e CENEVE

Chapitre de livre 2015 Published version

This is the published version of the publication, made available in accordance with the publisher’s policy.

“To arm oneself with good body armor and suitable weapons":
Experimenting Armored Fighting

Jaquet, Daniel

How to cite

JAQUET, Daniel. ‘To arm oneself with good body armor and suitable weapons’: Experimenting Armored
Fighting. In: Gladiatoria, New Haven - Ms U860.F46.1450. Hagedorn, D. & Walczak, B. (Ed.). Herne :
VS-Book, 2015. p. 117-131. (Bibliothek der historischen Kampfkiinste)

This publication URL:  https://archive-ouverte.unige.ch/unige:56064

© This document is protected by copyright. Please refer to copyright holder(s) for terms of use.



https://archive-ouverte.unige.ch
https://archive-ouverte.unige.ch/unige:56064

DIERK HAGEDORN - BARTLOMIE] WALCZAK

&

GLADIATORIA
L

New Haven - MS U860.F46 1450

VS BOOKS



INHALT

Danksagungen ...........................................................

HANs-PETER HiLs

GeleItWOIt -« v v v ettt et e e i e
SYDNEY ANGLO

VOFWOTE « « v e v veeeeueeeieeeeeieeeieeeneee e
BARTEOMIE] WALCZAK

Fechtbiicher

Eine Einfiihrung in die Fechthandschriften des 14. bis 16. Jahrhunderts «---.....
BARTEOMIE] WALCZAK

Die Gladiatoria-Gruppe

Ein Uberblick -« o v v vene e i e it e e
Dierxk HAGEDORN

Schutz und Trutz

Riistungen und Waffen der Gladiatoria-Handschrift aus New Haven -+ ++-.-...
DANIEL JAQUET

»Sich mit guter Korperriistung und passenden Waffen zu wappnen«

Experimente zum Kampfin der Ristung «« -+ «voovvvaeriiieiiii ...
Dierxk HAGEDORN

Es war einmal vor langer Zeit in einer weit, weit entfernten Bibliothek ...

Die Abenteuer der Gladiatoria-Handschrift aus New Haven « -+ vvoovvvvnenn.
Tabellen « v v oo e et e i i e
ABDIIAUNGEN -+« -+ et

Das Manuskript ..........................................................

Glossar ..................................................................

Bibliographie .............................................................

CONTENTS

Acknowledgements ....................................................... 12

HanNs-PETER HiLs

2SS 2V NP 21
SYDNEY ANGLO

FOrEWOId « « e v v e e et e et e o™ 31
BArRTEOMIE] WALCZAK

Fechtbiicher

An Introduction to the Fight Books from the 14" to the 16" Century -+ ..... 43
BArRTEOMIE] WALCZAK

The Gladiatoria Group

AT OVEIVIEW v v e et eee e et e e 59
Dierk HAGEDORN

Offense and Defense

Arms and Armor from the Gladiatoria Manuscript from New Haven «----..... 93
DANIEL JAQUET

“To Arm Oneself With-Good Body Armor and Suitable Weapons”

Experimenting Armored Fighting ......................................... 125
Dierk HAGEDORN

A Long Time Ago in a Library Far, Far Away ...

The Adventures of the Gladiatoria Manuscript from New Haven « -+ +..ovv. .. 153
TADLES ¢ vt v v oottt et e e e e et e 173
Plates .................................................................... 185
The Manuscript ......................................................... 197
Glossary ................................................................ 376
Blbhography ............................................................ 379




DANIEL JAQUET

SICH ZU WAPPNEN

DANIEL JAQUET

»SICH MIT GUTER
KORPERRUSTUNG UND PASSENDEN
WAFFEN ZU WAPPNEN«"

