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S u n m a r y

T h e  d i s c o v e r y  a n d  f u r t h e r  d e v e l o p m e n t  o f  f i r e -
a r m s  i n  t h e  l 4 t h  t o  l 6 t h  c e n t u r l e s  i n f l u e n c e d  t h e  s o c i a l ,  e c o -
n o m i c  a n d  p o l i t i c  c o n d i t i o n s  o f  t h a t  p e r i o d  i n  a n  e q u a l l y  i m -
p o r t a n t  f a s h i o n  a s  t h e  c o n v e n t i o n a l  a n d  n u c l e a r  a r m a m e n t  r a c e
b e t w e e n  E a s t  a n d  W e s t  d o e s  t o d a y .  A m o n g  o t h e r  e l e m e n t s ,  m i l i t a -
r y  a r c h i t e c t u r e  i s  o n e  o f  t h e  m a j o r  s u b j e c t s  o f  i n t e r e s t  w h e n
c o n s i d e r i n g  t h e  t r a n s i t i o n  p h a s e  b e t w e e n  M i d d l e  A g e s  a n d  M o d e r n
T i m e s .

T h e  e v o l u t i o n  f r o m  t h e  f i r s t  h e a v y  " b o m b a r d s "  o f
t h e  1 4 t h  c e n t u r y  t o  E h e  q u i t e  w e l l  o r g a n i z e d  s i e g e - a r t i l l e r y  o f
t h e  1 6 t h  c e n t u r y  c a u s e d  f u n d a n e n t a l  c h a n g e s  w i t h i n  t h e  s p h e r e
o f  f o r t i f i c a t i o n  r r o r k s .  M o s t  o f  t h e  w a 1 1 s  a n d  t o w e r s  o f  m e d i e -
v a 1  c a s t l e s  a n d  t h e  d e f e n c e s  o f  m e d i e v a l  f o r t i f i e d  t o w n s  n o
l o n g e r  w e r e  a  m a t c h  f o r  t h e  n e w  a n d  p o w e r f u l  f i r e - a r m s  o f  t h e
b o m b a r d - t y p e ,  u s e d  b y  b e s i e g e r s .

T h e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  m e d i e v a l  f o r t i f i c a t i o n s
o n l y  h a d  t o  f a c e  t h e  m e d i e v a l  a r s e n a l  o f  m e c h a n i c a l l y  o p e r a t e d
e n g i n e s  o f  I ^ 7 a r  s u c h  a s  b a t t e r i n g - r a m s  a n d  s t o n e - t h r o w i n g  c a t a -
p u l t s  a n d  t r e b u c h e t s .  T h e  p r o j e c t i t e s  " f i r e d "  b y  t h e s e  v a r i o u s
t y p e s  o f  s t o n e - t h r o w i n g  d e v i c e s  h i t  t h e  w a l 1 s  a n d  t o w e r s  o f  t h e
s t r o n g h o l d s  a f t e r  a  h i g h - a n g 1 e  t r a j e c t o r y ,  w h e r e a s  t h o s e  f i r e d
b y  a  h e a v y  p i e c e  o f  o r d n a n c e  a n d  u n t i l  1 4 5 0  t h e s e  t o o  o n l y
u s e d  s t o n e  b a 1 1 s  f o r  a m m u n i t i o n  -  r e a c h e d  t h e i r  t a r g e t  o n  a
n e a r l y  f l a t  t r a j e c t o r y ,  p r o v i d e d  t h e  t a r g e t  l a y  w i t h i n  a  s u i -
t a b l e  r a n g e  o f  3 0 0  t o  5 0 0  m e t e r .  T h e  b a 1 l s  f i r e d  b y  c a n n o n
s  t r u c k  t h e  o b j  e c t i v e  a t  a p p r o x i m a t e l y  r i g h t  a n g l e s  a n d  w i t h  a
c o n s i d e r a b l y  h i g h e r  p o w e r  o f  p e n e t r a t i o n .

I n  t h e  1 4 t h  t o  1 6 t h  c e n t u r i e s ,  s u c c e s s f u l  s i e g e s

a l l  o v e r  E u r o p e  m a d e  i t  c l e a r  t h a t  t h i s  n e w  t y p e  o f  m i l i t a r y
t h r e a t  n e c e s s i t a t e d  a  r e a c t i o n  i n  t h e  f i e l d  o f  d e f e n s i v e  a r c h i -
t e c t u r e .  T h e  p o s s i b i l i t y  t o  w i t h s t a n d  t h i s  m e n a c e  d e p e n d e d  o n
s e v e r a l  f a c t o r s ,  a m o n g  t h e m  t h e  t o p o g r a p h i c a l  l o c a t i o n  o f  t h e
s  c r o n g h o l d ,  c a p i t a l ,  w o r k e r s ,  m a t e r i a l s  a n d  n 0 o s t  i m p o r t a n t  -

t h e  s k i 1 l  o f  t h e  e n g i n e e r s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  w o r k .  O n l y  a  f e w
c a s t l e s  c o u l d  b e  r e i n f o r c e d  i n  a  s u i t a b l e  w a y ,  b u t  m o s t  o f  t h e
f o r t i f i e d  t o w n s  w e r e  a b l e  t o  u n d e r t a k e  a n  e x t e n s i v e  r e m o d e l l i n g
o f  t h e i r  d e f e n s e s .  T h e  b a s i c  n e e d  w a s  t o  s t r e n g t h e n  t h e  w a 1 1 s
a n d  t o w e r s  a g a i n s t  t h e  i n c r e a s e d  s t r i k i n g  a n d  p e n e t r a t i o n  c a p a -
c i E y  o f  t h e  c a n n o n - b a 1 t s  a n d  t o  o b t a i n  l a r g e r  s p a c e s  o n  t o p  o f
t h e  d e f e n c e s  t o  a s s e r n b l e  o n e t s  o w n  b a t t e r i e s .
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W e  h a v e  t o  d i s t i n g u i s h  t w o  p h a s e s .  T h e  f i r s t  s a w

t h e  r e m o d e l l i n g  o f  t h e  m e d i e v a l  d e f e n c e s ,  t h e  s e c o n d  t h e  c o n -

s t r u c t i o n  o f  b a s t i o n e d  f o r t i f i c a t i o n s  w i t h  e a r t h w o r k - e n b a n k -

m e n t s  a n d  d i t c h e s .  A 1 I  t h i s  r e s u l t e d  i n  a  s u c c e s s i o n  o f  v a r i o u s

h i s t o r i c a l  t y p e s  o f  b a s t i o n e d  f o r t r e s s e s  ( e . g .  O 1 d - a n d  N e w - I t a -

1 i a n ,  0 1 d  a n d  N e w - D u t c h  ;  e t c . ,  i n c l u d i n g  t h e  v a r i o u s  l a t e r

m o d i f i c a t i o n s  b y  C o e h o o r n ,  R i n p l e r ,  V a u b a n ,  M o n t a l e m b e r t ,

e t c ) . ,  u n t i l  t h e  e f f e c t i v e  N e w  P r u s s i a n  r i n g  f o r t r e s s e s  o f  t h e

I  9 t h  c e n t u r y  a p p e a r e d .  T h i s  u l t i m a t e l y  1 e d  t o  t h e  c u l m i n a t i n g

p o i n t  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  2 0 t h  c e n t u r y  M a g i n o t  l , i n e  a n d  A t l a n t i c

W a l l .
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K e  s  u m e

L a  d 6 c o u v e r t e  e t  1 e  d 6 v e l o p p e m e n t  d e s  a r m e s  i
f e u x  d u  I  4 e  a u  I  6 e  s i 6 c 1 e  o n t  i n f l u e n c 6  1 e  c o n t e x t e  s o c i a l ,
6 c o n o m i q u e  e t  p o l i t i q u e  d e  c e t t e  p 6 r i o d e  d ? u n e  f a g o n  t o u t  a u s s i
p r o f o n d e  q u e  n e  1 e  f a i t  d e  n o s  j o u r s  1 a  c o u r s e  a u x  a r m e m e n t s
c o n v e n t i o n n e l  e t  n u c l 6 a i r e  e n t r e  l e s  p a y s  d e  1  I  E s t  e t  I  t  O c c i -
d e n t .  L ' a r c h i t e c t u r e  m i l i t a i r e  c o n s t i t u e  u n  d e s  t h E n e s  d e  r e -
c h e r c h e  m a j e u r s  d e  1 a  p 6 r i o d e  d e  t r a n s i t i o n  d u  M o y e n  A g e  a u x
T e n p s  M o d e  r n e s  .

L ' 6 v o 1 u t  i o n  d e s  p r e n i d r e s  b o m b a r d e s  l o u r d e s  d u
I  4 e  s i E c l e  i  I ' a r t i l l e r i e  d e  s i 6 g e  b i e n  o r g a n i s 6 e  d u  I  6 e  s i E c l e
a  e n t r a i n S  d e s  c h a n g e m e n t s  f o n d a m e n t a u x  d a n s  1 e  d o n a i n e  d e  1 a
f o r E i f i c a t l o n .  L a  p l u p a r t  d e s  m u r s ,  d e s  t o u r s  d e s  c h A t e a u x
m 6 d i 6 v a u x  e t  d e s  d 6 f e n s e s  d e s  v i 1 1 e s  f o r t i f i 6 e s  m 6 d i 6 v a l e s  n e
c o n s t i t u a i e n t  p l u s  u n  o b s t a c l e  s 6 r i e u x  p o u r  1 e s  n o u v e l l e s  e t
p u i s s a n t e s  a r m e s  D  f e u x  d u  t y p e  d e  1 a  b o m b a r d e ,  u t i l i s 6 e s  p a r
1  e s  a s  s  i 6 g e a n t  s  .

