen vermag, autf die
heute  gekitmpit wird. Heute wird der Kampf auf Sce bei
sichticem Wetter aul dem vor dem Kriege nicht annihernd
crwarteten Abstande von fast 20000 m erdifnet, withrend noch
vor 100 Jahren die Schiffe erst aut 700 m das Schicfien be-
gannen und sich fiir die Entscheidung  einander sogar auf
Pistolenschufiweite nitherten. (fie Geburtstunde des heutigen
GroBkampfischilles sehlug, als der Mensceh gelernt hatte, durvch

1) 1340 wurde die Schraube noch von englischen Admiriilen nach
der Besichtigung eines kleinen Schraubendampfers auf der Themse als
Antrieb fitr Kriegschiffe fiir unbrauchbar erklirt, King.

?) Giehiirteter Schiffspanzer wird in Deutschland auBer von Krupp
nur von den Dillinger Hiittenwerken hergestellt.

3. Nachdem das von Anfang an erstrebte Ideal einer harten Ober-
gchicht mit eincr weichen Unterlage beim Krupp-Pavzer 1895 erreicht
ist, ist der Panzer nicht mehr wesentlich verbessert worden, und es
besteht aueh zuniichst wenig Aussicht auf erhebliche Steigerung seiner
Widerstandskraft.



besondere, fcinfithlige Geriite den Abstand des Gegners auf
grofie Entfernunfren zu messen, das schwere Geschiitz genau
und schnell auf ein dem nackten Auge mnicht mchr crkenn-
bares Ziel zu richten, den Kinschlag des Geschosses zu beob-
achten und die notlﬂcn Befehle schnell an die in engen Ritu-
men eingekapselten Geqehutzc zu geben.

Kine in ihren Wirkungen zurzeit kaum iiberschbare Folge
dieses riesigen Gcfcchtdbst,mdcs ist cs, dafi das Geschofi am
Ziele nicht mechr wagerecht cm%hl(wt wic dies noch vor
60 Jahren beim Bau der ersten Panzorschiffe der Fall war,
sondern wicder wie dic Wurfgeschosse der Alten von oben
her auftrifft. Infolgedessen kann der seitlich angcebrachte,
nur wenige Meter untu die Wasseroberfliiche reichende Panzer,
der dnfan;:s das ganze Schiff schiitzte, nur noch cinen kluncn
Teil des Zieles do('kcn Di¢ Geschosse kdonnen von oben her
durch die verhiltnismifiig diinn gepanzerten Decken in das
Schiff cindringen und c¢s Allﬂ(‘l‘ Gefecht setzen und die diinne
Schiffshaut duch von der Scite her unterhalb des Panzers
unter Wasser durchschlagen, desselben Wassers, das bisher
die flach eintreffenden Geschosse schiitzend abwies.

In der Skagerakschlacht, dieser gewaltigsten Sceschlacht
aller Zeiten, in “der trotz ihrer nur zw olfstundlnen Dauer das
Gewicht d(,r verfeuerten Geschosse um vieles h()h( r ist als in
der scchstiigigen Schlacht bei 'Lmnonhug, verdanken die
Englinder nach amerikanischen Nachrichten' ) dem Umstande,
(1‘115 jhre Turmdecke durch von oben cinfallende Geschosse
durchschlagen worden sind, den Verlust von mindestens zwei
Grofikampfschiffen.
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Abb. 22. Anwachsen der Kampfschiffe.

Das Kampfschiff ist die stirkste, auf engen Raum zu-
sammengedriingte Waffe des Menschen, undfdoch treibt der
unaufhorliche Kampf ums Dasein zu immer weiterer Steigerung.
Das ist bei dem heutigen Stande der Technik nur durch Geld
moglich. Und dasselbe Geld, das heute einen erheblichen
Teil seines angedichteten Wertes verloren hat, setzt der
GroBle des Kampfschiffes eine Grenze, die nur von reichen
Volkern iiberschritten werden kann. Der Ingenicur, der heute
wie frither nicht nur Techniker, sondern in méglichst hohem
Mafle auch Seemann und Krieger sein mufi; um sein Bauwerk
harmonisch gestalten zu kimnen, mufi den Wirkungsgrad des
l{ampfschiffes im Verhiiltnis zu seiner Grific und zu den

) Scientific American vom 7. April 1917.
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je 1000 t zu steigern.

jeder Deutsche den Frieden herbeiwiinscht,

Kosten zu steigern soll sich diese Waffe auf ihrem
Platze behaupten.