Experimente zum Kampf in der Riistung

Am Ende des finfzehnten Jahrhunderts schreibt der berithmte Condottiere und
Fechtmeister Pietro Monte in seinen Collectanea (verdffentlicht 1509), dass die Riis-
tung drei Eigenschaften haben solle, die nur selten gemeinsam vorkommen: »Leich-
tigkeit, Schutz und Bewegungsfreiheit«.* Zu dieser Zeit hatte die Handwerkskunst
der Plattner ein solch hohes Niveau erreicht, dass NASA-Ingenieure, die in den 6oer
Jahren des 20. Jahrhunderts den ersten Raumanzug entwickelten, sich an der Kon-
struktion des Fuflkampfharnischs Heinrichs VIIL von 1520 orientierten.® Pietro
Monte stellte hohe Anforderungen an die Riistung, ebenso wie Jean le Maingre, auch
bekannt als Boucicaut, ein berithmter franzésischer Ritter, der an der Wende zum 14.
Jahrhunderts lebte und bekannt dafiir war, Purzelbdume zu schlagen — in voller Riis-
tung mit Ausnahme des Helms —, die Unterseite von Leitern allein mit Hilfe der
Arme emporzuklettern, in der Riistung zu laufen, um seine Atmung zu stirken, und

ohne die Hilfe von Steigbiigeln aufs Pferd zu springen.*

1 [...] ondoitarmerle corps de bonnes armures corporelles et matierielles et soy pourueoir de glaiues
conuenables. ANONYMOUS: Le jeu de la hache, fol. 2r.

2 De armis defensibilibus aliquid est inscribendum que quo ad rationem tres principales partes expe-
tunt hoc est quod in primis leuia sint tuta [et] exoluta. Quas q[ui]de[m] proprietates raro in armis
videm[us]. PIETRO MONTE: Exercitiorum Atque Artis Militaris Collectanea, Buch II, Kap. 104.

3 Siehe RICHARDSON: The King and the Astronaut.

4 LavLanpk (HRrsG.): Le livre des fais du bon messire Jehan le Maingre, dit Bouciquaut ..., S. 26.

Wie D. Hagedorn im vorigen Kapitel betont, stellt die Ristung einen Kompro-
miss zwischen Schutzwirkung und Beweglichkeit dar. Es handelt sich um ein Produkt
der Spitzentechnologie, welches relativ leicht, mafigefertigt und auflerordentlich
Schutz bietend ist. Wegen ihrer Wirksamkeit und weil sie Auswirkungen auf das bio-
mechanische Verhalten des Trigers hat, widmeten die Autoren der Fechtbiicher der
Riistung spezielle Techniken, die sich vom unbewaffneten Kampf (dem Blof3fechten)
und dem Rossfechten zu Pferde unterscheiden. Einige Fechtbiicher, wie jene der Gla-
diatoria-Gruppe, behandeln ausschlieflich ein Kampfsystem in der Riistung.

Diese techniklastige Literatur richtet sich zum gréfiten Teil an-ein Publikum, das
mit der Kunst des Kampfes vertraut ist.* Dem modernen Leser, der diese Techniken
lesen und ausfithren mochte, fehlt jedoch dessen Wissen tiber Waffen und Riistung
und insbesondere tiber dessen verkorpertes Wissen.* Fiir meine Forschungen habe ich
Experimente im Hinblick auf mindestens zwei Ziele durchgefiihrt: einerseits die parti-
elle Rekonstruktion des verkorperten Wissens des gertisteten Kdmpfers, andererseits
Bestitigung oder Widerlegung der technischen Interpretationen der Fechtbiicher. Ich
méchte auf diesen Seiten einige der Machbarkeitsnachweise betonen, die ich anliss-
lich der Forschung zu meiner Promotion durchgefithrt habe, und die sowohl den

Energieverbrauch als auch die Bewegungseinschrankungen im Harnisch betreffen.

Das verkorperte Wissen in Training und Praxis

Motorische Fertigkeiten werden durch Lernprozesse und Erfahrungen erworben,’
die darin bestehen, diese Fihigkeiten im Ernst und im Spiel sowie in Lehrsituationen
auszuiiben. Der Ausfithrende entwickelt ein kinisthetisches Gedichtnis dafiir, die
Leistungsfahigkeit heraufzusetzen und baut spezielle Muskulatur auf, um einerseits
sowohl den Energieaufwand als auch die Bewegungszeit zu verringern, und um an-
dererseits die Sicherheit, das Ziel zu erreichen, zu erhéhen.® Wenn heutzutage je-

mand in der Riistung eine Kampfbewegung ausfihrt und das Ziel, wie es in den

s Siehe beispielsweise MULLER: Bild — Vers — Prosakommentar am Beispiel von Fechtbiichern. Probleme
der Verschriftlichung einer schriftlosen Praxis.