L e s  d i f f 6 r e n t s  t y p e s  d e  f o r t i f i c a t i o n s  m - e d i 6 v a l e s
n e  d e v a i e n t  f a i r e  f a c e  q u t a  1 ' a r s e n a l  d e s  e n g i n s  d e  g u e r r e  r n 6 -
c a n i q u e s  t e l s  q u e  1 e s  b 6 l i e r s ,  1 e s  c a t a p u l t e s  e t  1 e s  t r 6 b u -
c h e t s .  L e s  p r o j  e c t i l e s  d e  p i e r r e  1 a n c 6 s  p a r  c e s  d i f f 6 r e n t s
e n g i n s  f r a p p a i e n t  1 e s  m u r s  e t  1 e s  t o u r s  d e s  p l a c e s  f o r t e s  i  1 a
f i n  d ' u n e  t r a j e c t o i r e  h a u t e ,  t a n d i s  q u e  c e u x  t i r 6 s  p a r  u n e
p i E c e  d ' a r t i l l e r l e  l o u r d e  -  q u i  j u s q u ' e n  1 4 5 0  u t i l i s a i t  a u s s i
e x c l u s i v e m e n t  d e s  b o u l e t s  d e  p i e r r e  e n  g u i s e  d e  m u n i t i o n - a r r i -
v a i e n t  a u  b u t  a p r E s  u n e  t r a j e c t o i r e  p r e s q u e  p l a n e ,  d a n s  1 e  c a s
o f  1 ' o b j  e c t i f  s e  s i t u a i t  D  u n e  p o r t d e  v a l a b l e  d e  3 0 0  a  5 0 0
m E t r e s .  L e s  b o u l e t s  t i r 6 s  p a r  1 e  c a n o n  f r a p p a i e n t  1  |  o b j  e c t i f
s o u s  u n  a n g l e  p r e s q u e  d r o i t  e t  p o s s 6 d a i e n t  u n e  f o r c e  d e  p 6 n 6 -
t r a t i o n  s e n s i b l e n e n t  p l u s  6 1 e v 6 e .

D u  7 4 e  a u  l 6 e  s i E c l e ,  u n e  s 6 r i e  d e  s i E g e s  r E u s s i s
D  t r a v e r s  1  I  E u r o p e  d 6 m o n t r a i t  q u e  c e  n o u v e a u  t y p e  d e  m e n a c e
m i l i t a i r e  n 6 c e s s i E a i t  u n e  a d a p t a t i o n  d e  1  r a r c h i t e c t u r e  d 6 f e n -
s i v e .  L a  p o s s i b i l i t 6  d e  r 6 s i s t e r  i  c e t t e  m e n a c e  d 6 p e n d a i t  d e
f a c t e u r s  t e l s  q u e  1 a  p o s i t i o n  t o p o g r a p h i q u e  d e  1 a  p l a c e  f o r t e ,
1 e  c a p i t a l  d i s p o n i b l e ,  1 e s  o u v r i e r s ,  1 e s  m a t 6 r i a u x  e t  p l u s
i m p o r t a n t  -  1 a  c o m p 6 t e n c e  d e s  i n g 6 n i e u r s  r e s p o n s a b l e s  d e s  t r a -
v a u x .  S e u l s  q u e l q u e s  r a r e s  c h A t e a u x  p o u v a i e n t  6 t r e  r e n f o r c 6 s  d e
f a g o n  a d 6 q u a t e ,  m a i s  1 a  p l u p a r t  d e s  v i 1 l e s  f o r t i f i 6 e s  6 t a i e n t
e n  m e s u r e  d  t  e n t r e p r e n d r e  u n e  r 6 o r g a n i s a t i o n  e x t e n s i v e  d e  l e u r s
d 6 f e n s e s .  L a  p r e n i E r e  m e s u r e  6 t a i t  d e  r e n f o r c e r  m u r s  e t  t o u r s
c o n t r e  1 a  f o r c e  d ' i m p a c t  e t  d e  p 6 n 6 t r a t i o n  a c c r u e  d e s  b o u l e t s
d e  c a n o n  e t  d ' 6 1 a r g i r  l r e s p a c e  d i s p o n i b l e  a u  s o m m e t  d e s  d 6 f e n -
s e s  a f i n  d e  p o u v o i r  y  a s s e m b l e r  d e s  b a t t e r i e s .
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C e t t e  r 6 o r g a n i s a t i o n  s e  f i t  e n  d e u x  p h a s e s : 1 a

p r e m i 6 r e  v o y a i t  1 a  r 6 o r g a n i s a t i o n  d e s  d 6 f e n s e s  m 6 d i 6 v a 1 e s ,  1 a

s e c o n d e  l a  c o n s t r u c t i o n  d e  f o r t i f i c a t i o n s  i  b a s t i o n s  a v e c  1 e -

v 6 e s  d e  t e r r e  e t  f o s s 6 s .  T o u t  c e c i  m e n a i t  D  u n e  s u c c e s s i o n  d e

d i f f 6 r e n t s  t y p e s  h i s t o r i q u e s  d e  p l a c e s  f o r t e s  i  b a s t i o n s  ( e x :

1 e  V i e u x  e t  1 e  N o u v e l  I t a l i e n ,  1 e  V i e u x  e t  1 e  N o u v e l  H o l l a n -

d a i s ,  e t c .  ,  y  c o m p r i s  l e s  d i f f 6 r e n t e s  m o d i f i c a t i o n s  u l t 6 r i e u -

r e s  a p p o r t 6 e s  p a r  C o e h o o r n ,  R i o m p l e r ,  V a u b a n ,  M o n t a l e m b e r t  e t

d r a u t r e s ) ,  j u s q u t a  I t a p p a r i t i o n  -  a u  l 9 e  s .  d u  s y s t E m e  d e s

c e r c l e s  d e  p l a c e s  f o r t e s  d u  n o u v e a u  s t y l e  p r u s s i e n .  C e c i  a b o u -

t i t  e n f i n  a u  p o i n t  c u l m i n a n t ,  r e p r 6 s e n t 6  a u  2 0 e  s .  p a r  1 a  L i g n e

M a g i n o t  e t  1 e  M u r  d e  l f  A t l a n t i q u e .
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I n  t h e  f i r s t  h a l f  o f  t h e  l 4 t h  c e n t u r y ,  a  s o u n d
n e v e r  h e a r d  b e f o r e  m a r k e d  t h e  e n d  o f  a  E u r o p e a n  e r a  w h i c h  w e
c o m m o n l y  c a l l  t h e  M i d d l e  A g e s .  T h i s  s o u n d  w a s  t h e  r e p o r t  o f  t h e
f i r s t  f i r e - a r m s  s u c h  a s  h a n d - g u n s  a n d  c a n n o n s .  A s  h a p p e n e d  i n
a l l  p r e v i o u s  p e r i o d s  o f  t h e  h i s t c r y  o f  m a n k i n d ,  a  n u m b e r  o f  i n -
v e n t i o n s  w i t h i n  t h e  s p h e r e  o f  m i l i t a r y  t e c h n o l o g y  a n d  t h e i r
f u r t h e r  d e v e l o p n e n t  c o n t r i b u t e d  t o  b r i n g i n g  t h a t  p h a s e  t o  a n
e n d  a n d  h e r a l d e d  a  n e w  e r a  :  t h e  M o d e r n  T i n e s .  T h e  r i s e  o f
f i r e - a r m s ,  t h e i r  m u l t i p l e  u s e s  i n  n i l i t a r y  a c t i o n  ( s i e g e s  a n d
b a t t l e s )  a n d  t h e i r  c o n t i n u o u s  i m p r o v e m e n t  h a v e  m a r k e d  t h o s e  2 0 0
y e a r s  o f  t r a n s i t i o n  b e t w e e n  t h e  M i d d l e  A g e s  a n d  M o d e r n  T i u r e s
(  1 3 5 0 - 1 5 5 0 )  o v e r  a n d  a b o v e  p u r e l y  n i l i t a r y  r n a t t e r s .

A p a r t  f r o r n  t h e  c l o s e  l i n k s  w i t h  p o l i t i c a l  a s p e c t s
a n d  s i t u a t i o n s  w h i c h  m i l i t a r y  i n v e n t i o n s  a n d  t h e  d e v e l o p n o e n t  o f
m i 1  i t a r y  t e c h n o l o g y  a l w a y s  h a v e  ,  t h e y  a l s o  h a d  c o n s e q u e n c e s  o n
t h e  l e v e 1  o f  s o c i a l  a n d  e c o n o m i c  c o n d i t i o n s .  D u r i n g  t h e  a b o v e -
n e n t i o n e d  t r a n s i t i o n  p e r i o d ,  t h e  t e c h n i c a l  p r o g r e s s  r e f l e c t e d
b y  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  f i r e - a r m s  d i d  n o t  o n l y  l e a d  t o  a  c o m p l e t e
c h a n g e  o f  o p i n i o n  o n  s t r a t e g y  a n d  t a c t i c a l  f o r m a t i o n s :  i t  a 1 -
s o  r e s u l t e d  i n  a n  e x p a n d i n g  m a r k e t  f o r  t h e  r a r . r  m a t e r i a l s  n e e d e d
f o r  t h e  p r o d u c t i o n  a n d  f o r  t h e  u s e  o f  t h e s e  n e w  w e a p o n s  (  i r o n
t o  f o r g e  t h e  g u n s ;  c o p p e r  a n d  t h i n  t o  c a s t  t h e r n ;  s a l p e t r e ,
c h a r c o a l  a n d  s u l p h u r ;  b r i m s t o n e  t o  m a k e  t h e  g u n p o w d e r )  .

B e c a u s e  o f  c o n t i n u a l  e x p e r i m e n t a t i o n ,  t h e  s k i l  1 s
n e e d e d  f o r  t h e  p r o d u c t i o n  o f  g u n s  p r o g r e s s e d  s t e a d i l y .  T h i s
c o n t i n u  t e c h n o l o g i c a l  p r o g r e s s  a n d  t h e  e x p e r i e n c e  i t  b r o u g h t
w i t h  i t  e n t a i l e d  t h e  n e c e s s i t y  o f  a  d i v i s i o n  o f  t a b o u r  a n d  h e n -
c e  a l s o  o f  a  c e r t a i n  d e g r e e  o f  s p e c i a l l s a t i . o n .  S o  o n  t h e  o n e
h a n d ,  s o m e  t t e x p e r t s t t  a d v a n c e d  f  r o m  t h e  s t a t u s  o f  s i m p l e  c r a f  t s -
m e n  b l a c k s n i t h s  o r  c a s t e r s  t o  t h a t  o f  m a n u f a c t u r e r s  o f  w h a t
w e r e  n o t  o n l y  t h e  m o s t  m o d e r n  b u t  e v e n  t h e  u l t i n a t e  w e a p o n s  o f
t h e  t i m e .  s u c h  m e n  w e r e  c o u r t e d  b y  k i n g s  a n d  e m p e r o r s  a n d  w e r e
r i c h l y  r e c o m p e n s e d .