Zuriickblickend auf den Entwicklungsgang, den das
Kampfschiff durchgemacht hat, sehen wir, wie das Wachsen
seiner Grofic in immer stirkerem Mafle beschleunigt worden
ist, Abb. 22. Aus den etwa 50 Tonnen, auf die es sich von den
Urzeiten her bis um 1000 n. Chr. hinaufgearbeitet hatte, sind
bald nach 1500, also in 5 Jahrhunderten, schon etwa 1000 t ge-
worden. Bis 1850, in reichlich 3 Jahrhunderten, hat es durch-
schnittlich ein Jahrhundert, dann nach dem Aufkommen der
Panzerschiffc nur noch 5 Jahre gebraucht, um seine Grofie um
Und in den letzten 20 Jahren ist es
sprungweise im Durchschnitt jihrlich wm 1000 t auf heute
ctwa 40000 t gewachsen.

Von den Urzeiten an hat sich das Kampfschiff im wesent-
lichen auf cinem ganz Kkleinen Flecke der Krde, dem von
Germanen bewohnten Nordwest-Europa, entwickelt, und in
der allerncuesten Zeit, withrend dieses Krieges, hat im be-
sonderen  wieder der D(‘llt\dlb cine Art von Kriegschiffen,
das U-Boot, das vor dem Kriege noch eince Zufallswaffe war,
zu cinem l\ampfmittul entwickelt, das uns mit todlicher Sicher-
heit den Sieg bringen wird. Dieser iiberraschende, durch
richtige Zusammenarbeit von kalter Wissenschaft und lebens-
warmer Erfahrung erzielte Krfolg ist neben den in tausend-

suchen,

jéhrigen sehweren Kéiimpfen mit der See erworbenen und auf

uns vererbten Charaktercigenschaften sowie der Fiihigkeit
unseres Volkes, sich schnell und leicht veriinderten Verhiilt-
nissen (mpd%sen zu konnen, in erster Linie dem wissenschaft-
lichen Riistzeuge zu verdanken, mit dem unsere Ingenieure
ins Leben hlnduw'caandt ‘weldcn Die Riistung, welche die
Technischen Hochschulen liefern, ist anders (rcartet als die
ihrer élteren Schwestern, der Unlvmsltdten dlc lingst nicht
mehr das gesamte Wlsscn des Menschen umfdssen Dl(, Uni-
versitiit kann ihre idealen Zicle in Ruhe verfolgen und immer
ticfer in die Geheimnisse der Natur emzudrmocn versuchen,
der Ingenieur mufl auf der Naturerkenntnis aufbduend seine
Werke ersinnen und sie offen in das Leben hinausbringen,
wo feindliche Krifte scine Gebiude von allen Seiten um-
lauern, in das Leben, das, nie irrend, selbst iiber deren Wert
oder Unwert, wenn auch oft erst nach langer Zeit, entschei-
det. Die Riistung des Ingenieurs darf dwhdlb nirgends
Liicken zeigen, dber sic muf auch, wie beim Ixrleo"schlff frei
von allem unnitigen Ballast sein, dcr ihn in dem Kampfe mit
den Elementen nur hindern w mdc Auch hier ist das Beste
gerade gut genug, um das Beste schaffen zu konnen.

Und welche gewaltige Bedeutung die Leistung des Inge-
nicurs fiir die E rlmltun‘r des St‘mtc nicht nur im Frleden
sondern auch im 1\1'1egc hat, geht unter anderm daraus her-
vor, daf§ unsere Feinde, die uns scharf und gewiff nicht wohl-
wollend beurteilen, unsern Sicg in diesem lxr iege den deut-
schen Technischen Hochschulen Auschrubun wie vor 50 Jahren
der deutsche Schulmeister vor honlggl“ltz den Gegner be-
zwungen hat.

Durch den Krieg ist die Bedeutung der Technischen
Hochschulen 0(,\\'21“:10‘ gesteigert und d,umt auch ihre Ver-
antwortung dlb \\l(‘]ltl“%ft %t(mtselhalt(‘ndo Kraft in zuniichst
unabsehbarem Mafle gewachsen. Die Hochschule ist sich
dieser Verantwortung bcwuBt. Sie spiirt den frischen Wind,
der durch die deutschen Gaue weht, und sie ist willens, ihren
Kurs danach ecinzurichten. Aber (llb richtige Wahl des Kurscs
erfordert ein griindliches Besinnen, denn “der Weg ist lang,
und Umwege sind nicht wieder cinzuholen.  Zum Besinnen
gchirt Ruhe, der Schlachtenliirm taugt nicht dazu. Und wenn
damit das Blut-
vergicfien aufhire, so schnt die Hochschule auch aus dem Be-
diirfnis nach Ruhe den Frieden herbei, den Frieden, der ihr
crmiglicht, die ihrer harrenden Aufgaben zu 16sen und zum
Besten des Landes den hohen vcmnt\\ortungsvollgn Platz
auszufiillen, den ihr die Verhiltnisse in der heutigen Zeit zu-
weisen.

ommissionsveriag und kExpedition der Zeitsehrift des Vereines deuntscher Ingenicure: Julius Springer, Berlin W

Buchiruckerei A.

W.Schade, Berlin N, Schulzendorfer Str. 26,
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