6  Uber das verkorperte Wissen siche TANAKA: The notion of embodied knowledge.
ScHMIDT: Motor Learning and Performance: A Situation-based Learning Approach.

8  SPARROW UND NEWELL: Metabolic energy expenditure and the regulation of movement economy.
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DANIEL JAQUET

Fechtbiichern beschrieben wird, nicht erreicht, kann dies mehrere Ursachen haben:
Der Text ist schlecht interpretiert; die Riistungsreplik ist nicht mafigefertigt oder
von schlechter Qualitit; das verkorperte Wissen und die spezifische Muskulatur sind
nicht vorhanden.

Obwohl wir sowohl fiir die technische Herangehensweise (Fechtbiicher) als auch
fiir tatsichliche Objekte (Harnische) Quellen besitzen, haben wir nahezu keine fiir
das verkorperte Wissen. Und die wenigen Dokumente, die das ritterliche Training er-
wihnen, enthalten keinerlei detaillierte Informationen tiber die motorischen Fertig-
keiten des gertisteten Kimpfers, wie es G. Malszecki darstellt.” N. Orme zufolge ruht
das ritterliche Training auf vier Sdulen: der Kunst des Reitens, Kdmpfens, Turnierens
und Jagens.” Diese wurden in der Endphase des Mittelalters grofitenteils mittels er-
zahlerischer Quellen erlernt. Der kiinftige Ritter lernt von seinesgleichen und erwirbt
Fertigkeiten, indem er an Turnieren oder im Krieg teilnimmt. Die fachliche Literatur
(Fiirstenspiegel, Erziehungsabhandlungen) bietet dasselbe narrative System und zieht
ihre diesbeziiglichen Schliisse aus der Literatur der Antike, wie z.B. De Re Militari
Militarivon Vegetius." Knyghthode and Bataile von John Neele (1460) * beispielsweise
enthilt eine Passage in Versform, die das Training am Ubungspfahl, dem Palus der
romischen Legionire, beschreibt, jedoch mit Waffen und in Riistung eines Ritters des
15. Jahrhunderts: Schon eine Generation zuvor gelten dieselben Prinzipien in Dom
Duartes Regimento_pera aprender alguas cousas darmas: Training am Palus, Laufen,
Trainieren mit schwereren Waffen und Riistungen und regelmifige Ubung.*

Diese Quellen helfen tatsichlich leider wenig bei der Untersuchung der unter-
schiedlichen motorischen Fihigkeiten, die bei dem verkorperten Wissen des gehar-
nischten Kampfers beteiligt sind. Uberdies ist das Zielpublikum die kimpferische
Aristokratie. Wir wissen sicher, dass professionelle Kimpfer, Biirger aber auch Stadt-

bewohner der niederen Schichten Harnische besaflen.’* Im ersten Viertel des 16.

9 Mavrsziecki: The armored body: Knightly Training and Techniques for Combative Sports in the High
Middle Ages.

10 ORME: From childhood to chivalry: the education of the English kings and aristocracy, 1066-1530, S. 181—
210.

11 Zurmittelalterlichen Tradition siehe ALLMAND: The De re militari of Vegetius: the reception, transmis-
sion and legacy of a Roman text in the Middle Ages.

12 WAKELIN: The Occasion, Author, and Readers of Knyghthode and Bataile.

13 Hick: Dom Duarte and His Advice on Horsemanship.

14 ZoTz: Adel, Biirgertum und Turnier in deutschen Stidten vom 13. bis 15. Jahrhundert.
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Jahrhunderts verfasste der Biirger Jorg Wilhalm, der sowohl Hutmacher als auch
Fechtmeister (kempffmaister) in Augsburg war,* ein Fechtbuch, das ausschliefllich
den gertisteten Kampftechniken verpflichtet ist. Im Fall der geharnischten Kampfer
aus den unteren sozialen Schichten besitzen wir nahezu keinerlei Quellen, die dabei
helfen wiirden, das Training zu ergriinden. Angemessene Experimente stellen einen

Weg dar, diese Liicke zu schlief3en.