O n  t h e  o t h e r  h a n d ,
c r a f t s m e n  l o s t  t h e i r  s t a t u s  a n d
T h r o u g h  t h i s  d i v i s i o n  o f  l a b o u r ,  t h e
c a m e  m o r e  e f f i c i e n t ,  b u t  t h e  w o r k e r s
c o n c e n t r a t e  o n l y  o n  o n e  o r  t w o  p a r t s

m a n y  f o r m e r l y  i n d e p e n d a n t
b e c a r n e  d e p e n d e n t  w o r k e r s .

m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s  b e -
t h e n n s e  l v e s  n o r m a l  l y  h a d  t o
o f  t h e  w h o l e  p r o c e s s ,  a n d
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w i t h  t h a E  " s p e c i a l i s a t i o n " ,  t h e y  l o s t  a  l o t  o f

q u a l i f i c a t i o n .  A s  t h e y  h / e r e  c o n c e r n e d  w i t h  m o s t

t h u s  e a s i  1 y  t a u g h t  d e t a i t s  o f  t h e  p r o c e s s  '  t h e

g u n - f o u n d r y ,  a  f o r g e  o r  a  g u n p o w d e r - n i l l  q u i c k l y

c h a n g e a b l e .

t h e i r  f o r m e r

1 y  s i m p l e  a n d

w o r k e r s  o f  a

b e c a m e  i n t e r -

S i m i l a r l y  r  w e  h a v e  t o  c o n s i d e r  t h e  q u e s  t i o n  o f

a r m a n e n t  f r o r n  n o r e  t h a n  o n e  a n g l e .  T h e  a r m a m e n t  r a c e  t o  a c h l e v e

m i l i t a r y  s u p e r i o r i t y  r e q u i r e d  t o  p r o m o t e  o n e  t  s  o w n  p o l i t i c a l

a i m s  i s  n o t  a n  i n v e n t  i o n  o f  o u r  t i m e s  .  A  l - o  t  o f  m o n e y  h a s

a l w a y s  b e e n  n e e d e d  t o  a c h i e v e  t h e  s t r i k i n g  c a p a c i t y  n e c e s s a r y

t o  f o r g e  a h e a d  w i t h  o n e  t  s  o w n  p l a n s .  F r o m  t h i s  p o i n t  o f  v i e w ,

i t  i s  h a r d l y  s u r p r i s i n g  t h a t  m o s t  o f  t h e  k n i g h t s  t h e  f o r m e r l y

m u c h  a d m i r e d  m i l i t a r = y  p r o f e s s i o n a l s ,  h e r o e s  o f  t h e  c r u s a d e s  a n d

i d o l s  o f  l e g e n d a r y  t a l e s  -  l o s t  t h e i r  i m p o r t a n c e  a s  d r e a d e d

f  e u d a l  r { a r r i o r s  ,  b e i n g  t h e  r e p r e s e n t a t  i v e s  o f  t h e  m e d i e v a l  a r t

o f  w a r f a r e .  T h e y  u s u a l l y  d e p e n d e d  o n  t h e  a g r a r i a n  p r o d u c e  a n d

i n c o m e  o f  t h e i r  f e u d a l  t e n u r e s .  W i t h  t h e  l a t e  m e d i e v a l  e c o n o m i c

c r i s i s  i n  E u r o p e ,  t h e y  q u i t e  1 i t e r a 1 1 y  l o s t  t h e  g r o u n d  u n d e r

t h e i  r  f e e t .  T h i s  e c o n o m i - c  d e c l i n e  w a s ,  h o w e v e r ,  b u t  t h e  f i r s t

s t e p  o n  t h e  w a y  d o w n  :  i t  I ^ / a s  s o o n  f o l l o w e d  b y  r e l i n q u i s h i n g

t h e  i d e a l s  o f  k n i g h t h o o d ,  b y  t a k i n g  s e r v i c e  a s  m e r c e n a r i e s  i n

t h e  s o - c a 1  1 e d  f r e e  c o m p a n i e s  i n  F r a n c e  a n d  I t a 1 y ,  o r  b y  b e c o -

n i n g  r o b b e r  b a r o n s .

S o m e ,  h o w e v e r ,  u n d e r s t o o d  t h a t  w i t h i n  t h e  f r a m e -

w o r k  o f  E h e  n o t i c e a b l e  d e c l i n e  o f  m e d i e v a l  E u r o p e a n  s o c i e t y

t h e  s o - c a 1 1 e d  " A u t u m n  o f  E h e

a  c h a n c e  a s  s e  r v i c e - m e n  t o

s i n g  t e r r i t o r l a l  s t a t e s  o r

b i g  a n d  r i c h  c i t i e s ,  w h i c h

f  r o n  t h e i r  e c o n o m i c  P o i ^ 7 e r
o f  t e r r i t o r i a l  s t a t e s  w i t h

n a t u r a l  r e s o u r c e s ,  s u c h  a s

e t c . . . ) .

M i d d l e  A g e s "  ( H u i z i n g a )  -  t h e y  h a d

t h e  p o l r e r f u l -  s o v e r e i g n s  o f  t h e  r i -

a s  c a p t a i n s  o f  t h e  Y e o m a n r Y  o f  t h e

d e r i v e d  t h e i  r  p o 1  i t  i c a l  i n p o r t a n c e

( e . g .  t r a d e ,  o r  a s  s o v e r e i g n  r u l e r s

f e u d a l  r i g h t s  o n  t h e  e x p l o i t a t i o n  o f

s i  l v e r  a n d  c o p P e r  n i n i n g ,  m i n t  i n g  '

T h e r e  a r e  m a n y  i n s t a n c e s  o f  t h e  n u m e r o u s  a n d

d i v e r s e  c o n s e q u e n c e s  o f  t h e  r i s e  a n d  d e v e l o p m e n t  o f  f i r e - a r m s  '

b u t  i n  t h e  f o l l o w i n g  p a r t  o f  t h e  p r e s e n t  c o n t r i b u t i o n ,  I  w i l l

c o n s i d e r  o n l y  o n e  p a r t i c u l a r  a s p e c t  o f  t h e  s u b j  e c t  :  t h e  r e a c -

t i o n  i n  t h e  f i e l d  o f  d e f e n s i v e  a r c h i t e c t u r e  t o  t h e  n e w  t y p e  o f

m i l i t a r y  t h r e a t  c r e a t e d  b y  t h e  f i r e - a r m s .

D u r i n g  t h e  l a s t  d e c a d e s  o f  t h e  l 4 t h  c e n t u r Y r  t h e

s  i t u a t i o n  i n  a n y  g l v e n  m i l i t a r y  c o n f l i c t  i n c l u d i n g  s i e g e s  o f

c a s t l e s  o r  f o r E i f i e d  t o w n s  c h a n g e d  c o m p l e t e l y .  T h o s e  h r e r e  t h e

d a y s  w h e n  t h e  b e s i e g e r  f o r  t h e  f i r s t  t i m e  h a d  t h e  p o s s i b i l i t y

t o  b r l n g  i n t o  a c t i o n  h e a v y  g u n s  :  t h e  s o - c a 1 1 e d  b o m b a r d s  '

w r o u g h t - i r o n  c a n n o n s  o f  f a i r l y  e n o r m o u s  d i m e n s i o n s ,  c a p a b l e  o f
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f i r i n g  s t o n e  b a l l s  w i t h  a  w e i g h t  o f  1 0 0  t o  7 0 0  1 b s .  F r o m  o n e

d a y  t o  t h e  n e x t ,  m o s t  o f  t h e  e x i s t i n g  f o r t i f i e d  p l a c e s  w h i c h
h a d  b e e n  b u i l t  t o  f a c e  n o t h i n g  m o r e  t h a n  t h e  b a t t e r i n g - r a m  o r
t h e  i m p a c t  o f  p r o j e c t i l e s  f r o n  n e d i e v a l  s t o n e - t h r o w i n g  d e v l c e s
( c a t a p u l t s ,  t r e b u c h e t s )  -  b e c a m e  n o  m a t c h  f o r  t h e s e  b o m b a r d s .
T h e  v a r i o u s  t y p e s  o f  m e d i e v a l  s t o n e - t h r o w i n g  e n g i n e s  o f  w a r
s l i n g e d  t h e  p r o j e c t i l e s  ( s t o n e s )  i n  a  h i g h - a n g 1 e  t r a j e c t o r y .  I n
c o n t r a s t ,  t h e  s t o n e - b a 1 1 s  -  t i t l  1 4 5 0  s t o n e s  r r r e r e  t h e  o n l y  t y p e

o f  a m m u n i t i o n ,  u s e d  a l s o  b y  t h e  h e a v y  g u n s  f i r e d  b y  b o m b a r d s
r e a c h e d  t a r g e t s  w i t h i n  a  s u i t a b t e  r a n g e  ( f r o m  3 0 0  t o  5 0 0  m e -
t e r s )  o n  a  n e a r l y  f l a E  t r a j e c t o r y .  T h e s e  b a 1 l s  s t r u c k  t h e
w a 1  1 s ,  t o w e r s  o r  g a t e s  o f  t h e  f o r t i f i c a t i o n  a t  a p p r o x i m a t e l y
r i g h t  a n g l e s  a n d  w i t h  c o n s i d e r a b l y  h i g h e r  p e n e t r a t i o n  p o w € r  o  A

d i r e c t  h i t  f r o m  a  b o m b a r d  n o t  o n l y  h a d  t h e  a d v a n t a g e  o f  a  b e t -
t e r  p o i n t  o f  i m p a c t  ( t t r e  p r o j e c t i l e  h i t t i n g  t h e  w a 1 1  a t  r i g h t
a n g l e s ) ;  i t  a l s o  h a d  t h e  g r e a t e r  p o w e r  o f  a  m i s s l l e  p u t  o n  t r a -
j  e c t o r y  n o t  b y  m e c h a n i c a l  t e n s i o n  o r  t o r s i o n  b u t  b y  t h e  c o n -
t  r o 1 l e d  e x p l o s i o n  o f  g u n p o w d e r  w i t h i n  t h e  c a n o n .

I n  t h e  1 5 t h  c e n t u r y r  a  n u m b e r  o f  s u c c e s s f u l  s i e -
g e s  t h r o u g h o u t  E u r o p e  m a d e  i t  c l e a r  t h a t  t h e  d e f e n d e r s  s i m p l y
h a d  E o  d e v i s e  n e l { r  w a y s  t o  s t r e n g h t e n  t h e i r  p r o t e c t i o n  a g a i n s t
t h i s  n e w  t y p e  o f  n i l i t a r y  a c t i o n .  T h e  m o s t  s t r i k i n g  p r o o f  o f
t h a t  w a s  t h e  f a 1 1  o f  C o n s t a n t i n o p l e  o n  M a y  2 9 t h ,  1 4 5 3  :  i t
r e s u l t e d  f r o m  t h e  c a n n o n a d e  t h e  t o h T n  w a s  s u b j  e c t e d  t o  b y  t h e
h u g e  T u r k i s h  b o n b a r d s ,  w h i c h  w e r e  n o r {  c a s t  i n  b r o n z e .  T o  t h e
m i n d s  o f  a l l  n i l i t a r y  e x p e r t s  o f  t h e  t i m e ,  C o n s t a n t i n o p l e
w i t h  i t s  I 2  m e t e r  h i g h  a n d  5  m e t e r  t h i c k  w a l 1 s  -  w a s  r e p u t e d
t o  b e  t h e  s t r o n g e s t  f o r t r e s s  i n  t h e  w o r 1 d .  S o
i u r a g i n e  h o w  s h o c k e d  t h e  W e s t  w a s  w h e n  t h e  n e w s

o n e  c a n  e a s  i  1 y

w a s  h e a r d .

M e a n w h i l e ,  t e c h n o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  w e n t  o t  r
l e a d i n g  t o  b e t t e r  g u n s  a n d  t o  a  n e w  t y p e  o f  a m m u n i t i o n ,  t h e
i r o n  b a 1 1 .  T h e  m a j o r  d i s a d v a n t a g e  o f  t h e  s t o n e - f i r i n g  h e a v y
b o m b a r d s  w h i c h  c o n s t i t u t e d  t h e  e a r l y  s l e g e  a r t i l l e r y  o f  t h e
1 4 t h  a n d  l 5 t h  c e n t u r i e s  w a s  t h e i r  l a c k  o f  r n o b l l i t y .  T r a n s p o r -
t i n g  t h e s e  g u n s  w a s  n o t ,  h o w e v e r ,  t h e  o n l y  p r o b l e m .  T o  g e t  t h e m
i n t o  a  c o r r e c t  f i r i n g  p o s i t i o n  i n  f r o n t  o f  a  b e s i e g e d  s t r o n g -
h o 1 d ,  t h e s e  b o m b a r d s  h a d  t o  b e  p l a c e d  o n  t h e  g r o u n d  a n d  a n c h o -
r e d  t h e r e  b y  m e a n s  o f  a  b r a c i n g  s y s t e m  o f  w o o d e n  b e a m s  i n  o r d e r
t o  a b s o r b  t h e  r e c o i l .  T h e r e f o r e ,  t h e s e  b o m b a r d s  a l w a y s  r / e r e
s u b j e c t  t o  t h e  t h r e a t  o f  a  q u i c k  s a 1 1 y  b y  t h e  b e s i e g e d .

I n  t h e  f i r s t  h a l f  o f  t h e  l 6 t h  c e n t u r y ,  t h e
m a s t e r - g u n n e r s  r e a l  i z e d  t h a t  i r o n  h a s  n e a r l y  t h r e e  t i n e s  t h e
s p e c i f i c  g r a v i t y  o f  s t o n e .  S o  s m a l l e r - s i z e d  c a n n o n s  i n t e n d e d  t o
f i r e  i r o n  b a l l s  c o u l d  b e  f o r g e d  i n  i r o n  o r  c a s t  i n  b r o n z e  w h i l e
s t i l l  m a i n t a i n i n g  t h e  s a m e  s t r i k i n g  p o r ^ / e r  o r  e v e n  a u g m e n t i n g
i t .  M o r e o v e r ,  s u c h  c a n n o n s  c o u l d  b e  m o u n t e d  o n  a  w h e e l e d  g u n -
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c a r r i a g e  w h i c h  i m p r o v e d  t h e i r  n o b i l i t y .  T h e  i r o n  b a l l  o f f e r e d

a n  a d d i t i o n a . l  a d v a n t a g e  :  i t  n o w  b e c a m e  p o s s i b l e  t o  f o r g e  o r

c a s t  l a r g e  n u m b e r s  o f  s u c h  p r o j e c t i l e s  t o  s t a n d a r d  s i z e s ;  i E

t h u s  a l s o  b e c a m e  p o s s i b l e  t o  b u i l d  u p  a  s u f f i c i e n t  s t o c k  o f

a m m u n i t i o n  f o r  c a n n o n  o f  t h e  s a m e  c a l i b r e .

T h e  p o s s i b i l i t y  t o  w i t h s t a n d  t h i s  n e h r  m e n a c e  d e -

p e n d e d  o n  s e v e r a l  f a c t o r s ,  a m o n g  t h e m  t h e  t o p o g r a p h i c a l  p o s i -

t i o n  o f  t h e  s t r o n g h o l d  '  c a P i t a l ,

s k i l  1  o f  t h e  e n g i n e e r s  s u p e  r v i s  i n g

o n l y  a  f e w  o f  E h e  c a s t l e s  c o u l d  b e

w a y .  N e a r l y  a 1  1  t h o s e  l o c a t e d  o n  a

w o r k e r s ,  m a t e r i a l s  a n d  t h e

t h e  w o r k .  0 n  t h e  C o n t i n e n t ,

r e  i n f o  r c e d  i n  a n  a d e q u a t e

p l a i n  l o s E  t h e i r  m i l i t a r Y

s  i g n i f i c a n c e ,  e v e n  i f  t h e y  h a d  a  m o a t ;  i n d e e d ,  s u c h  a  m o a t

m i g h t  i n p e d e  a  b a t t e r i n g - r a m ,  b u t  i t  d i d  n o t  p r o v i d e  a n y  p r o -

t e c t i o n  a g a i n s t  g u n - P r o j  e c t i l e s .

U n t i l  t h e  l a t e  1 6 t h  c e n t u r Y ,  o n l y  t h o s e  c a s t l e s

l o c a t e d  o n  t o p  o f  a  h i l l  o r  i n  a  m o u n t a i n  a r e a  ( m o u n t a i n  f o r t s )

a n d  r e i n f o r c e d  w i t h  a d d i t i o n a l  d e f e n s e s  c o u l d  s t i 1 l  s e r v e  a s

s  t r o n g h o l d s  (  e .  g .  t h e  H o h k i i n i g s b u r g  i n  t h e  V o s g e s  r e g i o n )  .  M o s t

o f  t h e  f o r t i f i e d  t o w n s ,  h o w e v e r ,  I d e r e  a b l e  t o  u n d e r t a k e  e x t e n -

s i v e  r e m o d e l l i n g  o f  t h e i r  c i r c u m v a l l a t i o n .  T h e  f i r s t  r e q u i r e -

m e n t  w a s  t o  c o n s o l i d a t e  t h e  w e a k e r  p o i n t s  o f  t h e  d e f e n s e s ,  s u c h

a s  t h e  w a l 1 s ,  t h e  g a t e s  a n d  e v e n  s o m e  o f  t h e  t o w e r s .  B u t  w h e n

t r y i n g  t o  a s s e s s  t h e  e f f o r t  w h i c h  s m a l l e r  t o w n s  a n d  b i g g e r

c i t i e s  m a d e  t o  w i t h s t a n d  t h e  t h r e a t  o f  t h e  p o w e r f u l  g u n s  o f

p o s s i b l e  b e s i e g e r s ,  I { e  s h o u l d  a l s o  t a k e  i n t o  a c c o u n t  a  f e w

o t h e r  i n p o r t a n t  f a c t o r s ,  s u c h  a s  t h e  n u m b e r  o f  f i g h t i n g  m e n

a v a i l a b l e  f o r  t h e  d e f e n s e  o f  t h e  w a l 1 s  a n d  t h e  m o r a l e  o f  t h e

c i t i z e n s .

T h e  i n h a b i t a n t s  h a d  a  d u t y  t o  e n g a g e  t h e m s e l v e s

i n  k e e p l n g  u p  t h e  u r b a n  d e f e n s e s  i n  p e a c e t i n e  a n d  i n  c a s e  o f

w a r t o  s e r v e  e i t h e r  o n  t h e  f o r t i f i c a t i o n s  o r  a s  m e m b e r s  o f

t h e  u r b a n  l e v y  p r e s e n t  o n  t h e  b a t t l e f i e l d .  M o r a l e  d e p e n d e d  o n

t h e  d e g r e e  o f  c o n v i c t i o n  t h a t  d e f e n s e  I { a s  n e c e s s a r y .  T h e r e  i s  a

d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  s t r i c t  l o y a l t y  o f  t h e  a t t e n d a n t s  o f  t h e

n o b l e  L o r d  o f  a  c a s t l e  o n  t h e  o n e  h a n d  a n d  t h e  o f t e n  s t r o n g l y

d i v e r g i n g  i n t e r e s t s  o f  t h e  m e m b e r s  o f  a n  u r b a n  c o m n u n i t y  o n  t h e

o t h e r .  T h u s ,  i t  c o u l d  o c c u r  t h a t  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  c i t i z e n s

f e l t  s u r r e n d e r  t o  b e  t h e  b e s t  P r o t e c t i o n  a g a i n s t  t h e  p o s s i b l y

q u i t e  b a d  c o n s e q u e n c e s  o f  a  s i e g e .

N u m e r o u s
r e i n f o r c e  t h e  d e f e n s e s

t e r  n e g a t i v e  a t E i t u d e
m e a n s  t h a t  t h e Y  s p e n t

r n u n i c i p a l  a u t h o r i t i e s

o f  t h e  t o w n  i n  s u c h  a

d i d  n o t  g e t  a  c h a n c e

e n o r m o u s  e f f o r t s  t o

E h e r e f o r e  t r i e d  t o

w a y  t h a t  t h e  1 a t -

t o  d e v e l o p .  T h i s

s t r e n g t h e n  t h e i r
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f o r t i f i c a t i o n s ,  w i t h  t h e  i n t e n t  b o t h  o f  d e t e r r i n g  t h e  p o s s i b l e
a g g r e s s o r  a n d  o f  a v e r t i n g  t h e  n o t  u n i r n a g i n a b l e  s i t u a t i o n  o f  a n
i n t e r n a l  d i s c u s s i o n  o n  s u r r e n d e r .  L o o k i n g  a t  t h e  1 5 t h  a n d  l 6 t h
c e n t u r y  t o r ^ r n  d e f  e n s e s  r  w €  h a v e  t o  d i s t  i n g u i s h  t w o  p h a s e s .  T h e
f  i r s t  i s  t h a t  o f  t h e  r e l n o d e l l i n g  o f  t h e  e x i s t i n g  r n e d i e v a l  d e -
f e n s e s ;  t h e  s e c o n d  i s  t h a t  o f  t h e  b u i l d i n g  o f  b a s t i o n e d  f o r t i -
f l c a t i o n s  w i t h  e a r t h w o r k - e r n b a n k m e n t s  a n d  w i t h  d r y  o r  f o r d a b l e
o r  f l o o d a b l e  d i E c h e s .  T h e  a i m  w a s  t o  l m p r o v e  t h e  r e s i s t a n c e
c a p a c i t y  o f  t h e  d e f e n s e s  w h i l e  a t  t h e  s a m e  t i m e  g a i n i n g  s p a c e
o n  t o p  o f  t h e  f o r t i f i c a t i o n s  i n  o r d e r  t o  b e  a b t e  t o  a s s e m b l e
o n e r s  o w n  g u n s .