Versuche

Heutzutage das verkorperte Wissen eines potenziellen geriisteten Kimpfers als Re-
konstruktion nachzuverfolgen, der ein Leser der Gladiatoria-Manuskripte oder zumin-
dest ein Ausiibender der Techniken gewesen sein konnte, ist eine Illusion. Wir verfii-
gen nicht tiber geniigend dokumentierte Hinweise, und unsere Umwelt, einschliefSlich
der Erndhrung, sowie unsere Gesellschaft und Lebensweise erleichtern solch einen
Versuch nicht gerade. Dennoch ist es moglich, innerhalb dieses Prozesses ein paar
Schritte voranzukommen, und zwar durch das Studium der archiologischen Belege
(die sich in der Form von Harnischen erhalten haben) und durch Experimentieren.
Dieser Ansatz erfordert eine gute Nachbildung eines erhaltenen Harnischs aus
dem 15. Jahrhundert, der der Typologie entspricht, wie sie in den Fechtbiichern er-
scheint, mafigefertigt und auf experimentell-archdologische Weise hergestellt ist. In-
dem solch eine Replik regelmifig getragen wird und kérperliche Anstrengungen darin
unternommen werden, gewohnt sich der Korper an die Auswirkungen des Harnischs
auf das biomechanische Verhalten. Der Experimentator baut eine spezifische Musku-
latur auf und gewéhnt sich an die Uberlastung, insbesondere, was das Verschieben des
Schwerpunkts betrifft. Er erreicht so ein erstes Niveau von motorischen Fertigkeiten,
das es ihm ermdglicht, mit den Techniken aus den Fechtbiichern zu experimentieren.
Die unten hervorgehobenen Ergebnisse wurden mit einer Nachbildung (Abb.
18) des Harnischs Friedrichs I. des Siegreichen, Pfalzgraf und Kurfiirst von der Pfalz
(1425-1476), siche Abb. 19, erzielt. Seine Typologie entspricht einem Fuflkampfhar-
nisch und deckt sich mit den Illustrationen aus Paulus Kals Fechtbiichern (Abb. 20).

15 HiLs: Meister Johann Liechtenauers Kunst des langen Schwertes, S. 191.
16 Verwahrt in der Wiener Hofjagd- und Riistkammer, Inv. Nr. A2.
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Die Arbeitshypothese, die zu den im Labor durchgefithrten Experimenten fiihrte,
war, dass solch ein Harnisch es dem Kidmpfer ermoglicht, die in den Fechtbiichern
(wie z. B. denen der Gladiatoria-Gruppe) aufgezeichneten Aktionen auszufiihren,
was eine duflerst gute Bewegungsfreiheit mit einschliefit. Der Gedanke war, die Aus-
wirkungen auf das kérpermechanische Verhalten und den Energieverbrauch des Ex-

perimentators zu messen, der die Riistung regelmafig trug.”

Energiekosten der Bewegung

Ein Forscherteam hatte bereits 2011 einige Ergebnisse in dieser Angelegenheit
veroffentlicht,”® und die Schlussfolgerungen sind dhnlich. Der Gasaustausch wurde
im Gehen und Laufen — sowohl mit als auch ohne Riistung — auf einem Laufband
gemessen, in meinem Fall bei einer Geschwindigkeit von 2 bis 12 km/h, und zwar auf
jeder Stufe jeweils vier Minuten lang. Die zusitzlichen Energiekosten im Harnisch
betragen im Schnitt 3,25 kcal, und die maximale aerobische Kapazitit wurde bei 12
km/h gemessen.