I n  t h e  a b s e n c e  o f  a  b e t t e r  t e c h n i c a l  s o l u t i o n ,
t h e  f  i r s  t  s t e p  w a s  t o  m a k e  t h e  w a l  t s  t h i c k e r  a n d  t h e  t o r ^ r e r s
s t r o n g e r .  T h u s  f o r  i n s t a n c e ,  R o b e r t  d e  1 a  M a r c h e  d e c i d e d  t o
b u i l d  6  m e t e r  t h i c k  w a 1 l s  a t  H a s b a i n  c a s t l e ;  s o  d i d  t h e  a r c h i -
t e c t s  w h o  c o n s t r u c t e d  t h e  a n g l e  t u r r e t s  o f  t h e  N a p l e s  c a s t l e ;
t h e  c o u n t  o f  s t .  P o l  o r d e r e d  a  k e e p  w i t h  l 0  n e t e r  t h i c k  w a l l s
t o  b e  b u i l d  a t  H a m  C a s t l e ,  e t c .

A  m o r e  p r o g r e s s i v e  s o l u t i o n  w a s  l i n k e d  w i t h  r e i n f o r -
c i n g  t h e  r n e d i e v a l  d e f e n s e s .  E a r t h w o r k - e m b a n k m e n t s  w e r e  r a i s e d
a g a i n s t  t h e  i n n e r  o r  t h e  o u t e r  s i d e  o f  t h e  w a l l s .  A s  a  r e s u l t ,
t h e  t o p  o f  t h e  d e f e n s e s  g r e w  b r o a d e r  a n d  -  a f t e r  t h e  f o r m e r
(  o f t e n  w o o d e n )  w a 1  1  p a s s a g e s  h a d  b e e n  r e m o v e d  i t  p r o v i d e d
e n o u g h  r o o m  t o  a s s e m b l e  o n e  I  s  o w n  g a r r i s o n - b a t t e r i e s .  T h e  a r -
c h i t e c t s  f i r s t  t h o u g h t  t h a t  a n  e r n b a n k m e n t  p u t  u p  a g a i n s t  t h e
i n n e r  s i d e  o f  t h e  w a 1 1  p r o v i d e d  a d d i t i o n a l  p r o t e c t i o n ,  s u c h
e a r t h w o r k s  p o s s i b l y  b e c o r n i n g  a n  o b s t a c l e  w h e n  a n d  i f  t h e  b e s i e -
g e r s t  a r t i l l e r y  b r e a c h e d  t h e  w a 1 1 .  T h r o u g h o u t  t h e  l 5 t h  c e n t u r y
h o w e v e r ,  p r a c t i c a l  e x p e r i e n c e  i n  f a c t  d e m o n s t r a t e d  t h a t  w h e n
t h e  w a l  1  r / a s  b r e a c h e d ,  t h e  i n n e r  e m b a n k m e n t  t u n b l e d  i n t o  t h e
b r e a c h  t h u s  p r o v i d i n g  a n  e a s y  w a y  o f  a s c e n t  f o r  t h e  a s s a u l t i n g
c  r o o P S .

T h e r e f o r e ,  t h e  a r c h i t e c t s  e n g a g e d  i n  r e i n f o r c i n g  t o w n
d e f e n s e s  w h e r e ,  i n  c o n t r a s t  t o  m o s t  c a s t l e s ,  t h e y  h a d  m o r e
r o o m  r o  b u i l d  u p  n e I , \ I  f o r t i f i c a t i o n  e l e m e n t s  -  p r e f e r r e d  e m b a n k -
n e n t s  r a i s e d  a g a i n s t  t h e  o u t e r  s i d e  o f  t h e  w a 1 1 s ,  a t  t h e  f r o n -
t a g e  s u b j  e c t  t o  a t t a c k .  T h i s  t y p e  o f  e a r t h w o r k - e r n b a n k m e n t  r e a l -
1 y  p r o v i d e d  a d d i t i o n a l  p r o t e c t l o n  a g a i n s t  t h e  b e s i e g l n g  a r t i l -
1 e r y ,  b e c a u s e  t h e  e a r t h  a b s o r b e d  t h e  k i n e t i c  e n e r g y  o f  t h e
p r o j  e c t i l e s  a n d  r e d u c e d  t h e i r  p e n e t r a t i o n  c a p a c i t y  t o  p r a c t i -
c a l l y  z e r o .  u n d e r  t h o s e  c l r c u m s t a n c e s ,  b r e a c h i n g  t h e  w a 1 1 s
b e c a n e  n e a r l y  i u r p o s s i b l e .
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A n o t h e r  p o s s i b l e  w a y  E o  a r r i v e  a t  r e i n f o r c i n g  m e d i e -

v a l  d e f e n s e s  w a S  t o  i n c o r p o r a t e  e x i s t i n g  t t f a u s s e - b r a y e s t t  o r

t t s h o t - t r a p S t t .  M e d i e v a l  t o w n  d e f  e n s e s  a S  w e l l  a s  a  f  e w  c a s t l e s

h a d  a  b a r b i c a n  c o n s i s t  i n g  o f  E h e  s p a c e  b e t r t e e n  t h e  l o w e r

f a u s s e - b r a y e  a n d  t h e  h i g h e r  s h e l l - k e e p .  I n  t h e  M i d d l e  A g e s '

t h i s  s p a c e  o f t e n  w a s  u s e d  a s  a  b e a r - p i t .  I t  w a s  n o t  a l l  t o o

d i f f i c u l t  E o  r e i n f o r c e  t h l s  d e f e n s e  s y s t e n :  o n e  s i m p l y  d u g  a

d e e p  d i t c h  i m m e d i a t e l y  i n  f r o n t  o f  t h e  f a u s s e - b r a y e  a n d  f i l -

1 e d  i n  t h e  b a r b i c a n  w i t h  t h e  s p i l 1  w h i c h  h a d  t h u s  b e c o m e  a v a i -

l a b l e .  T h i s  p r o v i d e d  n o L  o n l y  a  b e t t e r  p r o t e c t i o n  f o r  t h e  o l d

c i - r c u l a r  w a 1 1  b u t  a l s o  a  s u i t a b l e  p l a t f o r m  f o r  o n e ' s  o w n  g u n s '

I f  a  f  a u s s e - b r a y e  d i , c l  n o t  e x i s  t ,  s u c h  a  r a m p a r t  h a d  t o  b e  c o n -

s  t r u c t e d .  I n  t h a t  c a s e ,  8 r  a d d i t i o n a l  d i t c h  g e n e r a l l y  s e p a r a t e d

t h i s  r e m p a r t  f r o n  t h e  c i r c u l a r  w a 1 1 .  T h e  f a u s s e - b r a y e  r a n  p a -

r a 1 1 e 1  t o  t h e  l a t t e r ,  j u t t i n g  o u t  a t  t h e  g a t e s  w h e r e  i t  f o r m e d

a  k i n d  o f  b u l w a r k .  S u c h  b a s t i o n - 1 i k e  b u l w a r k s  t h e n  m a d e  f l a n -

k i n g  f i  r e  p o s s i b l e .

D i t c h e s  p l a y e d  a  r o l e  w h i c h  g r a d u a l l y  a n d  c o n t i n u o u s -

1 y  g r e w  m o r e  i n p o r t a n t .  T h i s  l v a s  P a r t i c u l a r l y  t r u e  i n  t h e  c a s e

o f  t h e  u r b a n  d e f e n s e s .  T h e y  c o n s t i t u t e d  o b s t a c l e s  w h i c h  t h e

b e s i e g e r s  h a d  t o  t a k e  s e r i o u s l y  '  e s p e c i a l l y  w h e n  t h o s e  m o a t s

h a d  t h e  a d d i t i o n a l  p r o t e c t i o n  o f f e r e d  b y  a  k i n d  o f  c a s e m a t e s

w l t h  e m b r a s u r e s ,  l o c a t e d  b e t w e e n  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  b u l w a r k s

a n d  t h e  g a t e s  i n  t h e  c i r c u l a r  w a 1 1 .  S u c h  c a s e m a t e s  n o t  O n l y

p r o v i d e d  a  c o v e r e d  p a s s a g e - 1 1 ' a y  f o r  t h e  d e f e n d e r s  i f  t h e  l a t t e r

w a n t e d  t o  r e a c h  E h e  o u t e r  d e f e n s e s  s a f e l y :  a s  f l a n k i n g  u n i t s

a r m e d  w i t h  a  f e w  l i g h t  g u n s ,  t h e y  a l s o  m a d e  i t  p o s s i b l e  t o

e n f i l a d e  t h e  m o a t  f r o m  b o t h  s i d e s .  I n  t h e  I  6 t h  c e n t u r Y ,  s u c h

f l a n k i n g  u n i t s  l f e r e  c o n s t r u c t e d  i n  t h e  f o r m  o f  s o - c a 1 1 e d  c a p o -

n i e r s ,  e v e n  i f  a  p a s s a g e - w a y  w a s  n o t  r e q u i r e d '  D u r i n g  t h a t

p e r i o d ,  t h e y  d e v e l o p p e d  i n t o  a n  i r n p r o v e d  c o m p o n e n t  o f  t h e  d i f -

f e r e n t  s y s t e n s  o f  f o r t i f i c a t i o n  w o r k s  t y p i c a l  o f  t h e  M o d e r n

T i m e s .