Die Auswirkungen sind hoch, aber wenn man bedenkt, dass das Gewicht des
Harnischs 46 % meines Kérpergewichts betrigt,* ist die Leistung beeindruckend.
Nicht, weil ich ein Athlet wire, sondern da sich das Gewicht iiber den gesamten Kor-
per verteilt. Die Technologie erlaubt es dem Tréger, weit bessere Titigkeiten auszu-
fithren, als wenn sich das Gewicht der Riistung auf den Schultern befinden wiirde
(wobei das Riistwams eine entscheidende Rolle spielt). Kérperliche Verfassung und

Training helfen dem Triger weiterhin, seine Leistungsfihigkeit zu verbessern.

17 Zu Methodik und ausfiihrlichen Ergebnissen siehe JAQUET: Combattre en armure a la fin du Moyen
Age et au début de la Renaissance ...

18 AsKEW, FORMENTI/MINETTI: Limitations imposed by wearing armor on Medieval soldier’s locomo-
tor performance.

19 Derhochste gemessene Wert betragt 5,92 keal.

20  Das Originalgewicht des Harnischs betrigt 29 kg, inklusive 6 kg fiir die Beckenhaube, die so konst-
ruiert ist, dass sie den Nacken schiitzt und sogar Axthieben wiedersteht. Die Nachbildung wiegt fast
30 kg, und das Riistwams (mit Ringelpanzereinsitzen an den Armen und Oberschenkeln) wiegt 8 kg.
Mit einem leichteren Schutz fiir den Kopf und besserem Ringelpanzerschutz kénnte das Gewicht
auf 30-32 kg verringert werden.

SICH ZU WAPPNEN
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Grenzen der Bewegungsfahigkeit

Zwei Bewegungssitze wurden in 3D mit und ohne Riistung eingefangen. Drei Bewe-
gungsgrade (Flexion/Extension, Abduktion/Adduktion sowie Innen-/Auflenrota-
tion) wurden an den Hauptgelenken des Korpers gemessen. Der erste Satz von Mes-
sungen ist die Analyse des Gangs, welches eine ganz natiirliche Bewegung ist. Hier
betridgt der Gesamtunterschied, der mit und ohne Riistung gemessen wurde, ledig-
lich 2,48 %. Mit anderen Worten: Eine solche Bewegung wird vom Harnisch in ihrer
Freiheit nicht beeintrichtigt. Uberraschenderweise haben manche Gelenke sogar
einen grofleren Bewegungsradius mit der Riistung, wie z. B. der Fulknochel oder die
Hiifte, die bis zu 15 % mehr Bewegungsumfang erreichen. Dies ist der dynamischen
Tragheitskraft geschuldet, die durch die Belastung durch die Riistung auf das Korper-
gewicht verursacht wird.

Der zweite Satz betrifft die Analyse der funktionellen Bewegungen, bei der der
maximale Bewegungsradius fiir jedes Gelenk gemessen wurde. Hier sind die durch
die Ristung aufgebiirdeten Einschrankungen grofler, was in einem Gesamtdurch-
schnitt von 25 % resultiert. Gleichwohl sind manche Bewegungseinschrinkungen in
einer Kampfsituation ohenhin irrelevant, wie etwa die vollstindige Streckung der
Schulter, die eine-Schwachstelle entbléfen wiirde (die Achsel), oder die komplette
Streckung des Ellbogens, was das Risiko eines Bruchs (durch einen Hebel) bieten
wiirde. Andere Bewegungen, die wihrend eines Kampfes niitzlich sind, werden nicht
eingeschrinkt, beispielsweise die Adduktion der Schulter, die vom Harnisch sogar

begiinstigt wird (gemessen mit einer negativen Differenz von 0,48 %).