T h e  b e s i e g e r s  f i r s t  h a d

b e f o r e  t h e y  c o u l d  t r Y  a n d  a s s a u l t

d e f e n d e r s  g a i n e d  a d d i t i o n a l  t i m e

n a r y  n e a S U f € S  o

t o  e l i m i n a t e  t h e s e  c a P o n i e r s

t h e  n a i n  r a m p a r t s .  T h u s ,  t h e

t o  t a k e  t h e i r  o w n  P r e c a u t i o -

I n  s p i t e  o f  a l l  t h e  r e b u i l d i n g  a n d  r e i n f o r c i n g  o f  t h e

e x i s t i n g  f o r E l f i c a t i o n s ,  h o w e v e r ,  t h e  b a s i c  s t r u c t u r e  o f  m e d i e -

v a l  m i l i t a r y  a r c h i t e c t u r e  w i t h  l t s  m a i n  c o m p o n e n t s  o f  m o a t  '

w a 1 1  a n d  t o w e r s  e s s e n t i a l l y  r e m a i n e d  t h e  s a m e  t h r o u g h o u t  t h e

l 5 t h  c e n t u r l o  U s i n g  f a u s s e - b r a y e s  a n d  b u l w a r k s ,  o n e  d i d  s u c c e e d

i n  c r e a t i n g  a  1 1 n e  o f  d e f e n s e  i n  f r o n t  o f  E h e  m a i n  d e f e n s e s  '

b u t  t h e  s t i 1 l  v i s i b l e  h i g h  t o w e r s  a n d  c i r c u l a r  w a 1 1  w h i c h  r e -

m a i n e d  v u l n e r a b l e  t o  t h e  b e s i e g e r s  t  a r t i l l e r y  p r e c i s e l y  b e c a u s e

o f  t h e i r  h e i g h t

g h o 1 d .

n o w  b e c a m e  t h e  w e a k e r  p o i n t s  o f  t h e  s t r o n -
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I n  c o n t r a s t  t o  w h a t  h a p p e n e d  i n  I t a l y  a n d  i n  F r a n c e ,

t h e  a r c h i t e c t s  w o r k i n g  i n  t h e  H o l y  R o m a n  E m p i r e  d i d  n o t  w a n t  t o

a b a n d o n  t h e  o 1 d  d e f e n s i v e  p r i n c i p l e  o f  t h e  s u p e r e l e v a t i o n . 0 n l y

t h r o u g h  r e d u c i n g  t h e  h e i g h t  o f  t h e  t o w e r s  a n d  w a l l s  w h e n  c o n -

s t r u c t i n g  n e \ ^ /  d e f e n s e s  i n  f r o n t  o f  t h e  s t r o n g h o l d  c o u l d  t h e  d e -

f e n d e r s  h i d e  t h e  m a i n  d e f e n s i v e  c o m p o n e n t s  f r o n  t h e  s i g h t  o f

E h e  b e s i e g e r s  a n d  t h e r e f o r e  a l s o  f r o m  t h e i r  a r t i l l e r y .

F r o m  t h e  m e d i e v a l  c a s t l e  a n d  u r b a n  d e f e n s e s  t o  t h e

I  6 t h  c e n t u r y  b a s t i o n e d  f o r t r e s s  a n d  r a n g i n g  o v e r  t h e  d i f f e r e n t

t y p e s  o f  d e s i g n  s u c h  a s  0 1 d  a n d  N e w - I t a l i a n  a n d  0 1 d  a n d  N e w

D u t c h  (  i n c l u d i n g  t h e  v a r i o u s  m o d i f i c a t i o n s )  ,  t h e  w h o l e  e v o l u -

t  i o n  o f  m i l i t a r y  a r c h i t e c t u r e  w a s  n o  m o r e  t h a n  a  s t e p - b y - s t e p

p r o c e s s  w h i c h  c l o s e l y  f o l l o w e d  t h e  d e v e l o p n e n t  o f  t h e  g u n s ,

f r o n  t h e  f i r s t  h e a v y  b o m b a r d s  o f  t h e  1 4 t h  c e n t u r y  t o  t h e  s i e g e

a r t i l l e r y  a s  a n  a u t o n o m o u s  m i l i t a r y  b r a n c h  i n  t h e  l 6 t h  c e n -

t  u r y .

T h i s  s l o w  d e v e l o p m e n t  i s  e x p l a i n e d  b y  t h e  f a c t  t h a t

a l l  t h e  e f f o r t s  s p e n t  i n  p l a n n i n g  a n d  c o n s t r u c t i n g  n e w  f o r t i f i -

c a t i o n s  b a s i c a l l y  r ^ r e r e  n o t h i n g  m o r e  t h a n  r e a c t l o n s  t o  t h e  s u c -

c e s s i v e  n e w  t h r e a t s  p r e s e n t e d  b y  a  s u c c e s s i o n  o f  n e I ^ /  a n d  b e t t e r

g u n s .  I n  t h i s  r e s p e c t ,  w e  s h o u l d  n o t  f o r g e t  t h a t  t h e  a r t  o f

p r i n t l n g  w a s  i n v e n t e d  a r o u n d  t h e  m i d d l e  o f  t h e  t 5 t h  c e n t u r y :

b e f o r e  t h a t  t i m e ,  a  b r o a d  a n d  w i d e l y  s p r e a d  t r a n s f e r  o f  k n o w -

l e d g e  w a s  i m p o s s  i b 1 e .  T h e  d i f f u s i o n  o f  n e w  i d e a s  a n d  o f  n e w

s o l u t i o n s  t o  c o n m o n l y  e x p e r i e n c e d  p r o b l e n s  a l w a y s  a n d  a t  a l l

t i m e s  d e p e n d s  o n  t h e  n a t u r e  a n d  q u a l i t y  o f  t h e  i n f o r r n a t i o n

m e d i a .  I f  s u i t a b l e  o n e s  a r e  n o t  a v a i l a b l e ,  d i f f u s i o n  i s  b o u n d

t o  b e  p o o r .  S o  i t  u n d e r s t a n d a b l e  t h a t  t h e  f i r s t  b o o k  o n  t h e  a r t

o f  f o r t i f i c a t i o n  w a s  n o t  p u b l i s h e d  b e f o r e  t h e  m i d - l 6 t h  c e n t u r y .

B e f o r e ,  i d e a s  a n d  i n v e n t i o n s  w e r e  c o m m u n i c a t e d  f r o m  f a t h e r  t o

s o n ,  f r o n  m a s t e r  t o  s t u d e n t .

A s  a  r e s u l t ,  t h e  f i r s t  p h a s e  o f  m o d e r n  f o r t i f i c a t i o n

w o r k  l r a s  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  w e l l  c o n c e a l e d  a n d  p r i v a t e  k n o w -

l e d g e  o f  a  f e w  f a m o u s  a r c h i t e c t s  s u c h  a s  L e o n a r d o  d a  V i n c i ,

F r a n c e s c o  d i  G i o r g i o  l , l a r t i n i ,  A l p h o n s o  A d r i a n o ,  C a r l o  T h e t i ,

F r a n c e s c o  M a r c h i ,  M i c h e l e  S a n m i c h e l i ,  N i c c o l o  T a r t a g l i a ,  B o -

n a i u t o  L o r i n i ,  t h e  P a s q u a l l n i  b r o t h e r s ,  D a n i e l  S p e c k l e  a n d

o t h e r s .  T h e  n e w l y  b u i l t  f o r t e r e s s e s  m a d e  t h i s  k n o w - h o w  m o r e

c o m m o n  a n d  t h i s  e x p l a i n s  w h y  f o r  n e a r l y  a  c e n t u r y ,  r ^ r e  c a n  o n l y

i d e n t i f y  s o n e  m o d i f i c a t l o n s ,  r e a l I z e d ,  o n  t h e  b a s i s  o f  a t t e m p t s

a t  c o p y i n g  t h e  v i s i b l e  a n d  r e c o g n i z a b l e  d e s i g n  o f  t h e  e x i s t i n g

s t r o n g h o l d s .  E v e n  t h o s e  m a j o r  1 7 t h  c e n t u r y  a r c h i t e c t s  a n d  e n g i -

n e e r s  s u c h  a s  C o e h o o r n  a n d  V a u b a n  o n l y  a d d e d  a  f e w  n e l s  d e t a l l s

t o  t h e  e x i s t i n g  s y s t e m  o f  d e f e n s e ,  w i t h o u t ,  h o w e v e r ,  r e a 1 1 y

c h a n g i n g  t h e  s t r u c t u r a l  c o m p o n e n t s .  R e a l  q u a l i t a t i v e  p r o g r e s s
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c a n n o t  b e  p o i n t e d  o u t  b e f o r e  t h e  e n d  o f  t h e  l 8 t h  o r  t h e  e a r l y

1 9 t h  c e n t u r y ,  w h e n  t h e  e f f e c t i v e  s o - c a 1 1 e d  I ' N e w  P r u s s i a n  r i n g

f o r t r e s s "  w i t h  i t s  d e t a c h e d  f o r t s  c a m e  i n t o  b e i n g .  T h i s  s t r u c -

t u r a l l y  n e w  t y p e  o f  f o r t i f i c a t i o n  w a s  n o t  o n l y  t h e  r e s u l t  o f

t h e  u n a v o i d a b l e  a r c h l t e c t u r a l  r e a c t i o n  t o  t h e  h i g h l y  d e v e l o p p e d

m o d e r n  a r t i l l e r y  w i t h  i t s  n e w  t y p e s  o f  c a n n o n  a n d  s h e l t s ;  n o r

d i d  i t  e v o l v e  o n l y  a s  t h e  r e s u l t  o f  t h e  a p P e a r a n c e  o f  n e w  m a t e -

r i a l s  s u c h  a s  s t e e l  a n d  l a L e r  a l s o  c o n c r e t e ,  u s e d  f o r  t h e  c o n -

s t r u c t i o n  o f  t h e  n e r {  f o r t s .  I t  a l s o  r e s u l t e d  f r o m  o t h e r  n e w

p r i n c i p l e s  o f  w a r f a r e ,  w h i c h  t o o k  i n t o  a c c o u n t  t h e  w i d e r  r a n g e

o f  t h e  g u n s  a n d  a p p l i e d  n e w  n o t i o n s  s u c h  a s  s p a c e s  u n d e r  f i r e -

c o v e r  a n d  c a m o u f l a g e .  T h e  c u l m i n a t i n g  p o i n t  o f  t h i s  d e v e l o p -

m e n t - b e i n g  a t  t h e  s a m e  t i n e  a  s t e p  b a c k w a r d  w a s  e v e n t u a l l y

r e a c h e d  i n  o u r  t i n e s  w i t h  t h e  M a g i n o t - L i n e  a n d  t h e  A t l a n t i c

W a l 1 .
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B  I  B L  I O G R A P H  I E

U N P U B L I S H E D  S O U R C E S

M a n u s c r i p t  s e c t i o n  o f  t h e  B a y e r i s c h e S t a a t s b i b l i o  t h e k  M i . i n c h e n .

C g n  B l 4 3  :  F r i e d r i c h  M e y e r  v o n S t r a s s b u r g , B t i c h s e n m e i s t e r - u n d
F e u e  r w e  r k b u c h  ,  l 9  5 4  .

C i m  2 2 2 :  B a r t h o l o m 6  F r e y s l e b e n ,  I n v e n t a r l u m  i i b e r  s l m t l i c h e  i n
S . M .  v e r s c h i e d e n e n S t d d t e n  u n d S c h l i i s s e r n  1 4 9 5
v o o r g e f u n d e n e n  B i i c h s e n  u n d  Z e u g .  A u s t r i a ,  1 4 9 5 - 1 5 0 0 .