Diese Experimente fithren zu dem Schluss, dass die Beeintrichtigung des Harnischs
auf das biomechanische Verhalten des Tragers tatsichlich relativ gering ausfallt. Eini-
ge Bewegungen sind eingeschrinkt, aber sie beeintrichtigen die motorischen Fertig-
keiten wihrend des Kampfes nicht, wo sie ohnehin nicht hilfreich sind oder sogar
zum Nachteil des Kimpfers ausfallen, indem sie eine Blof3e bieten. Auf der anderen
Seite scheinen manche Bewegungen durch die Konstruktion des Harnischs sowohl
behindert als auch begiinstigt zu werden, wodurch Schaden von den Gelenken fern-
gehalten oder den Gelenken ein besonderer Bewegungsreichtum gestattet wird, der
in einer Kampfsituation nutzbringend ist. Das Gewicht der Riistung kann nicht ver-

ringert werden und stellt ein Hindernis dar, jedoch zugunsten eines hohen Schutzes.
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Es kann durch eine gute kérperliche Verfassung und ein angemessenes Training ab-
gemildert werden, was es erlaubt, ein kinisthetisches Gedichtnis und spezifische

Muskulatur aufzubauen.
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DANIEL JAQUET

“TO ARM ONESELF
WITH GOOD BODY ARMOR
AND SUITABLE WEAPONS""

Experimenting Armored Fighting

At the end of the fifteenth century, Pietro Monte, famous condottiere and master of
arms, writes in his Collectanea (published in 1509) that armor should have three qual-
ities that are rarely found together: “lightness, protection and freedom of movement”.>
In his time, the armorer’s craft had reached such a high level of development that
NASA engineers developing the first space suit in the 1960s worked from the design
of Henry VIII's foot combat-armor (1520).? Pietro Monte had high expectations of
armors; so had Jean le Maingre, known as Boucicaut, a famous French knight at the
turn of the fourteenth century, who was known to perform somersaults, fully armed
except the head, climbing the underside of a ladder only using his arms, running in
armor to train his breathing, and jumping on horseback without the help of stirrups.*
As D. Hagedorn pointed out in the previous chapter, armor is a compromise be-
tween high protection and mobility. It is an object of high technology, which is rela-
tively light, made to measure and extremely protective. Because of its efficiency, and

also because it has an effect on the wearer’s biomechanical behavior, the authors of

1 [...] ondoitarmerle corps de bonnes armures corporelles et matierielles et soy pourueoir de glaiues
conuenables. ANONYMOUS: Le jeu de la hache, fol. 2r.

2 De armis defensibilibus aliquid est inscribendum que quo ad rationem tres principales partes expe-
tunt hoc est quod in primis leuia sint tuta [et] exoluta. Quas q[ui]de[m] proprietates raro in armis
videm[us]. PIETRO MONTE: Exercitiorum Atque Artis Militaris Collectanea, book I1, chap. 104.

3 See RICHARDSON: The King and the Astronaut.

4 LaLANDE (ED.): Le livre des fais du bon messire Jehan le Maingre, dit Bouciquaut ..., p. 26.

the fight books dedicated specific techniques that are separated from unarmed com-
bat (Blofifechten) and fighting on horseback (Rossfechten). Some fight books, like
those from the Gladiatoria group, deal only with the armored combat system.

This technical literature, for the most part, is addressed to an audience familiar
with the art of combat.® The modern reader who would like to read and perform
these techniques is lacking their knowledge of arms and armor and more specifically
their embodied knowledge.® I used experimentation within my research to achieve at
least two goals: reconstruction of parts of the armored fighter’sembodied knowledge
and corroboration or refutation of technical interpretations from-the fight books. I
would like to highlight in these pages some of the proofs of concept I've conducted
within my Ph. D. research, concerning energy expenditure and movement’s limita-

tion in armor.

An Embodied Knowledge Trained and Practiced

Motor skills are acquired through learning processes and from experiences,” which
consist of practicing the skills in serious, ludic or didactic situations. The performer
develops a kinesthetic memory of the proficiency in performance and builds specific
musculature to help minimize energy expenditure, minimize movement time and
maximize certainty of goal achievement.® If someone performs a combat action in
armor today and does not succeed in achieving the goal as written in the fight book,
it can be for several reasons: the text is badly interpreted, the armor replica is not
made to measure or is of bad quality, or the embodied knowledge and specific mus-
culature have not been acquired.