M a n u s c r i p t  s e c t i o n  o f  t h e  U n i v e r s i t l t s b i b l i o t h e k  H e i d e t b e r g .

c p g  1 2 6 :  P h i l i b s  n 6 n c h  d e r  p f a r c z  b t i c h s e  m e l s r e r ,  D y s  b u c h  d e r
s t r e y t  u n d  b i i c h s e  w a r d  g e m a c h t  i n  d e r  V a s s n a c h t  a 1 s  m a n
z a l t  v o n  c h r i s t u s  g e b v r t  1 4 9 6  j a . r  d a r v f f  s i j l l e n  d i e
b v c h s s e n m e i s t e r  h a b e n  g r o s s  a c h  f e r  w s r o  S o u t h e r n
G e r n a n y  ,  I 4 9 6 .

M a n u s c r i p t  s e c L l o n  o f
V i e n n a .

t h e  6 s t e r r e i c h i s c h e N a t i o n a l b i b l i o t h e k ,

C p v  1 0 . 8 5 4  :  G i o v a n n i  B a t t i s t a  M i n i o ,
2 n d  h a l f  o f  t h e  l 6 t h  c e n t u r v .

C p v  1 0 . 8 6 6  :  L e o n h a r L  F r o n s p e r g e r ,
q u a r t e r  o f  t h e  l 6 t h  c e n t u r y .

I I c a v a l i e r e .  V i c e n z a

G e s c h i i t z b u c h . U l m ,  3 r d

C p v :  K r i e g s b u c h .  S o u t h e r n  G e r m a n y ,  1 5 5 8 .
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R E F E R E N C E S

A L G H I S I ,  G a l a s s o  :  D e l t e  f o r E i f i c a t i o n i . . .  3  v o 1 .  V e n e z i a  1 5 8 0 .

B A R K H A U S E N ,  J o a c h i m ;  s p r i n g e r ,  H a n s  :  M H n n e r  g e g e n  s t e i n  u n d

S t a h l ;  f  t i n f  t a u s e n d  . ] a h r e  K a m p f  u m  F e s  t u n g e n .  I .  G e s -

c h i  c h t e  d e r  F e s t u n g  b i s  z u m  K r i m k r i e g .  I I .  D e r  m o d e r n e

F e s t u n g s k r i e g .  B e r l i n  1 9 4 2 '

c A R M A N ,  W i l l i a u r  Y o u n g  :  A  H i s t o r y  o f  F i r e a r m s  f r o m  L h e  E a r l i e s t

T i m e s  t o  f 9 1 4 .  L o n d o n  1 9 7 0 .

CARI ' IAN, I ^ I i 1 1 i a m  Y o u n g :  L o u i ' s  N a p o l e o n  o n  A r L i l l e r y .  T h e  D e v e l -

o p m e n t  o f  A r t i l t e r y  f r o m  t h e  F o u r t e e n C h  t o  E h e  S e v e n -

t e e n t h  C e n t u r Y .  L o n d o n  I 9 6 7 .

D U F F Y ,  C h r i s E o p h e r : F i r e  a n d  s t o n e .  N e w t o n  A b b o t  1 9 7 5 '

C O M P A R A T O ,  F r a n k  E .  :  A g e  o f

n o n e e r s  w h o  f o r g e d  t h e

r965 .

D U R E R ,  A l b r e c h t  :
S c h l o s s  u n d
Z i i r i c h  1 9 7  L )

E R B E N ,

g r e a C  g u n s .  C a n n o n  K i n g s  a n d  C a n -

F i r e p o w e r  o f  A r c i l t e r y .  H a r r i s b u r g

E t  l i c h e  u n d e r r i c h  E  z u  b e f e s  t i g u n g  d e r  S t e  t  t  '

f l e c k e n .  N i i r n b e r g  I 5 2 7  ( e d .  A l w i n  E '  J a e g g l i '

D O L L E C Z E K ,  A n t o n  :  G e s c h i c h t e  d e r  6 s t e r r e i c h i s c h e n  A r t i l l e r l e

v o n  d e n  f r i i h e s t e n  Z e i t e n  b i s  z o r  G e g e n w a r E .  w i e n  1 8 8 7 .

U n v e r ! i n d e r t e r  N a c h d r u c k  G t a z  1 9 7 3  '

E G G ,  E r i c h  :  D e r  T  i r o l e r  G e s c h i i t z g u s s  1 4 0 0  -  1 6 0 0 '  ( =  T i r o l e r

W l r E s c h a f E s s t u d i e n  g .  F o l g e )  '  I n n s b r u c k  1 9 6 1  '

E G G ,  E r i c h ,  - L A - C H - O U Q U E '  J .  J o b 6  H ' ,  C L E A T O R ,  P h '  E "  R E I C H E L '  D '

u n t e .  
- i l i  

E a r b e i  E  v o n  4 i n m e r m a n n ,  J .  :  K a n o n e n .  I l  l u s -

E r i e r t e  G e s c h i c h t e  d e r  A r t i l l e r i e .  L a u s a n n e  1 9 7 1 .

E I C H B E R G ,  H e n n i n g :  M i l i C a r  u n d  T e c h n i k .  S c h w e d e n f e s t u n g e n  d e s

I 7 .  J a h r h u n d e r t s  i n  d e n  H e r z o g t i i m e r n  B r e m e n  u n d  V e r d e n '

D i . i s s e l d o r f  I 9 7 6 .  P h i 1 .  D i s s .

w i l h e l m  :  K r i e g s g e s c h i c h t e  d e s  M i E E e l a l t e r s .  ( =  H i s t o -

r i s c h e  Z e i t s c h r i f r ,  B e i h e f E  l 6 ) .  M t i n c h e n  1 9 2 9 '

42



E S C H E L B A c H ,  R u d o l f  :  D a s  F e u e r g e s c h i i r z  d e s  M i t r e l a l r e r s  ( 1 3 5 0  -
I  5 5 0 ) .  I n  :  T e c h n i k g e s c h i c h t e  3 9  ( 1 9 7 2 )  ,  S .  2 5 7 - 2 1 9 .

E S S E N I 4 I E I N ,  A u g u s  t :  Q u e l l e n  z u r G e s c h i c h t e  d e r  F e u e r w a f f e n .

N a c h d r u c k  G r a z  1 9 6 9 .L e i p z i g  1 8 7 7 .  U n v e r H n d e r t e r

F F 0 U K L E I  ,  C h a r l  e s :  T h e  g u n - f o u n d e r s  o f  E n g l a n d .  L o n d o n  I 9 6 9 .

F o R S T E R ,  0 t t o - I . I i 1 h e 1 m  :  D a s  B e f e s t i g u n g s \ ^ r e s e n ,  R i i c k b l i c k  u n d
A u s s c h a u .  N e c k a r g e n i i n d  1 9 6 0 .

F R 0 N S B E R G E R ,  L e o n h a r t  :  V o n  G e s c h i i t z  u n d  F e u e r w e r k .  F r a n c k f u r E
a m  I ' I a y n  I 5 6 4 .

G I L L E ,

H A L E ,

B e r t r a n d  :  L e s  i n g 6 n i e u r s  d e  1 a
1 9 6 4 .

J o h n  R .  e t  a l .  :  E u r o p e  i n  t h e  l a t e
f  9 6 5 .  O f  p a r E  i c u l a r  i n c e r e s  c  a r e  t h e
T h e  e a r l y  d e v e l o p r n e n t  o f  t h e  b a s t i o n ;
l o g y  f r o r n  1 4 5 0  t o  1 5 3 4 ;  p .  4 6 6 - 4 9 4 .

J o h n  R .  :  R e n a i s s a n c e  f o r t i f i c a t i o n ;
L o n d o n  I 9 7  8 .

R e n a i s s a n c e .  P a r i s

m i d d  1 e  a g e s  .  L o n d o n

f o l l o w i n g  c h a p t e r s  :
a n  i t a l  i a n  c h r o n o -

H A L E , a r t  o r  e n g i n e e r i n g  ?

H A L L ,  A . R .  :  B a l l t s t  l c s  i n  t h e  s e v e n t e e n t h  c e n t u r y .  c a n b r i d g e
1 9 5 2  :  M i l i  t a r y  t e c h n o  1 o g y .  I n  :  C h a r l e s  S i n g e r  e t  a 1  .  :
A  H i s t o r y  o f  T e c h n o l o g y  ( 0 x f o r d  1 9 5 6 ) ,  p o  6 9 5 - 7 3 0 .

H O G G ,  I a n  V .  :  A  H i s E o r y  o f  A r t i l l e r y .  L o n d o n  1 9 7 4 .

H O G G ,  0 l i v e r  :  A r t i l l e r y  :  I L s  o r i g i n ,  h e y d a y  a n d
L o n d o n  7 9 7  0 .

H U G H E  S

d e c l i n e .

,  Q u e n t i n  :  M i l i t a r y
b i b l i o g r a p h y .

a r c h i E e c t u r e . L o n d o n  7 9 7  4 .  W i t h

I V E ,  P a u l  :  T h e  p r a c t i c e  o f  f o r t i f i c a t i o n .  L o n d o n  1 5 8 9 .

K R I E G  V O N  H O C H F E L D E N ,  G e o r g  l l e i n r i c h  :  G e s c h i c h t e  d e r  M i l i t l i r -
a r c h i t e k t u r  i . n  D e u t s c h l a n d .  S t u E t g a r t  1 8 5 9 .  R e p r .  1 9 7 3 .

K U G L E R ,  R u d o l f  :  B e i t r H g e  z u r  T h e o r i e  u n d  p r a x i s  d e s  n e u e r e n
W e h r b a u e s .  M i . i n c h e n  1 9 5 4 .  -  D i s s .  T e c h n .  U n i v .
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L A C A B A N E ,  J e a n  L 6 o n :  D e  1 a  p o u d r e  i  c a n o n  e t  d e  s o n  i n t r o d u c -

t i o n  e n  F r a n c e .  P a r i s  I 8 4 5  B i b l i o t h E q u e  d e  1 ' E c o l e  d e s

C h a r i r e s  S 6 r i e  2 . 1 .

L A N G E N S K I 6 L D ,  E r i c  J o h a n :  M i c h e l e  S a n m i c h e l i ;  E h e  a r c h i i e c C  o f

V e r o n a .  U P P s a l a  1 9 3 8 .

L U D W I G ,  M a x :  N e u z e i r l i c h e  F e s E u n g e n .  V o n  d e r  R i n g f e s t u n g  z v r

b e f e s t i g t e n  Z o n e .  B e r t i n  f 9 3 8 '

L U P I C I N I ,  A n t o n i o :  A r c h i E e t E u r a  m i l i t a r e .  F i r e n z e  L 5 8 2 .

M A C C H I A V E L L I ,  N i c c o l o :  L i b r o  d e 1 1 ' a r t e  d e l l a  g u e r r a '  V e n e z i a

152r .

N A H R ,  O t E o  :  z e i t t a f e l -  z u r  G e s c h i c h t e  d e s  G e s c l ' r i i t z w e s e n s  b i s

z u m  w e l t k r i e g .  I n  :  T e c h n i k g e s c h i c h E e  2 7  ( r 9 3 8 ) ,  S .  1 0 7

l I 5 .

N A N U C Y ,  A l b e r t  :  A r E i l l e r y  t h r o u g h  t h e  a g e s .  W a s h i n g t o n  I 9 4 9  '

M A R C H I ,  F r a n c e s c o  d i  :  D e l l a  a r c h i t e E C u r a  m i l i t a r e  l i b r i  E r e .

b r e s c i a  1 5 9 9 .  ( n a .  L u i g i  M a r i n i :  A r c h i t e c c u r a  m i l i t a r e '

5  v o 1 .  R o m a  l B l 0 .  -  W i t h  b i b l i o g r a p h y ) '

M E N N E ,  P a u l  :  D i e  F e s E u n g e n  d e s  n o r d d e u t s c h e n  R a u m e s  v o I D  l 5 '

1 9 .  J h .  G i i t t i n g e n  1 9 3 9 .

M E Y E R ,  W e r n e r  :  E u r o p a s  I 4 J e h r b a u .  F r a n k f u r t / M a i n  L 9 7  3 .

M I C H E L ,  G .  :  H i s E o i r e  d e  V a u b a n .  P a r i s  1 8 7 9  '

M O O S ,  S t a n i s l a u s  v o n  :  z u r  I n g e n i e u r k u n s E  d e r  R e n a i s s s 1 1 C € o  I n  z

A r c h i E h e s e  I 9 7 3  ( 5 )  '  P .  3 9  s s .

M O O S ,  S E a n i s l a u s  v o n  t u r m  u n d  B o l 1 w e r k .  B e i t r i i g e  z t r  e i n e r

p o l i E i s c h e n  I k o n o g r a p h i e  d e r  i t a l i e n i s c h e n  R e n a i s s a n e e -

a r c h i t e k c u r .  Z i . i r i c h  7 9 7 4 .

M u L L E R ,  H e i n r i c h  :  D e u t s c h e  B r o n z e g e s c h i i E z r o h r e  i 4 0 0  1 7 5 0 .

B e r l i n  ( o s t )  1 9 6 8 '

M u L L E R ,  H € r m a n n  :  G e s c h i c h t e  d e s  F e s t u n g s k r i . e g e s  s e i t  a l l g e -

m e i n e r  E i n f i i h r u n g  d e r  F e u e r w a f f e n  b i s  z u m  J a h r e  1 8 8 0 .

B e r l i n  1 8 8 0 .

M



M i i L L E R - I . I r E N E R ,  w o l f g a n g  :  D i e  A n f H n g e  d e s  F e s r u n g s b a u e s .  z u r
E n t w i c k l u n g  d e r  B a s  E i o n i i r b e f e s  t i g u n g  w H h r e n d  d e s  1 5 .  u n d
I 6 .  J h .  i m  6 s c l i c h e n  M i E  t e l m e e r g e b i . e t .  T n  :  B u r g e n  u n d
S c h l S s s e r  1 9 6 0  ( I I ) ,  p .  I  s s .

O  I  N E I L ,  B r y a n  H u g h  S E  .  J o h n  :  C a s  t
e a r l y  a r t i l l e r y  f o r E i f i c a t i o n s

P A R T  I N G T O N ,  J a m e s  :  A  h i s  t o r y  o f
C a r n b r i d g e  1 9 6 0 .

l e s  a n d  c a n n o n .  A  s t u d y  o f
i n  E n g l a n d .  O x f o r d  1 9 6 0 .

g r e e k  f i r e  a n d  g u n p o w d e r .

P U P P I ,  L i o n e l l o M i c h e l e  S a n m i c h e l l  a r c h i c e t t o d i  V e r o n a .
P a d o v a  I 9 7  l .

Q U A R G ,  G 6 t z  ( B e a r b . )  :  c o n r a d  K y e s e r  a u s  E i c h s E e t t  :  B E L L T F O R -
T  I S .  K o n m e n t i e r t e r  F a k s i m i l e d r u c k .  D i i s s e l d o r f  1 9 6 7  ,

R A T H G E N ,  B e r n h a r d D a s  G e s c h i i t z  i m  M i t t e l a l t e r .  B e r l i n  1 9 2 8 .

R E U L E A U X ,  O s k a r  F r i e d r i c h  A d o l f :  D i e  g e s c h i c h t l i c h e
E n t w i c k l u n g  d e s  B e f e s t i g u n g s w e s e n s .  L e i p z i g  I 9 I 2  =
S a n n l u n g  G d s c h e n  N r .  5 6 9 .

R o c o L L E ,  P i e r r e  :  2 0 0 0  a n s  d e  f o r t i f i c a E i o n s  f r a n g a i s e s .  2  v o 1 .
P a r i s  1 9 7 3 .  W l t h  B i b l i o g r a p h y .

R 0 G E R S ,  H u g h  C .  B . A r t i l l e r y  t h r o u g h  E h e  a g e s .  L o n d o n  I 9 7  I .

S C H I M A N K ,  H a n s  :  N a t u r w i s s e n s c h a f  t
d e r E .  I n  :  T e c h n i k g e s c h i c h E e

u n d  T e c h n i k  i m  I  6 .  J a h r h u n -
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FIGURE 1

Tlu "Pumlart von Steyr" ISth century. Giant stonethrowing bonbard. The stone projectile lwd a diameter of
80 cm ( H e e re s ge s c hic htli c lu s M us e um, Vienna ).
Le "Pumlart v.on_Steyr" l1ame siCcle. Bombarde gtante d boulets en pierre. Le diamAtre du projectile
mesurait pris de 80 cm. (Heeresgeschichtliches Museum,Vienne).

FIGURE 2

Bronze stone-throwing mortar. The order of the Knights of Saint John, Rhodos. Ca. 1480. Measurements:
total length: 190 cm; length of the chamber: 80 cm; diameter of the cannonball: 45 cm; weight of the
cannonball: 124 kg.
Mortier en bronze d boulets en pierre appartenant d l'ordre des Chevaliers dc Saint-Jean, Rhodcs. Ca. 1480.
Dimensions: longueur totale: 190 cm; longueur de la chcmbre: 80 cm; diamitre du boulet: 45 cm; poids du
boulet: 124 kilos.
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FIGURE 3

Top: bronze cannon with tapering barrel, end of the 'I5th

century GIM 222). Middle: csnnon called "Der Ldwe"
(The Lion), belonging to Emperor Maximilian I; cast esrs
and decoration (CW 10.854). Bottom: heavy bronze cast
siege guns, part of the artillery belonging to Emperor
Maximilian I (UM222).
En laut: canon en bronze avec tube ritrCcissant,fin du
l1itru siicle (CIM222). Milieu: canon appeld "Der
kiwe" (Le Lion), qparterumt d l'Empereur Maximilien I ;
anses et dicorationsfordues (CtA 10.854). En bas: lourds
conons de silge en bronze,faisant partie de I'artillerie
apprtenant d I'Emperew Maximilien I (CM 222 ).ii'

FIGURE 4

Top: canon with quadrant, used to tncasure the elevation
of the gun (drawn after an example in I.V. Hogg, A
History of Artillery, London, 1974). Bonom: gunmaster
measuring the elevation of the barrel by means of a
double quadrant (drawn after an example given by Ryff,
1574; see F. Klemme, Technik. Eine Geschichte ihrer
Probleme, Miinchen, 1954).
En haut: 6l6vation avec quadrant, utilisd pour mesurer
l'4livation du tube (dessin d'aprOs un exemple donnd dans
I.V. Hogg, A History of Artillery. London, 1974). En
bas: mattre d'annes nesurant l'6l6vation du tube d I'aide
d'un quadrant double (dessin d'aprOs un extmple donnd par
Ryff, 1574; cf. F. Klemm, Technik. Eine Geschichte
ihrer Probleme. Mtinchcn, 1954).
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FIGURE 5

Top: aiming a cannon for a direct shot at a nearby
objective; the gunmaster aims by looking along the
highest points of the barrel (at the gummauth and at the
back of the gun) (CW10.952). Middle: aiming at a
distant objective by means of a handspike (CpJI0.9S2).
Bottom: aiming a cannon at an objective which lies
lower; the gunmaster useE o spike at the gunmouth and
holds a loading stick (C.0110.952).
En haut: pointer un canon pour un coup direct contre un
objectif proche; le canonnier vise le long des points les
plus dlevds du tube (a I'embouchure et d I'arriCre du canon
GW10.952). Milieu: pointer contre un objectif 6loign6
d I'aide d'rne rdgle d main (CpJ 10.952). En bas : pointer
contre un objectif situd plus bas; le canonnier utilise une
rAgk nnntde sur le tube d l'embouchure du canon et tient
un chargeur d la main (C.pJ10.952).

FIGURE 6

Stone (lef) and lead cannon balls (right) drawn at thc same scale in an artillery mantnl written about 1570 by
Leonhart Fronsryr ger (CAt I 0.86 )
Boulets en pierre (d gauche) et en plomb (d droite), dessinCs d une m4me 1clwlle dans un rmanuel d'qrtillerie
r€digd vers 1570 par Leonlwrt Fronsperger (CW 10.866).

Q.

\ (
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FIGURE 7

Italian bastion (ca 1550); heart-sluped andwith
c as emate s ( CpJ I 0.866 ).
Bastion italien (vers 1550) enforme de coeur et
ave c casenutte s ( CW I 0.86).

FIGURE 8

Siege of a strongly fortified hill-fortess at the end of the 15th century Gpg 126)
SiAge d'urrc forteresse de hauteur vers lafin du l5irne siicle (Cpg 126).
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FIGURE 9

Field encampment with palissade. 16th century. The heavy artillery is loaded onto wagons while the
freldguns are usedfor the defense of the camp (C,gm8I43).
Camp de campagne avec palissade. l6inu sidcle. L'artillerie lourde est chargde sur des chariots tandis que
I'artillerie dc campagne est utilisAe pour la ddfense du camp (CSuBl43).
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