While we do have sources for the technical point of view (fight books) and for
the objects (suits of armor), we have almost none for the embodied knowledge. And
the few documents that mention knightly training contain no detailed information

about an armored fighter’s motor skills, as pointed out by G. Malszecki.® For N.
s See for instance MULLER: Bild — Vers — Prosakommentar am Beispiel von Fechtbiichern. Probleme der
Verschriftlichung einer schriftlosen Praxis.

On embodied knowledge, see TANAKA: The notion of embodied knowledge.

ScHMIDT: Motor Learning and Performance: A Situation-based Learning Approach.

SPARROW AND NEWELL: Metabolic energy expenditure and the regulation of movement economy.
Mavszecki: The armored body: Knightly Training and Techniques for Combative Sports in the High

o 3 &
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Orme, the knight’s training rests on four pillars: the arts of riding, fighting, tourney-
ing and hunting. These have been studied mostly through narrative sources
throughout the end of the Middle Ages. The future knight learns from his peers and
acquires skills by going to tournament or to war. The didactic literature (mirror of
princes, educational treatises) also presents the same narrative scheme and draws its
developments on the matter from antique literature such as the De Re Militari of Veg-
etius." For example, the Knyghthode and Bataile of John Neele (1460)™ contains a
versified passage describing the training at the pell as practiced by the Roman legion-
naire, but with the arms and armor of the fifteenth century knight. One generation
earlier, the same principles—training at the pell, running, training with heavier arms
and armor and regular practice—are to be found in the Regimento pera aprender al-
guas cousas darmas by Dom Duarte. "

These sources are in fact of little help for the investigation of the different motor
skills involved in an armored fighter’s embodied knowledge. Moreover, the intended
audience is the combative aristocracy. We know for a fact that professional fighters,
burghers as well as town inhabitants from lower classes possessed suits of armor.* In
the first quarter of the sixteenth century, the burgher J6rg Wilhalm, who was a hatter
as well as a master of arms (Kempffmaister) in Augsburg, authored a fight book also
dedicated only to-armored fighting techniques. In the cases of armored fighters from
lower social strata, we have-almost no sources that would help the researcher envi-

sion their training. Proper experimentation is one way to fill this gap.

Middle Ages.

10 ORME: From childhood to chivalry: the education of the English kings and aristocracy, 1066-1530, p. 181—
210.

u  For its medieval tradition, see ALLMAND: The De re militari of Vegetius: the reception, transmission
and legacy of a Roman text in the Middle Ages.

12 WAKELIN: The Occasion, Author, and Readers of Knyghthode and Bataile.

13 Hick: Dom Duarte and His Advice on Horsemanship.

14 Z0Tz: Adel, Biirgertum und Turnier in deutschen Stidten vom 13. bis 15. Jahrhundert.

15 Hivs: Meister Johann Liechtenauers Kunst des langen Schwertes, p. 191.

Experimentation

The pursuit of reconstructing today a potential armored fighter’s embodied knowl-
edge, who could have been a reader of Gladiatoria or at least a performer of its tech-
niques is an illusion. We do not have enough documentary evidence, and our envi-
ronment, including our diet, our society and our way of life, would not allow easily
such an attempt. Nonetheless, it is possible to recreate some steps in this process
with the study of archaeological evidence—that is the preserved suits of armor—
and with experimentation.

This approach requires a good replica of a preserved fifteenth century suit of ar-
mor of a typology that matches the fight book illustrations, made to measure and
realized in an archaeologically experimental way. By wearing regularly such a replica
and performing physical exercises in it, the body becomes accustomed to the suit of
armor’s impact on its biomechanical behavior. The experimenter builds specific mus-
culature and acclimates to the overload, implying center of gravity shifts. He reaches
then a first level of proficiency in motor skills, which enables the experimentation
with a fight book’s techniques.

The results highlighted below were performed with a replica (plate 18) of the suit
of armor of Frederick I the Victorious, Count Palatine of the Rhine and Elector Pala-
tine (1425-1476), see plate 19. Its typology is of foot combat armor and it matches
the illustrations from Paulus Kal’s fight book (plate 20).

The working hypothesis that led to the experiments performed in the laboratory
was that such a suit of armor enables the fighter to perform the actions codified in the
fight books such as Gladiatoria, implying very good freedom of movement. The idea
was to measure its impact on the body’s mechanical behavior and its energy expendi-

ture on an experimenter that wore the suit regularly.”

16 Kept in Vienna, Hofjagd- und Riistkammer, inv. no. A2
17 About methodology and detailled results, see JAQUET: Combattre en armure a la fin du Moyen Age et
au début de la Renaissance ...
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Energy Cost of Locomotion

A team of researchers already published some results on this matter in 2011*® and the
conclusions are similar. The gas exchange was measured by walking and running in
and out of armor on a treadmill, in my case from speeds of 2 to 12 km/h, with a per-
formance of four minutes at each level. The energy extra cost in armor is on average
3.25 kcal® and the maximum aerobic capacity was measured at 12 km/h.

This impact is high, but considering that the suit’s weight represents 46 % of my
body weight,* the performance is impressive; not because I'm-an athlete, but be-
cause the weight is spread over the whole body. This technology (where the arming
doublet plays a critical role) allows the wearer to perform far better than if the ar-
mor’s weight was loaded only on the shoulders. Physical condition and training help

the wearer to increase performance.

Movement’s Limitation

Two sets of motions have been captured in 3D in and out of armor. The three degrees
of movements (flexion-extension, abduction-induction and internal-external rota-
tion) have been measured on'the main articulations of the body. The first set of mea-
sures is the gait analysis, which is a natural motion. Here the overall difference mea-
sured in and out of armor is of only 2.48 %. In other words, for such a motion, the
armor doesn't restrain freedom of movement. Surprisingly some articulations have
even greater range of movement in armor, such as at the ankle or the hip which get up
to 15 % more range. This is due to the dynamic force of inertia caused by the suit’s
overload on bodyweight.

The second set is the functional movement analysis, measuring the maximal

range of movement for each articulation. Here the limitation imposed by the armor

18 AskEw, FORMENTI/MINETTI: Limitations imposed by wearing armor on Medieval soldier’s locomo-
tor performance.

19 The highest value measured is 5.92 kcal.

20 The suit’s original weight is 29 kg, including a 6 kg bascinet (designed to prevent the neck articula-
tion and resist even axe blows). The replica weighs almost 30 kg and the arming doublet (with mail
defenses on the arms and on the chausses) weighs 8 kg. With a lighter head defense and better mail
defenses, this weight could be reduced to 30-32 kg.
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is greater, resulting in an overall average of almost 25 %. However, some limited move-
ments are of no use in a combat situation anyway, such as the full extension of the
shoulder exposing a weakness (the armpit), or the full extension of the elbow, risking
a fracture (from an armlock). Other movements that are useful in a combat situation
are not limited, like the adduction of the shoulder which is even favored by the suit

(measured with a negative difference of 0.48 %).

These experiments lead to the conclusion that the suit of armot’s impact on the wear-
er’s biomechanical behavior is in fact relatively low. Some movements are limited but
they do not restrain motor proficiency in a combat situation, where those are not
useful, even at the disadvantage of the fighter by exposing weaknesses. On the other
hand, some movements appear to be limited or facilitated by the suit of armor’s de-
sign, preventing damage to the articulation or allowing the articulation to work in a
specific degree of movement useful in a combat situation. The weight of the suit can-
not be reduced and is an impediment, but that is the cost of high protection. It can be
lessened by being in good physical condition and through proper training, allowing

kinesthetic memory and specific musculature to be built.
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ABBILDUNGEN

Hans Talhoffer, Thott 290 2°,
fol. 107v.

I

1 7 Schwert mit deutlicher Fehlschirfe in der Klingenmitte (HJRK A 168).
o

Sword with an explicit ricasso in the middle of the blade (HyrRK A 168).
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18

19

Nachbildung des Harnischs
Friedrichs L

Replica of the harness of
Frederick I.

Riistung Kurfiirst Friedrichs 1.
(HJRK A 2).

W)

Suit of armor of prince-elector
Frederick I (HJRK A2).
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